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0. Resumen Ejecutivo

0.1.Resumen

Nombre del proyecto: Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa
Fe).

Autores: Maria Elisa Brizuela Cabal, Marianela Soledad Matteoda e Ignacio Millesimo.

Director de Proyecto: Ing. Juan Cristdbal Acuiia.

Fecha de ejecucion: 2015 — 2016.

Ambito que abarca: Se desarrollard en el ambito del Barrio Colastiné Norte de la

Ciudad de Santa Fe, ubicado entre el kilbmetro 0 a 4,5 de la Ruta Provincial N° 1,
extendiéndose a ambos lados de ésta, como se ilustra en la Imagen 0-1.
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Imagen 0-1: Ambito del Proyecto
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0.2.Antecedentes y Justificacion
El Proyecto Integrador nace de la problematica de Saneamiento Deficiente en la Zona
de Colastiné Norte. Esto es asi, debido a la ausencia de red cloacal y agua potable, notdndose
la existen necesidades bdsicas de saneamiento que se encuentran insatisfechas.

Al comienzo, se evaluaron las posibles soluciones al problema general, llegdndose a la
conclusién de que el transporte y tratamiento de liquidos cloacales resulta de vital importancia
para la zona.

Se determina como limite del Proyecto, la ejecucion de un ante proyecto de red cloacal
primaria y secundaria, sin incluir redes terciarias y conexiones en el analisis actual. Se realiza
un analisis minucioso para la eleccién de la alternativa mds conveniente de las distintas
opciones posibles del trazado de redes. Se tuvo en cuenta la topografia del lugar (sin un
sentido de escurrimiento claro), la ubicacién de las posibles plantas de tratamiento y los
cuerpos receptores, entre otros factores.

Como antecedentes destacados para la elaboracién del presente Proyecto podemos
destacar:

- Curvas de nivel del Estudio delimitacién de areas de riesgo hidrico en Santa Fe.
Instituto Nacional del Agua (INA) Centro Regional Litoral.

- Curvas de nivel del IDESF (Infraestructura de Datos Espaciales). Gobierno de la
Provincia de Santa Fe.

0.3.0bjetivos y Resultados
Objetivos generales: Poner en juego las competencias adquiridas durante la formacion
de grado, vinculando las mismas a un problema real relacionado a las practicas profesionales
del Ingeniero Civil. Se pretende obtener soluciones interdisciplinarias integrando aspectos
cientificos y técnicos con factores sociales, ecolégicos y econémicos.

Objetivos especificos: Proyectar una red cloacal troncal en el barrio de Colastiné Norte
de la ciudad de Santa Fe, como asi también una planta de tratamiento de efluentes
provenientes de dicha red. Se aspira a la concrecién de un legajo técnico que presente los
lineamientos para la ejecucién de la obra. La misma tendrd como objetivo solucionar
problemas de indole sanitario pero contemplando las variadas necesidades de la poblaciéon
que motivan la ejecucién de los trabajos.

Resultados: Habiéndose evaluado distintos trazados para la red cloacal troncal, como
asi también diferentes tipos de plantas de tratamiento de liquidos cloacales, se selecciond una
alternativa para la futura ejecucion de la obra. El nivel de estudio de la obra comprende la red
primaria y secundaria, sin contemplar las conexiones domiciliarias. En la toma de decisiones
intervinieron aspectos técnicos, ambientales y sociales.

0.4.Metodologia
En primera instancia se evalla aspectos generales de la problematica a abordar y se
describe el estado del servicio sanitario y de la zona geografica en estudio. Identificadas las
problematicas de indole sanitaria solucionables con una obra civil, se decide enfocar el
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proyecto en el tratamiento de los efluentes cloacales domiciliarios. Esto ultimo, se justifica
luego de haberse evaluado las alternativas posibles para la solucion de las problematicas
encontradas.

Identificada la problemadtica a tratar, se divide la obra en dos grandes partes. La
primera corresponda a la Red Cloacal primaria y secundaria, y la segunda a la Planta de
Tratamiento. Para llevar a cabo el proyecto de ingenieria se recabaron antecedentes que
sirvieron de fuente y referencia. Ademas, se cuenta con otros proyectos similares,
relevamientos (topograficos, demograficos) y bibliografia en general.

En base a los antecedentes y habiéndose determinado el alcance del proyecto, se
continua con el procedimiento de disefio y cdlculo de las distintas partes componentes de
acuerdo a las Normas ENOHSA: “Normas de estudio, criterios de disefio y presentacién de
proyectos de desaglies cloacales para localidades de hasta 30.000 habitantes” (afio 1993).
Estas normas se elaboran por la firma consultora HYTSA Estudios y Proyectos SA, como pedido
del Consejo Federal de Agua Potable y Saneamiento (CoFAPyS).

De acuerdo a los relevamientos topograficos y geotécnicos, se plantean posibles
alternativas de trazado de las cafierias troncales y distintas ubicaciones de las respectivas
plantas de tratamiento. Mediante un analisis técnico, econémico y socio ambiental, se
adoptan las alternativas mas convenientes en cuento a redes cloacales como de las plantas de
tratamiento.

Se realiza un minucioso estudio sobre el sustentabilidad ambiental de la obra,
considerando que toda obra civil genera una afectacién al medio ambiente y conduciéndose a
una evaluacion de su impacto desde el comienzo del proyecto.

Habiéndose adoptado una alternativa de red y de planta de tratamiento, se
dimensionan sus partes de forma detallada y se elabora un presupuesto de la obra.

Se dispusieron finalmente las planimetrias generales y de detalle de la alternativa
adoptada, como asi también las referencias bibliograficas y antecedentes que sirvieron para la
ejecucién del Proyecto Integrador.

0.5.Descripcion del Contenido del Proyecto
El trabajo se divide en 16 capitulos, que intentan presentar un desarrollo sucesivo del
proceso de proyecto. Cada uno de los capitulos trata un tema particular que, aunque
intimamente relacionado con los otros, es susceptible de ser tratado por separado para un
estudio pormenorizado.

A continuacidn se presenta un breve resumen de los temas tratados en cada capitulo:
TOMO [: Informe

1. Problematica a analizar: Se presenta la zona de estudio referencidandola geografica y
socialmente. Se analiza en términos generales algunas de las problematicas que se presentan
en la zona de estudio, focalizdndose en la cuestién sanitaria.
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2. Marco ldgico: El marco ldgico es una metodologia que tiene el poder de comunicar
los objetivos de un proyecto clara y comprensiblemente en un sélo marco o matriz. Su poder
reside en que puede incorporar todas las necesidades y puntos de vista de los actores
involucrados en el proyecto y su entorno.

3. Gestion de Riesgos: intervencién integral u holistica de las soluciones, implica pensar
el trinomio Proyecto-Inversion-Obra desde los riesgos.

4. Sustentabilidad Ambiental: descripcién del medio ambiente en la situacidn actual,
que permitira luego identificar las actividades que impactardn en los factores ambientales
evaluandose su afectacion con una Matriz de Impacto.

5. Parametros de disefo: Se efectia una proyeccion de crecimiento demogréfico de la
zona en estudio para estimar la poblacién a servir. Se estima un caudal de efluentes de esta
poblacidn. Asimismo, se realiza una caracterizacién de los liquidos cloacales domiciliarios en
sus aspectos fisico quimicos.

6. Estudios topograficos y geotécnicos: En base a diversos estudios geotécnicos de la
zona, se caracteriza el tipo de suelo predominante, con el fin de evaluar métodos de
excavacion, entibamiento y bombeo.

7. Estudio de cuerpos receptores: Se genera un andlisis de los cuerpos de agua
aledafios a la zona de estudio, con el fin de disponer de elementos para su seleccion como
receptor de los efluentes ya tratados. Puntualmente, se analizan el rio Colastiné y la Laguna
Setubal en sus aspectos hidrométricos, fisico quimicos y ecoldgicos.

8. Estudio de alternativas: En este capitulo se evalian de forma cuali-cuantitativa
diversas alternativas para el trazado de la red. A fin de seleccionar la alternativa mas
conveniente, se predimensiona y se evalla cuantitativamente (en lo posible) distintas
soluciones potenciales a la problematica planteada. Finalmente, luego de un estudio detallado
de cada alternativa, y mediante una matriz de toma de decisién, se selecciona una Alternativa,
para luego ser desarrollada con mayor grado de detalle.

9. Marco Tedrico Planta de Tratamiento: En este capitulo se describen muy
sintéticamente los diferentes contaminantes que pueden presentarse en las aguas residuales
como asi también las diversas formas de tratamiento para su eliminacién o disminucion. Se
pretende realizar una exposicidn general con el fin de tener herramientas tedricas al momento
de decidir los procesos de tratamiento en nuestro proyecto.

10. Plantas de Tratamientos: En este capitulo se evaldan alternativas de tratamiento
de aguas residuales. A fin de seleccionar la alternativa mas conveniente, se predimensiona y se
evaltia cuantitativamente (en lo posible) distintas soluciones potenciales a la problematica
planteada. Finalmente, mediante una matriz de toma de decisién, se selecciona un
tratamiento, para luego ser desarrollado con mayor grado de detalle.

11. Dimensionamiento de cafierias: Una vez adoptado el trazado de la alternativa de
Red Cloacal, se realiza el dimensionamiento utilizandose las Normas ENHOSA.
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12. Dimensionamiento de la Planta de Tratamiento: Habiendo adoptado vy
dimensionado una red cloacal y un tipo de planta de tratamiento, se determinan los elementos
principales de esta ultima.

13. Cémputo y presupuesto: En base a las caracteristicas constructivas, se dividié a la
obra en items, los cuales fueron cuantificados segln su unidad de medida. Luego de un analisis
de precios de todos los elementos que componen cada item se arribo a precios unitarios que al
ser multiplicados por las cantidades arrojan los precios de cada item de la obra. Cabe aclarar
gue estos montos tienen un grado de aproximacion relativo ya que fueron estimados en base a
un anteproyecto y no a un proyecto ejecutivo como corresponde.

14. Evaluacion Financiera: La evaluacion de proyectos de inversidon tiene como
finalidad, analizar la conveniencia o inconveniencia en el uso de recursos destinados a la
ejecucién de un proyecto, dirigido a la solucién de un problema o a la satisfaccién de
necesidades. Los criterios que se utilicen deben garantizar, la eficiencia financiera, econémica,
social y ambiental.

15: Conclusidn: Finalmente en este capitulo se plasman las conclusiones a las cuales se
arribé luego del desarrollo del Proyecto.

16: Bibliografia: Normas, libros, paginas web, manuales, etc., que se utilizaron para la
elaboracion del proyecto.

TOMO II: Anexos

Anexo |: Planos y Documentos Técnicos: Planimetria y documentacion técnica del
proyecto.

Anexo Il: Tablas: Contiene las tablas de dimensionamiento de cafierias, estudio de
impacto ambiental, computo y presupuesto, etc.

Anexo lll: Estudios de Suelo: Estudios de suelo recabados de la zona de proyecto.

Anexo IV: Articulos: Contiene articulos de revistas y diarios que tiene relacién con la
tematica desarrollada.

Anexo V: Folleteria: Folletos de maquinaria y materiales que se pretenden utilizar para
el desarrollo del Proyecto Integrador.

0.6.Descripcion Técnica de la Obra
Alternativa Seleccionada

La alternativa seleccionada supone la ejecucion de 2 redes independientes, una a cada
lado de la ruta, con sus plantas de tratamiento. Se considera que cada una de estas redes
transportara un caudal similar, por lo que las plantas de tratamiento serdn de similares
caracteristicas.
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Se proponen redes cloacales construidas con cafios de PVC de doble labio, con
didmetros que van desde 160mm a 320 mm. Las tapadas de estas cafierias vienen
determinadas de la siguiente manera:

- Tapada minima que permita la futura conexién de la red terciaria por
gravedad. Vale decir que se estima una tapada tal que permita un
enterramiento minimo de las caferias que llegan desde las conexiones
domiciliarias. Esta resulté ser de 1,70 m aproximadamente.

- Tapada mdaxima que posibilite una ejecucidn razonable de las excavaciones y
de los pozos de bombeo. Se adoptd una profundidad maxima de pozo de 6 m
aproximadamente.

Debido a las caracteristicas topograficas de la zona, fue necesario disponer de pozos de
bombeos que eleven los liquidos cloacales sucesivamente hasta las plantas de tratamiento. La
cantidad de pozos de bombeo necesarios en cada alternativa fue una caracteristica
determinante a la hora de decidir la eleccion de una de ellas.

Con respecto a las planta de tratamiento, se adoptaron las plantas (una a cada lado de
la ruta) cuyo funcionamiento secundario corresponde a Lechos Percoladores. La eleccién de
este tipo de planta vino determinada por su facilidad de operacidn y menor costo energético
con respecto a Lodos Activados (aunque de menor rendimiento). Asimismo requiere de mucho
menos espacio que la alternativa de Lagunas de Estabilizacion.

Finalmente, luego del tratamiento, los efluentes son descargados hacia los cuerpos
receptores mediante bombeo.

Descripcion de las partes constitutivas de la obra
Red Cloacal:

- Caudal total transportado: 7.891 m?/dia (91 I/s)

- Cafierias de PVC de doble labio eldstico con alma de acero. Diadmetro minimo
160mm. Didmetro maximo 320mm.

- Pendiente minima 3 %o (3mm/m).

- Longitud total de cafierias (primarias y secundarias, no incluye cafieria terciaria
o domiciliaria): 17.600m.

- Volumen de excavacién de zanjas: 56.529 m>, considerando un ancho de zanja
promedio de 1,00m.

- Tapada minima: 1,75m.

- Tapada maxima: 5,80m.

- Cantidad de pozos de bombeo: 10 unidades.

Planta de tratamiento:

- Esquema general
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LODO RECIRCULADO

DESCARGA A CUERFPO
RECEPTOR

AFLUENTE
(Desde pozo de
bombeo)

Pretratamiento

Sedim.
Primario

PURGA DE LODO

DESCARGA A CUERPO
RECEPTOR

@ BowmBA

Imagen 0-2: Diagrama de flujo de la planta de tratamiento propuesta.

- Cantidad de plantas de tratamiento: 2.

- Caudal de calculo para cada planta: 45,5 I/s (3945 m*/dia).

- Pretratamiento y otros dispositivos: Rejas, desarenador, aforador Parshall.
- Tratamiento Primario: 1 Sedimentador primario.

SE ADOPTA
VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
d 9,80 m Didmetro del sedimentador primario
A 75 m? Area superficial del sedimentador primario
h 2.5 m Tirante liquido del sedimentador primario
Vv 189 m? Volumen
Qe20 3.931 m>/dia | Caudal maximo, para el calculo del TRH
TRH 1,15 h Tiempo de retencién hidraulica

Tabla 0-1: Dimensiones Sedimentador Primario.

- Tratamiento Secundario o Bioldgico: 2 Lechos percoladores

SE ADOPTA
VARIABLE CANTIDAD UNI:;IDA DESCRIPCION
N 2 un Numero total de unidades de disefio para n=20 anos
d 7,20 m Diametro de cada lecho
h 3,10 m Altura de cada lecho
A 40,72 m? Area de cada lecho
Y 126,22 m? Volumen de cada lecho

Tabla 0-2: Dimensiones de Lecho Percolador.

- Tratamiento terciario: 2 sedimentadores secundarios

SE ADOPTA
VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
n 2 un
d 10,00 m
h 2,50 m
' 198,16 m?

Tabla 0-3: Dimensiones Sedimentador Secundario.
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0.7.Computo y Presupuesto
Red Cloacal Colectoras Principales

ITEM UNIDAD | CANTIDAD PU TOTAL INCIDENCIA
Excavacion, relleno y compactacién 3
) m 4.100 $167,07 $ 685.002 2,37%
zanjas hasta 2,50m
Excavacidn, relleno y compactacién 3
. m 23.000 $438,57 |$10.087.069( 34,91%
zanjas > 2,50m
Colocacion de cafieria PVC junta
— ml 2.640,15 $290,18 $766.124 2,65%
eldstica 160mm
Colocacion de caiieria PVC junta
y ml 5.280,3 $331,23 $1.748.979 6,05%
eldstica 200mm
Colocacion de caiieria PVC junta
L. ml 7.040,4 $379,91 $2.674.712 9,26%
eldstica 250mm
Colocacion de caiieria PVC junta
L ml 1.760,1 $439,09 $772.844 2,67%
eldstica 300mm
Colocacion de caiieria PVC junta
ay ml 880,05 S 498,27 $ 438.505 1,52%
eldstica 320mm
Boca de registro hasta 2,50m un 53 $24.634,08 | $1.300.754 4,50%
Boca de registro > 2,50m un 123 $42.093,27 | $5.186.185 17,95%
Pozo de bombeo un 10 $523.245,66 | $5.232.457 | 18,11%
- - TOTAL $28.892.629| 100,00%
Tabla 0-4: Red Cloacal Colectoras Principales - Costo Marzo 2016.
Plantas de Tratamiento
ITEM UNIDAD | CANTIDAD PU TOTAL |INCIDENCIA
Terreno m 5000 $170 | $850000 22%
Movimiento de suelo m3 500 $273 | $136.500 3,52%
Aforador Parshall un 1 $15.771 | $15.771 0.41%
Rejas un 1 $2.000 | $2.000 0,05%
Desarenador un 1 §7.521 | $7.521 0,19%
Sedimentador primario H® A° un 1 $389.984 | $389.984 | 10,07%
Tanque H° A° Lecho Percolador un 2 $286.838 | $573.677 | 14,81%
Brazos mecanicos y motorizacion
un 2 $50.000 | $100.000 2,58%
para lecho percolador
Sedimentador Secundario H® A° un 2 $401.544 [ $ 803.088 | 20,74%
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ITEM UNIDAD | CANTIDAD PU TOTAL |INCIDENCIA
Sala de maquinas, guardia
demaguinas, & y gl 1 [$600.000 | $600.000 | 15,49%
depdsito
Obras complementarias gl 1 = $262.854 6,79%
Parquizacién, limpieza
g piezay gl 1 ~ | s131427 | 339%

acondicionamiento final

- & TOTAL |$3.872.822| 100,00%

Tabla 0-5: Plantas de Tratamiento - Costo Marzo 2016.

Estimacion Red Terciaria y Conexiones

ITEM UNIDAD | CANTIDAD PU TOTAL INCIDENCIA
Cafierias terciarias ml 68.482 S 460,60 $31.542.803 42,79%
Bocas de registro en
. . un 685 S 24.634,08 $ 16.870.025 22,88%
canerias terciarias
Conexiones domiciliarias un 5.393 $4.692,23 S 25.304.274 34,33%
- - TOTAL $73.717.102 100,00%

Tabla 0-6: Red Terciaria y Conexiones - Costo Marzo 2016.

Composicion Costos de Obra

OBRA MONTO OBSERVACIONES
Red troncal y estaciones
RED CLOACAL PRINCIPAL $28.892.629
elevadoras
RED TERCIARIA Y CONEXIONES 3917102 Red terciaria. BR _
ed terciaria, BRs y conexiones
DOMICILIARIAS »73. 10 y
PLANTA DE TRATAMIENTO $7.745.644 Incluye 2 plantas
TOTAL $110.355.375
Tabla 0-7: Costo de Obra.
Costo por conexion
HABITANTES HAB/CONEXION CANT CONEXIONES $ / CONEXION
18.066 3,35 5.393 $20.462

Tabla 0-8: Costo estimado por conexidn a 20 aiios.

m PRECIO RED CLOACAL
PRINCIPAL

m PRECIO RED TERCIARIAY
CONEXIONES
DOMICILIARIAS

m PRECIO PLANTA DE
TRATAMIENTO
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0.8. Evaluacion EconOmica

ANO GASTOS INGRESOS
FLUJO
. OBRA OPER\?C'ON APORTE | . . % AHORRO RDEEDcUc():s(,:TI82l NETO (Fj) ﬁ VAN
MANTENIM, | FRENTISTAS SERVIDO |  SALUD (situacién "sin
proyecto)**

2 | $36.785.125 s s 0 0% s $- $-36.785.125 | $-46.143.261 | $-46.143.261
1 | $36.785.125 | $2.155.629 | $3.810.960 1618 30% $419.205 | $3.235589 | $-31.475.000 | $-35.252.000 | $-81.395.261
0 | $36.785.125 | $4.820.683 | $8.522.537 3618 67% $937.479 $7.235.821 | $-24.909.972 | $-24.909.972 | $-106.305.232
1 $4.917.856 | $8.694.329 3691 68% $956.376 $7.381.677 $12.114.526 | $10.816.542 | $-95.488.691
2 $5.016.987 | $8.869.585 3765 70% $975.654 $7.530.473 $12.358.725 | $9.852.300 | $-85.636.391
3 $5.118.117 | $9.048.374 3841 71% $995.321 $7.682.268 $12.607.845 | $8.974.015 | $-76.662.376
4 $5.221.286 | $9.230.766 3919 73% | $1.015384 | $7.837.123 $12.861.988 | $8.174.026 | $-68.488.350
5 $5.326.533 | $9.416.835 3998 74% | $1.035.851 | $7.995.100 $13.121.253 | $7.445351 | $-61.042.999
6 $5.433.903 | $9.606.654 4078 76% | $1.056.731 | $8.156.260 $13.385.744 | $6.781.634 | $-54.261.365
7 $5.543.437 | $9.800.300 4160 77% | $1.078.033 | $8.320.670 $13.655.567 | $6.177.085 | $-48.084.280
8 $5.655.178 | $9.997.849 4244 79% | $1.099.763 | $8.488.394 $13.930.828 | $5.626.428 | $-42.457.852
9 $5.769.172 | $10.199.381 4330 80% | $1.121.931 | $8.659.498 $14.211.638 | $5.124.859 | $-37.332.993
10 $5.885.464 | $10.404.974 4417 82% | $1.144547 | $8.834.052 $14.498.109 | $4.668.003 | $-32.664.990
1 $6.004.100 | $10.614.712 4506 84% | $1.167.618 | $9.012.124 $14.790.354 | $4.251.873 | $-28.413.116
12 $6.125.128 | $10.828.678 4597 85% | $1.191.154 | $9.193.786 $15.088.490 | $3.872.840 | $-24.540.277
13 $6.248.595 | $11.046.957 4690 87% | $1.215.165 | $9.379.109 $15.392.636 | $3.527.595 | $-21.012.682
14 $6.374.551 | $11.269.635 4784 89% | $1.239.659 | $9.568.168 $15.702.913 | $3.213.127 | $-17.799.555
15 $6.503.045 | $11.496.803 4881 91% | $1.264.648 | $9.761.038 $16.019.444 | $2.926.692 | $-14.872.862
16 $6.634.130 | $11.728.549 4979 92% | $1.290.140 | $9.957.796 $16.342.355 | $2.665.792 | $-12.207.070
17 $6.767.858 | $11.964.967 5079 94% | $1.316.146 | $10.158.520 | $16.671.776 | $2.428.150 | $-9.778.920
18 $6.904.281 | $12.206.150 5182 96% | $1.342.676 | $10.363.290 | $17.007.836 | $2.211.692 | $-7.567.228
19 $7.043.453 | $12.452.196 5286 98% | $1.369.741 | $10.572.188 | $17.350.671 | $2.014.531 | $-5.552.698
20 $7.185.432 | $12.703.200 5393 100% | $1.397.352 | $10.785.296 | $17.700.417 | $1.834.945 | $-3.717.753

k: Tasa de interés anual = 12%.

VAN: - 3.717.753

TIR: 11,54% aproximadamente

Tabla 0-9: Evaluaciéon Econdmica.
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1. Analisis del Problema

El presente Proyecto Integrador, nace de la problematica “SANEAMIENTO DEFICIENTE
DE COLASTINE NORTE”, esta surge a partir de plantear que es un asentamiento barrial, de la
ciudad de Santa Fe, que se encuentra en constante crecimiento y que a pesar de contar con
una gran cantidad de habitantes esta tematica no fue tratada aun y no se encuentran
antecedentes de la misma, siendo de vital importancia para el desarrollo saludable de los
habitantes de este barrio.

El sector a analizar es Barrio Colastiné Norte, perteneciente a la ciudad de Santa Fe
capital de la provincia Santa fe — Argentina (como se muestra en la Imagen 1-1), este se limita
al norte con el callejon Lavorié (altura kildémetro 4,5 de la Ruta Prov. N° 1 — Imagen 1-2); al sur
el callejon Freyre; al este el Rio Colastiné ; y al oeste con la Laguna Setubal. El mismo, esta
dentro del denominado Distrito La Costa, donde estdn ademas los barrios El Pozo, La Guardia —
Colastiné, Vuelta del Paraguayo, Colastiné Sur, La Boca - Alto Verde, Pro - Mejoras Alto Verde,
Bajada Distefano.

Imagen 1-1: Ubicacion de provincia de Santa Fe en Argentina y departamento la Capital en provincia Santa fe
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Imagen 1-2: Ubicacion satelital y limites de Colastiné Norte

Cuenta con una poblacién de 9420 habitantes, esta surge a partir de estimaciones, ya
que dicho sector pertenece a un barrio de Santa Fe por lo cual no se encuentra desagregado
en el censo nacional la cantidad exacta de habitantes, en el desarrollo del presente se detalla
como se acuerda dicha cantidad.

Por tratarse de un barrio costero, brinda lugares de esparcimiento, de alli que en sus
inicios se trataba solo de una zona de fin de semana, que con el pasar de tiempo se transformo
de una zona de paso a una zona de residencia permanente. Esto se fundamenta en la
necesidad de terrenos para la construccidon de nuevas viviendas, cuestion que es favorecida
por los planes de viviendas impulsados por el estado, que en la ciudad de Santa Fe son escasos
o se encuentran muy lejanos al centro de la poblacién dificultando la llegada a lugares de
trabajo, hospitales, organismos del estado, etc.

Es una zona con bellos paisajes verdes, de calles de arena en su mayoria con una
abundante vegetacién y fauna autdctona que sera descripta con mayor detalle en el apartado
Impacto ambiental del presente.
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2. Marco Légico

2.1.Situacion Actual
El barrio Colastiné Norte, se encuentra ubicado en el Distrito La Costa que pertenece al
municipio de la Ciudad de Santa Fe (Imagen 2-1).

Zona de Estudio

Imagen 2-1. Plano Distrito La Costa

En sus inicios, se trataba de un lugar de viviendas de fin de semana y recreacién que
con el pasar de los afios y la disminucién de disponibilidad habitacional de la Ciudad de Santa
Fe, se fue convirtiendo en un polo de viviendas permanentes teniendo una gran explosion
demografica. En tal sentido, la zona no contaba con la infraestructura necesaria para satisfacer
la demanda de los servicios basicos de los habitantes.

La situacidn de los servicios en la actualidad en este barrio es:

Agua Potable: no hay existencia de redes de conexién de abastecimiento de agua
potable. El agua utilizada por los habitantes proviene de perforaciones, esta es usada para el
consumo, asi como también para aseo personal y del hogar. Es de importancia destacar, que el
agua proveniente de estas napas contiene bacterias y virus perjudiciales para la salud,
producto de la contaminacién que genera el mal uso de los pozos absorbentes. Por ello, quien
tiene la posibilidad econémica, utiliza agua de bidones para consumo.

Desagiies Pluviales: la zona actualmente no cuenta con adecuados desagties pluviales.

Los suelos de la zona son arenosos los cuales facilitan el drenaje de las lluvias, siempre y
cuando las napas de agua mas superficiales no se encuentren en cotas altas. Es de importancia
mencionar que en este momento se encuentran llevando a cabo obras de construccion de la
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Ruta Provincial N°1, donde la misma tendra desagiies a lo largo de su trazado favoreciendo la
evacuacion del agua de lluvia.

Gas Natural: el area no posee suministro de Gas Natural, por lo que se utilizan gas
envasado o electricidad para calefaccidn, aseo y preparacion de alimentos.

Recoleccion de Residuos Solidos: existe un cronograma de recoleccidn de residuos en

Colastiné Norte y La Guardia, a cargo de CLIBA ("Compafiia de Limpieza de Buenos Aires") y la
refuerza el municipio, el mismo se encuentra dividido en zonas en las cuales se establecié un
cronograma de recoleccion de estos residuos. En lo que respecta a la recolecciéon de ramas y
montones de hojas se realiza una vez por semana por sector y los mismos no deben superar el
metro cubico.

Desagiies Cloacales: el barrio Colastiné Norte no cuenta con redes de desagles de

desechos cloacales. Para ello, se utilizan pozos absorbentes que deben ser vaciados
habitualmente por medio de los camiones atmosféricos, generando gastos e inconvenientes
en el curso diario de la vida cotidiana.

Energia Eléctrica: en la actualidad el area cuenta con red conexién eléctrica que

depende de la empresa EPE. Como se menciond con anterioridad, este barrio fue
incrementando su poblacién, lo que trajo como consecuencia que las instalaciones existentes
no sean suficientes para abastecer, cuestion que todavia sigue sin solucionarse debido a
comentarios de quejas de vecinos acerca de la prestacidon de energia eléctrica. No es menor,
comentar la existencia de una gran cantidad de conexiones clandestinas a la red eléctrica que
también contribuye a ineficiencia en la satisfaccién de esta necesidad.

2.2.Definicion de la problematica Abordada
a) ¢éQué consecuencias negativas de la problematica abordada (Saneamiento
deficiente de Colastiné Norte) son percibidas por un determinado colectivo social?

e Enfermedades generadas por el mal uso de los pozos absorbente.

e Calidad de vida disminuida.

e Grandes costos de mantenimiento de pozos absorbentes.

e Futuras inversiones onerosas para realizacién de redes de desaglies cloacales y
planta de tratamiento.

e Oposicion en la generacidon de la obra que se propone como solucién a la
problemdtica, por intereses en otros servicios publicos que la poblacién
considera de mayor prioridad.

e En ejecucién de la obra interrupciones en vias de comunicacion, ruidos
molestos, polucidn y molestias para los vecinos.

b) éQuién o qué cosas se ven afectadas por estas consecuencias negativas?

e La poblacién de barrio Colastiné Norte y sus alrededores.

e Lafloray fauna de la zona, huella ecolégica.

e Napa freatica y las napas inferiores, por pozos absorbentes.

e Cursos de agua de la zona, por descargas de camiones atmosféricos.

c) ¢éQué singularidades tienen las consecuencias negativas?
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Las consecuencias son negativas y de caracter permanente. Negativas por ser de
influencia directa en el desarrollo de la calidad de vida perjudicando tanto a los pobladores
como a la flora, fauna, napas y cursos de agua si no se mitigan las consecuencias generadas por
el saneamiento deficiente de Colastiné Norte. De caracter permanente debido a que sin la
existencia de las obras de saneamiento esto produce un ciclo que no tiene fin y que asegura
una afectacién negativa en la zona.

d) ¢Doénde se dan las consecuencias negativas?

Estas consecuencias se dan en el barrio de Colastiné Norte y las poblaciones vecinas,
como asi también el medio ambiente y cursos naturales de la zona.

e) éEn qué aspectos impactan estas consecuencias negativas?

e En la calidad de vida de los habitantes del barrio en cuestién, barrios
poblaciones vecinas.

e En el medio ambiente, flora y fauna de la zona, cursos de agua que son
receptores de las descarga de los camiones atmosféricos.

e Nivel fredtico y Napas de agua inferiores.

f) ¢éCuales son esos impactos?

e Enfermedades producto la contaminacidn de las napas por el mal uso de los
pOz0s negros.

e Contaminacién del medio ambiente generadas por el desagote de los
camiones atmosféricos en cursos de agua, por perforaciones y usos
inadecuados de los pozos absorbentes.

e Costos en camiones atmosféricos, junto con sus problemdticas que surgen a
partir de los rebalses de los pozos negros, producto de una inadecuada
ejecucién de las instalaciones sanitarias domiciliarias.

e Afectaciones en el desarrollo urbano del barrio.

g) Prognosis evolutiva de la situacidon problema sin la intervencion.

e Incremento en las enfermedades producto de la contaminacion de napas.

e Mayor contaminacion en el medio ambiente, cursos de agua, flora y fauna.

e Disminucion en el desarrollo de la urbanizacion.

e Afectacidn negativa en la calidad de vida de los actuales y futuros pobladores.

e Problema de crecimiento y desarrollo de futuras generaciones.
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2.3.Analisis de los Problemas

Enfermedades Anegamientos
por lluvias
Gastos Desagote Napas Bidones de agua Gas envasado Congestidn de Vias de
Pozos Negros Contaminadas potable Costosos Costoso Comunicacion por
Construccion Ruta 1

SANEAMIENTO DEFICIENTE DE COLASTINE NORTE

Uso inadecuado de Escasez de Politicas generadoras de Molestias por
pozos absorbentes proyectos de Servicios Basicos construccion de Ruta 1
Conexiones domiciliarias de Agua no apta para Ausencia de Intermitente
desaglies clandestinos consumo humano abastecimiento recoleccion de
de Gas Natural Residuos Sélidos

2.4.Analisis de los Objetivos

Kitimas Libre circulacién
condiciones en lluvias
de vida
Liquidos Preservacion Agua apta para Confort Vias de Comunicacion
cloacales de Acuiferos consumo habitacional fluidas
tratados humano

SANEAMIENTO EFICIENTE DE COLASTINE NORTE

Implementacién de Politicas generadoras de proyectos de Inauguracién de Ruta 1
Planta de Tratamiento Servicios Basicos
de Liquidos Cloacales
Conexiones domiciliarias a Suministro de Agua Abastecimiento Recoleccion de
desagiies cloacales Potable de Gas Natural Residuos Sélidos
continuay
estructurada
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2.5.Analisis de la Participacion
Tabla de Participacion

GRUPO DE INTERES INTERES PROBLEMA PERCIBIDOS
Enfermedades

- Contaminacion de las Napas

Posibles opositores en la realizacion de la obra

Obtencidn del
servicio cloacal

Vecinos Colastiné Norte . . por diversos motivos
mejorando la calidad . . .
. - Insolvencia econémica de los vecinos
de vida . . . .
- Ruidos molestos y posibles interferencias de
transito durante la ejecucion
.. - - Enfermedades
Poblacién no beneficiada - L
- Acceder al servicio de | - Contaminacién de las Napas
por proyecto en Distrito . . . .
cloacas - Ruidos molestos y posibles interferencias de
La Costa . . L
transito durante la ejecucién
Vecinos que cuentan con | Buen funcionamiento | - Falta de mantenimiento y control dando como
servicio cloacal del servicio resultado taponamientos y roturas de cafios
Futuros beneficiarios del - - Enfermedades
.. Posibilidad de L
Plan Expansion Red ., - Contaminacion de las Napas
acceder a la conexién . . . .
Cloacal - Programa - Ruidos molestos y posibles interferencias de

de redes cloacales

. transito durante la ejecucion
en un futuro cierto

Solidario e Integrado de
Desagiies Cloacales

Meteorologia desfavorable y otras
circunstancias que no le posibiliten realizar las
tareas en tiempo y forma

Reclamos de vecinos por ruidos molestos y
posibles interferencias de transito durante la
ejecucion

Disminucion en gran medida de los clientes
generando menor ingreso econémico

Trabajadores implicados | Mejoramiento de los
en el proyecto, ejecucion | ingresos econémicos
y mantenimiento y situacién laboral

Poceros y Empresas de

. .. Fuente de trabajo
Camiones Atmosféricos J

Existencia de la - Ruidos molestos y posibles interferencias de
.. s osibilidad de transito durante la ejecucion
Poblacién de Municipio P )
. acceder en un futuro
proximos .
incierto a los

desagties cloacales
Tabla 2-1: Analisis de Participacion.

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 7



I UTN ¥ SANTA FE I Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

Valoracion de importancia e influencia

o - Trabajadores implicados en el
= | - Vecinos Colastiné Norte proyecto, ejecucion y
< mantenimiento
o
<
% - Vecinos que cuentan con
- servicio cloacal
- Futuros beneficiarios del Plan - Poceros y Empresas de Camiones
o Expansion Red Cloacal - Atmosféricos
= Programa Solidario e Integrado - Poblaciéon no beneficiada por
de Desagtlies Cloacales proyecto en Distrito La Costa
- Poblacion de Municipio
proximos
BAJO ALTO
INFLUENCIA

Tabla 2-2: Valoracién de Importancia e Influencia.

2.6.La Naturaleza de las Intervenciones
a) éQué se quiere hacer?

La naturaleza del proyecto surge a partir de la necesidad de mejorar la calidad de
saneamiento de Colastiné Norte.

b) éPor qué se quiere hacer?

Porque de esta manera la calidad de vida de los habitantes de este asentamiento,
tendra un gran aumento y sobre todo influird directamente en la salud y desarrollo de las
actuales y futuras generaciones.

c) éPara qué se quiere hacer?

Para salvar una necesidad primaria que aun no ha sido cubierta o planteada como
fundamental ni por parte del Estado, ni los ciudadanos de dicho barrio.

d) éCuanto se quiere hacer? Metas

El objetivo principal es proyectar la infraestructura necesaria para contar con un
servicio de red de desagiies cloacales domiciliarias y planta de tratamiento de liquidos
cloacales.

e) éDAnde se quiere hacer?

En el Barrio Colastiné Norte, perteneciente al Distrito La Costa de la ciudad de Santa
Fe, capital de la provincia de Santa Fe.

f) éCémo se quiere hacer?
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Como en el drea donde se desarrollara el proyecto no cuenta con este servicio, se
trazaran alternativas de redes de desagiies cloacales y de posible ubicacién y tipo de plantas
de tratamiento de liquidos cloacales; que luego de un analisis de optimizacién y mayor
rendimiento se seleccionara la alternativa mas adecuada.

g) éA quiénes va dirigido?
Se pretende que el presente alcance a todos los habitantes del barrio en cuestién.
h) éQuiénes lo van a hacer?

La obra, al pertenecer al grupo de servicios basicos, debe ser realizada y supervisada
por el Estado, en este caso particular se refiere a la Municipalidad de la Ciudad de Santa Fe y al
Ministerio Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente del cual depende Aguas Santafesinas.
Los mismos se encargaran llevar a cabo este proyecto utilizando los medios necesarios.

i) éCon que recursos se ejecutard la obra?

Se puede realizar con fondos del Estado bajo la modalidad que establece el Sistema de
Contribucion de Mejoras o, si se cumplen los requisitos con préstamos internacionales.

2.7.Analisis de las Alternativas
Como se describié anteriormente, el barrio Colastiné Norte tiene la necesidad de
realizacién de obras de servicios bdsicos. Por lo cual, es necesario e importante identificar
cuales son los objetivos mas urgentes de satisfacer.

Partiendo de los medios que figuran en el arbol de objetivos, se realiza una
identificacion de los objetivos que no son deseables o realizables para luego excluirlos.

Uno de los objetivos primordiales es acceder a abastecimiento de agua potable por
medio de redes que lo distribuyan. Resulta dificil descartar este tema como proyecto a realizar,
siendo que es la base fundamental para el desarrollo de la vida en el planeta. Lo que nos lleva
a descartarlo no es debido a la imposibilidad de realizarlo, sino porque este ya ha sido
abordado en anteriores proyectos finales a saber, "ABASTECIMIENTO DE AGUA ZONA DE LA
COSTA" realizado por los ingenieros Falco y Rubiolo y "PROYECTO ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA ZONA VECINAL DE COLASTINE NORTE" realizado por los ingenieros Fassi y
Tosone. En el primero se realiza una toma y tratamiento de agua transportando a través de un
acueducto a la regién. En el segundo se planifico una toma, tratamiento y red de distribucion
domiciliaria de agua potable en el barrio Colastiné Norte.

Respecto al abastecimiento de gas natural por redes, es de conocimiento general que
el mismo genera un mejoramiento en la calidad de vida influyendo en el confort habitacional
de los residentes y afectando positivamente la economia hogarefa. Esto no significa que se
encuentre dentro de las necesidades primordiales en el "saneamiento de Colastiné Norte".
Ademads, es importante destacar que no solo se necesita realizar un desembolso excesivo para
lograr la posibilidad de acceder a las redes hasta los hogares, también hay que tener en cuenta
gue para aquellos que no tuvieran una conexidn interna es muy costoso la instalacién de la
misma.

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 9



I UTN ¥ I Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

En relacién al manejo de los residuos sdlidos, el drea cuenta con un servicio que esta a
cargo de Cliba y lo refuerza el municipio. La Costa se dividid en zonas de acuerdo a un
cronograma de recoleccién de basura en Colastiné Norte y La Guardia como se esquematiza a
continuacion:

LOSD‘[ASOUIDII!PM_!LM“ )

SECTCR1

] iea mm ?

Imagen 2-2: Cronograma de recoleccion de residuos en Colastiné Norte y La Guardia - Diario El Litoral
30/07/2015.

De acuerdo a lo manifestado por los vecinos el servicio brindado es de caracter
intermitente e ineficiente, por lo tanto es una problemdtica factible de solucionarse
aumentando la frecuencia de recoleccién pudiéndose llevar a cabo desde el Municipio de la
Ciudad de Santa Fe.

Los problemas referidos al transito y a la ejecucién de la obra Ruta Provincial N°1,
como ser anegamientos por lluvias, pérdida de tiempo por embotellamiento, ruido y poluciéon
gue genera mal estar en los vecinos, son propios del desarrollo de la misma y seran resueltos
con la finalizacidn de la via de comunicacion.

Finalmente, se considera la alternativa que aun no fue abordada, esta es la realizacion
de Red de desagiies cloacales con su respectiva planta de tratamiento.

En la actualidad el 65 % de los barrios santafesinos se encuentran conectados a la red
cloacal. A partir de la implementaciéon del Programa Solidario e Integrador de Desaglies
Cloacales que trazaron en forma conjunta Municipio y Provincia, se establecié la meta de dar
cobertura a la totalidad de la ciudad, ampliando el servicio a unas 50 vecinales del Norte y del
Oeste. Por tal motivo, es de evidencia que la zona Este de la Ciudad de Santa Fe no se
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encuentra dentro de los planes de expansion de la red cloacal, como se muestra en la imagen
2-3.

I EXPANSION 2013 - 2024
COBERTURA DEL SERVICIO DE CLOACAS

Imagen 2-3. Plan de Expansion "Programa Solidario e Integrador de Desagiies Cloacales"

Otro punto a favor de la eleccidn, es la eliminacién de los pozos absorbentes focos
importes de contaminacién del nivel freadtico y napas inferiores, contribuyendo ademas a la
disminucién de enfermedades, sobre todo en nifios, de bacterias y virus provenientes de agua
de perforacién que se utiliza para el aseo personal y hogarefio.

La implementaciéon de Planta de Tratamientos de Liquidos Cloacales favorece a la
huella ecolégica, devolviendo a los cursos de agua liquidos tratados con bajo o ninglin impacto
en flora y fauna de la zona.

Se conoce que este tipo de obra es de largo tiempo de ejecucidon ocasionando
molestias a los vecinos, que posee un alto costo que en este caso en particular se ve
incrementado por la topografia y geotecnia requiriendo un tratado especial que implica mayor
inversion. Existe la posibilidad de opositores tanto por insolvencia econémica como asi
también por la preferencia de la ejecucién de infraestructura de otros servicios. Ademas de la
ausencia de politicas de ejecucion de este tipo de servicio y por tratarse de obras no visibles
gue pueden ser inauguradas por una distinta gestiéon. Aun teniendo en cuenta lo
anteriormente mencionado, se cree que este tipo de proyecto es de importancia para una
mejor calidad de vida, para la valorizaciéon de los terrenos de la zona, favoreciendo asi el
desarrollo seguro de las generaciones futuras, como también el grado de sanidad ambiental en
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el que se desarrolla una sociedad, que refleja las condiciones de igualdad que impregnan las
relaciones de sus individuos.

Como consecuencia y con la meta de avanzar hacia esa igualdad, vemos la necesidad
mas que justificada de realizar la Obra de Redes de Desaglies de Liquidos Cloacales y de la
Planta de Tratamiento. Matriz de Planificacién del Proyecto

2.8.Matriz de Planificacion del Proyecto
De acuerdo a la Bibliografia y a los apuntes concedidos por la Catedra de la Asignatura
"Proyecto Integrador", se desarrolla la Matriz de Marco Ldgico o Matriz de Planificacion de
Proyecto.

Segun los lineamientos que expone la Oficina de Evaluacidn del Banco Interamericano
de Desarrollo, el marco légico se presenta como una matriz de cuatro por cuatro (Tabla 2-1)
donde las columnas suministran la siguiente informacién:

a) Unresumen narrativo de los objetivos.
b) Indicadores verificables objetivamente.
c) Medios de verificacion.

d) Supuestos.

Las filas de la matriz presentan informacion acerca de los objetivos, indicadores,
medios de verificacidn y supuestos en cuatro momentos diferentes en la vida del proyecto:

1. Fin: al cual el proyecto contribuye de manera significativa luego de que el
proyecto ha estado en funcionamiento.
2. Propdsito: logrado cuando el proyecto ha sido ejecutado.
Componentes: completados en el transcurso de la ejecucion del proyecto.
4. Actividades: requeridas para producir los Componentes.

La Matriz de Marco Ldgico se construye de forma tal que se puedan examinar los
vinculos causales de abajo hacia arriba, de cumplirse esto, resulta:

e Las Actividades especificadas para cada Componente son necesarias para
producir el Componente.

e Cada Componente es necesario para lograr el Propdsito del proyecto.

e No falta ninguno de los Componentes necesarios para lograr el Propdsito del
proyecto.

e Siselogra el Propdsito del proyecto, se contribuira al logro de el Fin.

e Seindican claramente el Fin, el Propdsito, los Componentes y las Actividades.

e El Fin es una respuesta al problema mas importante en el sector.

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 12



I UTN % SANTA FE I

Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

Resumen Indicadores .
. gt Medios de
Narrativo de Verificables e .2 Supuestos
.. .. Verificacion
Objetivos Objetivamente
Los Beneficiarios
- . confirman la
Eficiente Confort habitacional .
2 . 4 . Encuestas a mejora en la
= saneamiento en Optimas condiciones de . . .
. . Beneficiarios calidad de vida y
Coslatiné Norte vida
confort
habitacional
1. Disminucién en el
riesgo de contagio
de enfermedades
provenientes del
mal uso de los
ozos absorbentes .
P . 1. Estadisticas de
2. Prescindir de los
o . Centros de .
= Red cloacal y planta servicios de Salud Mejora de
8 de tratamiento en camiones condiciones
c o L 2. Encuestasa o
o Colastiné Norte atmosféricos . sanitarias 'y
o ; Beneficiaros .
= (Santa Fe) favoreciendo el . ambientales
3. Estudios de los
normal desarrollo Acuiferos
de las actividades
cotidianas
3. Preservaciéon de
Acuiferos debido al
tratamiento de los
efluentes cloacales
1. Redes de cafieria
cloacal
duraderasy 1. Totalidad de
eficientes canerias primarias y
2. Plantade secundarias en 1. Certificado de
- tratamientos de funcionamiento Obra
P liquidos 2. Plantade 2. Certificado de Periodicidad de
< cloacales tratamiento de Obra control y
CZ> optimizadas y liquidos cloacales 3. Encuestasa mantenimiento de
% controladas con en actividad Beneficiarios y las obras
8 plan de 3. Disminucion de estadisticas a realizadas
mantenimiento enfermedades de Centros de
3. Mejora calidad origen sanitario y Salud
de vidayen el aumento de
desarrollo de confort habitacional
futuras
generaciones
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Resumen

Indicadores

Econdmicos
(Tercerizacién de
Estudios)

. gt Medios de
Narrativo de Verificables e .2 Supuestos
.. .. Verificacion
Objetivos Objetivamente
1.1. Personal +
Equipamiento +
Recursos
Econdmicos
(Tercerizacién de
Estudios)
1.2. Personal +
. Equipamiento +
1.1. Estudios quip
‘r Recursos
Topograficos, e
.. Econdmicos
Geotécnicos y
. , 1.3. Personal +
Planimetria Equipamiento +
1.2. Alternativas de RZch;sos
Trazado de Red ..
Econdmicos +
Cloacal .
. Materiales +
1.3. Trabajos de
ejecucion de la Obrador
onra 2.1. Personal + - Comprobantes
. Equipamiento + Contables .
2.1. Estudio de quip Los Beneficiarios
Recursos - Inspector de ,
" cuerpos L. estén de acuerdo
8 Econdmicos Obras s
o receptores (Tercerizacion de - Registro de con la realizacién y
S |2.2. Alternativas de . . . desarrollo de
= . ., Estudios) Asistencia del .
> tipo y ubicacién actividades
= 2.2. Personal + personal .
Q de Planta de . . . necesarias para la
< . Equipamiento + - Inventarios de . iy
Tratamiento de . ejecucion de las
.. Recursos Bienes
liquidos L. obras
Econdmicos - Contrato con
cloacales
. 2.3. Personal + Terceros
2.3. Trabajo de . .
. L Equipamiento +
ejecucion de
Recursos
obra Econdmicos +
3.1. Estudios de la
., Recursos
Poblaciény . .
ardmetros de Financieros +
p. o Obrador
disefio 3.1. Personal +
3.2. Sustentabilidad o Equipamiento +
Ambiental quip
Recursos
Econémicos
3.2. Personal +
Equipamiento +
Recursos

Tabla 2-3: Matriz de Marco Légico.

En la interseccion entre la fila Actividades y columna Indicadores Verificables

Objetivamente, este casillero contiene el presupuesto para cada Componente a ser producido
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por el proyecto, presentandose en forma de un listado de elementos que a continuacién se
explican y desarrollan:

1.1.Personal + Equipamiento + Recursos Econémicos (Tercerizacion de Estudios)

En la realizacién de Estudios Topograficos, Geotécnicos y Planimetria se requiere de
recursos econdmicos, con el fin de poder afrontar los costos de la tercerizacién que conllevan
tanto personal calificado (ingenieros, topdgrafos, etc.) como equipamiento especializado
(estacién total, vehiculos, computadoras y programas, elementos necesarios para la realizacion
de estudios de suelo, etc.).

1.2.Personal + Equipamiento + Recursos Econdmicos

Para un optimizado desarrollo de las Alternativas de Trazado de Red, es necesario
contar con recursos humanos especializados (ingenieros, topdgrafos, etc.) y con el
equipamiento que estos requieran como ser computadoras, programas especificos,
normativas, reglamentos, etc., contemplados en el presupuesto.

1.3.Personal + Equipamiento + Recursos Econdmicos + Materiales+ Obrador

En cuanto a la realizacién de los Trabajos de ejecucién de la obra de Red de desagles
cloacales, es de gran importancia la presencia de personal destinado a la planificacién vy
desarrollo de las actividades destinadas al avance del proyecto, necesitandose equipamiento y
materiales, como asi también un lugar destinado al depdsito y posibles reparaciones en caso
de ser necesario.

2.1.Personal + Equipamiento + Recursos Econdmicos (Tercerizacion de Estudios)

En la realizacién de los Estudios de cuerpos receptores se requiere de recursos
econdmicos, con el fin de poder afrontar los costos de la tercerizacion que engloba tanto
personal calificado (ingenieros, quimicos, etc.) como equipamiento especializado
(embarcacién, vehiculos, elementos necesarios para la realizacion de estudios de campo de
caracter hidrico, computadoras y programas, etc.).

2.2.Personal + Equipamiento + Recursos Econdmicos

Para un adecuado desarrollo de las Alternativas de tipo y ubicacién de Planta de
Tratamiento de liquidos cloacales, es necesario contar con recursos humanos especializados
(ingenieros, etc.) y con el equipamiento que estos requieran como ser computadoras,
programas especificos, normativas, reglamentos, etc., contemplados en el presupuesto.

2.3.Personal + Equipamiento + Recursos Econémicos + Materiales + Obrador

En cuanto a la realizacién de los Trabajos de ejecucién de la obra de las Plantas de
tratamiento de liquidos cloacales, es de gran importancia la presencia de personal destinado a
la planificacién y desarrollo de las actividades destinadas al avance del proyecto,
necesitandose equipamiento y materiales, como asi también un lugar destinado al depdsito y
posibles reparaciones en caso de ser necesario.

3.1.Personal + Equipamiento + Recursos Econémicos
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En la realizacién de los Estudios de la Poblacién y pardmetros de disefio se requiere de
recursos econdmicos, con el fin de poder afrontar los costos que abarcan tanto el personal
calificado (socidlogos, psicdlogos, médicos, economistas, ingenieros, abogados, etc.) como
equipamiento (vehiculos, computadoras y programas, etc.).

3.2.Personal + Equipamiento + Recursos Econdmicos (Tercerizacion de Estudios)

En la evaluacién de la Sustentabilidad Ambiental se requiere de recursos econémicos,
con el fin de poder salvar los costos de la tercerizacién que engloban la participacién personal
especializado en diferentes areas (socidlogos, psicélogos, médicos, economistas, ingenieros,
etc.) y equipamiento (vehiculos, computadoras y programas, etc.).
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3. Gestion de Riesgo
Finalizado el Enfoque del Marco Légico, que implica tratar que un proyecto obtenga la

denominada Licencia Social del Proyecto, la siguiente etapa en el concepto de intervencion

integral u holistica de las soluciones, implica pensar el trinomio Proyecto-Inversién-Obra

desde los riesgos.

Evaluar Riesgos es realizar una aproximacién negativa a los procesos de un sistema. Es

asumir una actitud "moderadamente” pesimista y anticiparse a las potenciales fallas del

sistema con acciones en intervenciones preventivas.

Para ello se aborda la tematica desde dos enfoques distintos, la primera es desde el

Proyecto hacia el Medio Fisico Social (ver Tabla 3-1) y la segunda desde el Medio Fisico Social

hacia el Proyecto (ver Tabla 3-2).

3.1.Del Proyecto al Medio

SITUACION RIESGO INTERVENVION De MEJORA
RIL:::ER:/ Aplica AMENAZA VULNERABILIDAD ACCION VIABILIDAD
FiSICAS/ . - Expropiacion de . - Optimizacidn .
TERRENO S terrenos Costoytiempo | 4o ospacios S
- Provecto - Busqueda de
250l Si - Insolvencia os}c/er ado o SRS GRS Si
FINANC. S o
irrealizable . .
inversionistas
- Poceros - Reubicacion
- Pérdida fuente y en empleos
. empresas de .
de trabajo camiones afines
SOCIAL Si - Posibles .. - Sefializacién y Si
. . atmosféricos L
interferencias de . comunicacion
L. - Vecinos .
transito de horarios
de trabajo
POLITICA No - - - -
- Identificacién
eficaz del
TECNICA Si - Imprevistos - Costo y tiempo problemay Si
optimizacion
de solucion
CULTURAL No - - - -
- Comunicacién
de horarios
ECOLOGICA i - Ruidos .njolestos - Vecinos y de trabajoy Si
y polucién obreros otorgar
elementos de
proteccion
INSTITU- No ) i ) i
CIONAL

Tabla 3-1: Del Proyecto al Medio.

Fisicas/Terreno: En este tipo de proyectos es necesario la obtencion de tierras para el

desarrollo de la obra, fundamentalmente para las plantas de tratamiento donde es preciso
disponer de mayores superficies. Ante la falta de areas pertenecientes al Estado, se recurre a
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la modalidad de expropiacién de terrenos privados, siendo una alternativa que ralentiza y
encarece el normal desarrollo de la obra. Una forma de disminuir la afectacién de esta
problematica es la realizacidn de un estudio exhaustivo y optimizacién de las alternativas a
llevar a cabo.

Econémica/Financiera: Las obras de saneamiento cloacal son costosas y es necesario
realizar un gran desembolso para llevarlas a cabo. En este sentido, de no poseer los fondos
suficientes, al proyecto le podria suceder que sea irrealizable o postergarse perjudicandose asi
a los futuros beneficiarios. Una alternativa para soslayar esta amenaza, es la busqueda de
benefactores o inversionistas interesados en colaborar con capital que puede ser extranjero,
como ser préstamos del banco mundial, para solventar la obra.

Social: Durante la ejecucidon de la obra, se presentan molestias para los ciudadanos
que utilizan las vias comprometidas por el desarrollo de la misma; para salvar esta situacion es
vital importancia la comunicacidon de las zonas y horarios de trabajo, asi como también la
sefializacién que permita al usuario una libre circulacion.

Al momento de la puesta en marcha de las redes y planta de tratamiento de desagtlies
cloacales, los métodos previamente utilizados en el saneamiento quedardn obsoletos,
perjudicando asi a la mano de obra o empresas del rubro, como ser poceros y camiones
atmosféricos. Una forma de favorecer a los perjudicados podria ser la reubicacién de los
mismos en empleos afines, siendo una posibilidad brindar capacitacién necesaria, como ser
empleados para el mantenimiento de las plantas de tratamientos y pozos de bombeos de la
red de desagilie cloacal.

Técnica: Una amenaza muy influyente en la obra es la aparicion de imprevistos que
entorpece la normal ejecucién de la obra, generando asi grandes pérdidas de tiempo y de
dinero e incluso, en algunos casos, puede llegar a comprometer la continuacién de la misma
guedando inconclusa. Para no llegar a este extremo, lo importante es una rdpida identificacién
y plantear una solucién éptima del problema, en esto tiene gran influencia el desempefo de
los recursos humanos y el trabajo interdisciplinario en equipo.

Ecoldgica: Algo que siempre estd presente en obras de esta indole son los ruidos
molestos y la polucidn, que generan molestias e inconvenientes a los vecinos y obreros. Esto
puede ser mitigado parcialmente informando el cronograma de trabajo a los vecinos y
otorgando elementos de proteccién para los trabajadores de la obra en construccién.

3.2.Del Medio al Proyecto

SITUACION RIESGO INTERVENVION De MEJORA
RUBRO/ 3 L
AREA Aplica AMENAZA VULNERABILIDAD ACCION VIALBILIDAD
- Imposibilidad
FiSICAS/ i - Escases de de plantear - Optimizacion de i
TERRENO terrenos diferentes las alternativas
alternativas
ECON./ . - Impedimento a - Insolvencia de - Busqueda de '
Si . L, los benefactores o Si
FINANC. la financiacién _ . .
beneficiarios inversionistas
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SITUACION RIESGO INTERVENVION De MEJORA
RUBRO/ . .
AREA Aplica AMENAZA VULNERABILIDAD ACCION VIALBILIDAD
- Reuniones
- Oposicién a la - Priorizar otros informativas
SOCIAL Si realizacion de la servicios sobre los Si
obra primarios beneficios de la
obra
- Beneficiarios
- Postergacién de manifiesten el
POLITICA Si - Obras no visibles la realizacion interés y Si
del proyecto necesidad de la
obra
- Modificacién
TECNICA i - Imprevistos - Inclemencias rapida y eficaz Si
climaticas del plan de
trabajo
CULTURAL No - - - -
ECOLOGICA No - - - -
INSTITU- No ) ) ) )
CIONAL

Tabla 3-2: Del Medio al Proyecto.

Fisicas/Terreno: Al ser una zona urbanizada, ademas por los limites naturales y la
topografia de la zona, surgen limitantes que reducen el drea disponible para ser utilizada en las
diferentes alternativas propuestas en el proyecto. Esto induce a plantear variantes que tengan
como premisa la optimizacién del uso del elemento suelo en la proyeccién de las redes de
desagiie cloacal y, fundamentalmente en el emplazamiento y seleccidén de tipo de planta de
tratamiento de liquidos cloacales.

Econémica/Financiera: Comunmente este tipo obras de saneamiento suelen ser
financiadas por el sistema de contribucion de mejoras, siendo fundamental el aporte de los
beneficiarios. Esto tiene relacién directa con la realidad econémica de cada ciudadano, por lo
tanto a la posibilidad de acceder a la mejora sanitaria que se desea implementar. Para ello, es
una buena alternativa la obtencién de fondos por medio de benefactores o inversionistas
interesados, que permitan la ejecucién del proyecto beneficiando asi la calidad de vida de los
habitantes.

Social: Suele suceder que los vecinos de la zona encuentren prioritario la ejecucion de
otro servicio primario tales como el gas natural, desagiies pluviales y tendido eléctrico, por lo
tanto objeten y se muestren en oposicion a la realizacion de esta obra. Por tal motivo, se ve
necesario informar a los habitantes la importancia y lo elemental de la ejecucion del proyecto,
siendo que influye directamente en la calidad de vida y en la mejora del desarrollo de las
generaciones futuras, como asi también en la revalorizacién de la zona. Para ello, se deben
realizar reuniones informativas que muestren todos los beneficios.

Politica: A veces las voluntades politicas para aprobar la ejecucion de ciertos
proyectos, se ve nublada por la imagen simbdlica que queda grabada en la sociedad, asociando
a un gobernante con obras de infraestructura emblematicas. Esto determina que cuando se
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trata de la realizacién de obras que van bajo tierra, por lo tanto no tan “emblematica”, las
mismas quedan ocultas y se posterga la realizacidn de dichos proyectos. En estas instancias es
importante que los beneficiarios manifiesten el interés y necesidad de estas obras, para asi
poder conseguir el visto bueno y oportunidad de acceder a este servicio primario y
fundamental.

Técnica: Cuando se trata de obras a cielo abierto es comun que se presenten
imprevistos de indole climatica. Estas situaciones pueden tener caracter transitorio, como ser
precipitaciones o, perjudicar fehacientemente en el desarrollo de la obra en el caso de tratarse
de inclemencias climdticas de la zona tales como inundaciones entre otras. En este caso juega
un rol fundamental la naturaleza la cual no puede ser detenida, por ello es vital la modificacion
rapida y eficaz del plan de trabajo si fuera necesario.
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4. Sustentabilidad Ambiental

4.1.Introduccion
En este apartado se realiza una descripcion del medio ambiente en la situacién actual,
que permitird luego identificar las actividades que impactardn en los factores ambientales.
Para ello, a continuacidn se definen elementos que intervienen en el proceso.

Se dice que hay impacto ambiental cuando una acciéon o actividad produce una
alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes del medio.
Es importante aclarar que el término impacto no implica negatividad, ya que éstos pueden ser
tanto positivos como negativos.

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situacion
del medio ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria como consecuencia de la
realizacién del proyecto, y la situacion del medio ambiente futuro tal como habria
evolucionado normalmente sin tal actuacion, es decir, la alteracién neta (positiva o negativa en
la calidad de vida del ser humano) resultante de un actuacion.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objetivo la identificacién, prediccién e interpretacién de los
impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi
como la prevencién, correccion y valoracion de los mismos.

Asi pues, la EIA es un proceso que atiende a dos vertientes complementarias. Por un
lado establece el procedimiento juridico-administrativo para la aprobacién, modificacién o
rechazo de un proyecto o actividad, por parte de la administracién. Por el otro, trata de
elaborar un andlisis encaminado a predecir las alteraciones que el proyecto o actividad puede
producir en la salud humana y el medio ambiente (Estudio de Impacto Ambiental).

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA), es el estudio técnico, de -caracter
interdisciplinar, que incorporado en el procedimiento de la EIA, estad destinado a predecir,
identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos ambientales que determinadas
acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno.

Medio Ambiente

Es el entorno vital; el conjunto de factores fisico-naturales, sociales, culturales,
econdmicos y estéticos que interactlan entre si, con el individuo y con la comunidad en la que
vive, determinando su forma, caracter, relacién y supervivencia. No debe considerarse pues,
como el medio envolvente del hombre, sino como algo indisociable de él, de su organizacion y
de su progreso.

Medio Fisico o Medio Natural

Sistema constituido por los elementos y procesos del medio ambiente natural tal como
los encontramos en la actualidad y sus relaciones con la poblacion.

Se proyecta en tres subsistemas:
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e Maedio inerte o medio fisico propiamente dicho: Aire, Tierra y Agua.
e Medio Bidtico: Flora y Fauna.
e Medio Perceptual: Unidades de paisaje (cuencas visuales, valles y vistas).

Medio Socio-Econémico

Sistema constituido por las estructuras y condiciones sociales, histérico culturales y
econdmicas en general, de las comunidades humanas o de la poblacion de un drea
determinada.

De acuerdo a los elementos mencionados, se realiza una descripciéon del medio
ambiente de la zona en donde tendra a lugar la obra propuesta por esté Proyecto Integrador.
Para ello, es necesario y de suma importancia conocer las caracteristicas del Medios Fisico o
Medio Natural y el Medio Socio-econdmico en el que se encuentra.

4.1.1. Medio Fisico o Medio Natural
Clima:

Santa Fe presenta climas diferenciados, por tratarse de una provincia con mayor
extension en la direccidon norte-sur, la parte norte tiene las caracteristicas chaquefias con clima
calido, temperaturas anuales cuyo promedio es de 212 C y precipitaciones entre 800 y 1.100
milimetros anuales, que disminuyen hacia el oeste. En el area sur prevalece un clima templado
con caracteristicas pampeanas: no registra calor extremo ni frio intenso. La humedad es
abundante debido a las precipitaciones, que son mas intensas en verano y caen armonica y
regularmente durante todo el afio. Cabe mencionar, ademas, otras zonas que poseen climas
diferentes. En la regién lindera con Santiago del Estero se presenta el clima tropical con
estacion seca; la variacidon de la temperatura es acentuada entre las estaciones y las lluvias
predominan en verano. El clima subtropical sin estacién seca se localiza en el noreste de la
provincia, donde las lluvias son abundantes durante todo el afio (superan los 1.000 milimetros)
y no hay grandes cambios en la temperatura, cuyo promedio es de 202 C.

La ciudad de Santa Fe recibe una marcada influencia del rio Parand en las condiciones
climaticas, atenuando sus caracteristicas de mediterraneidad. La temperatura media anual
oscila entre los 17°C en el extremo meridional y los 21°C en la zona septentrional.

Los vientos alisios, calidos y humedos que penetran en el territorio de la provincia
desde el NE, ejercen una fuerte influencia sobre el clima, sobre todo en verano.

La Capital santafesina en el verano, las temperaturas van de 22C° alcanzando como
maximo los 38°C, y hasta 43°C; con un promedio de 27°C. El calor se hace notar en Santa Fe
desde octubre - noviembre y continla hasta pasados los primeros dias de abril.

En invierno, las temperaturas oscilan entre los 15°C, alcanzando como minimo los -1°C;
con un promedio de 9°C. El avance de las oleadas de aire frio procedentes de la regién sur,
origina bajas temperaturas que llegan a descender mas alld del cero grado y generan heladas
en algunos casos.

Suelo:
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La provincia de Santa Fe limita al norte con la provincia del Chaco; al este, con
Corrientes y Entre Rios; al sur, con Buenos Aires; y al oeste, con Santiago del Estero y Cérdoba.
Es una provincia mediterrdnea, que tiene salida al mar por el rio Parana y el rio de la Plata.

El norte de la provincia de santa Fe se inserta en la regién Chaqueiia; el resto de la
misma, integra la regién Pampeana.

La provincia de Santa Fe, desde el punto de vista del relieve, forma parte de la gran
llanura que caracteriza a la parte noreste del pais, apenas ondulada en algunas regiones
(especialmente en el norte), y sélo interrumpida por el curso de rios y arroyos. La zona
comprendida al norte del rio salado es una llanura baja, de dificil desaglie e inundable,
denominada bajos submeridionales. Al este, la region cercana al Parana es anegadiza por lo
que las aguas de las crecientes suelen cubrirla con frecuencia. Este paisaje de llanura tiene una
superficie formada por loess y limo. El loess es la roca que forma su suelo; su color es pardo y
su estructura porosa, lo que permite que penetren el agua y las raices. Puede formar capas de
pocos centimetros u otras de cinco y mds metros. El limo, que también cubre el suelo, es un
material compuesto por elementos finos que se encuentran depositados en los lechos de los
rios y son arrastrados por las aguas.

Agua:

Todos los cursos de agua que atraviesan la llanura santafesina desaguan directa o
indirectamente en el rio Parana. Sobre las margenes de este no, el terreno forma una barranca
abrupta, donde se han construido muelles portuarios, que se benefician de la mayor
profundidad. Los rios de esta regién pertenecen a la llamada cuenca del Plata, gran red
hidrografica que abarca mas de 4,5 millones de km2. El Parand, que marca el limite oriental de
la provincia, es la via que utilizaron los descubridores y exploradores europeos para penetrar
en nuestro territorio. En sus margenes fueron levantando pueblo tras pueblo y hoy estan
establecidas las ciudades mas importantes: santa Fe y Rosario. A esta altura, el rio Parana, que
baja desde el Amazonas (Brasil), es de aguas turbias, de lecho limoso y menos impetuoso que
en el norte. Sin embargo, presenta grandes posibilidades debido a su navegabilidad. Entre sus
afluentes estan los rios salado y Carcarafia. Este ultimo tiene una extensiéon de 130 kilémetros
en tierra santafesina.

Flora:

En la Llanura Chaquefa de clima drido y seco, los grupos de arboles alternan con
extensiones cubiertas de hierbas y pajonales.

Las especies que podemos encontrar en los bosques chaquefios son variadas:
guebracho colorado, quebracho blanco, urunday, lapacho negro, palo borracho, guayacan,
mistol, chafiar, espinillo.

En los lugares mas hiumedos son frecuentes los palmares (palmerita caranday) y en los
terrenos anegados predominan pajonales y juncales.

Junto a los rios de la regidon existe una estrecha franja cubierta de plantas, arbustos y
arboles como el timbé blanco y colorado, curupi, napinda, quebrachillo, tala y pindé.
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Es muy caracteristica también la presencia de ceibos, sauces y abundantes
camalotales, juncales y pajonales.

En la region correspondiente a la Llanura Pampeana se han introducido muchas
especies exdticas como eucaliptos, pinos, fresnos y paraisos cultivados con fines forestales, y
ornamentales que transforman el paisaje original.

Los pastizales pampeanos se componen de cebadilla criolla, paja voladora, flechilla
negra, romerillo blanco, carqueja, yerba de oveja, trébol, abrojo, machin y manzanilla. Con Ila
primavera, el suelo se cubre de gramineas y con las primeras lluvias de noviembre algunas
especies florecen en rojo, blanco y azul.

En la zona de lagunas predominan las totoras, juncos, cafiaverales y espinillos.
Fauna:

Los animales que viven en los campos, montes y bafiados; las lagunas, rios e islas,
constituyen nuestra fauna silvestre autdéctona. Forman parte de ella numerosas especies
animales.

Entre los mamiferos se encuentran: aguard-guazu o zorro grande, aguara-popé u osito
lavador, mono cai, mono aullador o carayd, carpincho o capivara, ciervo de las pampas o
venado pampeano, comadreja overa, gato montés, lobito de rio o nutria verdadera, mara o
liebre patagdnica, nutria o quilld, oso hormiguero o bandera, pecari de collar, pecari labiado,
peludo, puma o ledn americano, vizcacha, yaguareté o tigre americano, zorro de monte, zorro
gris 0 pampa.

Las especies reptiles mds comunes son: vibora cascabel, coral, yarara chica, yarard
grande, ampalagua o boa de las vizcacheras, iguana overa, fiacanina, tortuga acudtica, tortuga
terrestre y yacaré de hocico ancho o yacaré overo.

Entre las numerosas aves se hallan: dguila colorada, aguila escudada, aguila pampa,
caburé, caracolero, carancho, cardenal, cisne de cuello negro, chajd, charata o pava de monte,
chimango, chuia de patas negras, chufia de patas rojas, flamenco comun, ganso blanco salvaje
o0 coscoroba, garza mora, gavildn comin y mixto, guacamayo, lechucita de campo, loro
barranquero, loro hablador, loro cabeza colorada, martineta, fiandd o avestruz americano,
facurutd, paloma montaraz comun, pato corondero o maicero, pato crestdn o picazo, pato
siriri comun, pato siriri pampa o pato viuda, perdiz, tero, tucan grande, tuyango o cigliefia
comun y urraca comun.

Los peces constituyen un valor de suma importancia en la fauna de nuestra regién:
amarillos, armados, bogas, dorados, pejerreyes, moncholos, paties, surubies, manduvies,
mojarras, pacues y sabalos, entre otros.

Ecosistema:

La gran variacidn latitudinal y altitudinal de nuestro pais proporciona una gran
diversidad climatica, de relieves y de suelos, siendo la Argentina uno de los paises con mayor
diversidad de unidades biogeograficas del mundo.
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Cuando estas diferencias se manifiestan entre una regién y otra delimitan territorios
denominados unidades biogeograficas, las cuales estdn conformadas por comunidades
bioldgicas que tienden a mantenerse en el tiempo, es decir comunidades climax.

Asi, nuestro pais se divide en provincias biogeograficas que difieren de la divisidn
geopolitica trazada en los limites de los Estados provinciales.

Para establecer las provincias biogeograficas se sigue el criterio de los fitogedgrafos
(gedgrafos botanicos) debido a que son principalmente las plantas las que trazan la fisonomia
de las regiones y comunidades. Podemos hablar entonces de provincias fitogeograficas (ver
Mapa de Bioregiones Imagen 4-1).

ECOREGIONES DE ARGENTINA

Altos Andes

Puna

Monte de Sierras y Bolsones
Selva de las Yungas

Chaco Seco

Chaco Humedo

Selva Paranaense

Esteros del lberd

Campos y Malezales

Deltas e Islas del Parana
Espinal

Pampa

Monte de Llanuras y Mesetas
Estepa Palagénica

Bosgues Patagénicos

Islas del Atlantico Sur

7] Mar Argentino

Antértida

BEEL LR Rl Rl R

Imagen 4-1: Mapa de Bioregiones de Argentina

Por su situacion geografica, el drea de estudio de este Proyecto se ve influenciada por
la regidn del espinal.

El Espinal se extiende en forma de arco alrededor de la regidn pampeana y se
caracteriza por tener llanuras poco onduladas y serranias bajas. En su parte norte el clima es
calido y humedo; en el oeste y sur, templado y seco con precipitaciones principalmente
estivales. La vegetacion corresponde a bosques secos que pierden sus hojas en otofio,
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palmares, sabanas donde predominan las gramineas con arboles dispersos entre ellas y
extensas llanuras con vegetacion herbdcea o arbustiva.

En la naturaleza, los seres vivos no estan aislados sino inmersos en una matriz de
organismos diferentes. El conjunto de seres vivos que habita un determinado lugar y se
relaciona entre si y con el medio inorgdnico que ese lugar provee, compone la unidad
ecoldgica fundamental llamada ecosistema. Dentro del ecosistema las cadenas alimentarias se
entrelazan de un modo complejo formando verdaderas redes. Los productores primarios o
vegetales, se nutren almacenando la energia en forma de compuestos orgdnicos, sintetizados
en presencia de energia solar, a partir de compuestos inorganicos como el agua, el diéxido de
carbono y sales diversas. Larvas de mosquitos, renacuajos o gallaretas (Fulica leucoptera),
ejemplifican el estrato de los consumidores primarios, es decir animales que se alimentan de
productores primarios. Los consumidores secundarios tales como la rana criolla
(Leptodactyllus ocellatus), la ranita del zarzal (Hylla pulchella) o el caracolero (Rosthramus
sociabilis) aprovechan los consumidores primarios. De esta manera se establece un vinculo
entre animales y vegetales, que muestra una de las principales relaciones ecoldgicas: quién se
come a quién. Esto determina una cadena alimentaria o cadena trofica, la cual se entrelaza de
modo complejo formando verdaderas redes, ya que cada organismo puede ser presa de mas
de una especie predadora y son pocos los predadores que se especializan en una sola fuente
de alimentos.

Imagen 4-2: Cadena Alimentaria o Cadena Tréfica

Las lagunas de la zona son poco profundas, de dimensiones pequefias y dependientes
absolutamente del régimen pluvial. El espejo de agua generalmente estd cubierto en parte por
vegetacion flotante y arraigada, origindandose asi una serie de ambientes diferentes que son
aprovechados por la fauna como sitios de alimentacion o areas de descanso, refugio y
nidificacion. Numerosas especies de peces, anfibios, reptiles y mamiferos de habitos acuaticos
y semiacuaticos viven en las lagunas, aunque no son facilmente observables. Las aves en
cambio dejan percibir su presencia con sonidos y vuelos caracteristicos, y estdn bien
representadas por garzas, caraos y gallaretas entre otras especies. Aqui se pueden observar
representantes de nuestra flora y fauna regional, reconocer su importancia y aprender a
respetarlos.
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El valle de inundacidn del rio Parana Medio, es decir su sistema de islas, es muy ancho:
en el norte de la provincia de Santa Fe tiene unos 15 km y llega en algunos lugares a alcanzar
los 20 km. Todo este valle de inundacion estd ocupado por depdsitos aluviales que la dinamica
del rio modifica constantemente.

Se forma asi un enmarafado sistema de brazos, lagunas y banados, con terrenos
temporarios e inundables, lo que determina un complejo islefio con una dinamica fluvial que
transforma continuamente el paisaje. En los albardones, formaciones que resultan del
depdsito de sedimentos del mismo rio, se encuentran los bosques fluviales o riberefios que
son angostos; varian desde una sola hilera de arboles a raramente mas de setenta metros de
ancho y cuya vegetacidn va cambiando de acuerdo a su grado de madurez.

Los sauces (Salix humboldtiana) y los alisos (Tessaria integrifolia) suelen formar
colonias casi puras denominadas genéricamente sauzales en las margenes de los rios. Son las
primeras especies que colonizan los albardones recientemente formados o sitios despojados
de su vegetacion natural a causa de una perturbacién.

En sitios mas altos se desarrollan otras especies como el ceibo (Erytrhyna cristagalli), el
laurel de rio (Nectandra falcifolia), el timbd blanco (Cathormion polyanthum) o el curupi
(Sapium haematospermun) que enriquecen la composicion de estos bosques, los cuales
presentan también un estrato herbaceo de gran importancia.

En suelos bajos, préoximos a los cursos de agua suelen encontrarse bosquecillos de
espinillos o aromitos (Acacia caven), los que se destacan por la fragancia y el colorido de sus
flores.

4.1.2. Medio Socio-Econdmico
Social y Cultural:

Colastiné Norte es un barrio que en otros tiempos habitaron los indios mocovies y que
hoy le dan vida los descendientes de pobladores que trabajaban en el puerto y nuevas familias
que llegaron escapandole al ruido y al bullicio de la ciudad.

No hay edificios. Tampoco calles asfaltadas ni colectivos urbanos que circulen por las
calles internas. Alli, por el contrario, hay caminos de arena y centenarios arboles de diferentes
clases que le dan al lugar un clima y un aire particular.

Segun sus habitantes, es un barrio costero donde solamente puede residir la gente que
le gusta la naturaleza y la tranquilidad (tranquilidad entendida en términos de que no hay un
permanente ruido de motores y bocinas como en los barrios céntricos). “Este lugar es hermoso
por eso, por la paz que hay”, dice un vecino. Y agrega: “Ademads, no es como antes que uno
demoraba un montén en ir al centro. El transito por la Ruta 1 ahora es mucho mas fluido y lo
serd mucho mds cuando finalmente se transforme en autovia”.

Sobre la poblacién, se puede decir que hay dos tipos. Estan los antiguos habitantes,
aquellos que nacieron alli, porque sus padres y abuelos trabajaban en el Puerto Perdido
(primer puerto que tuvo la ciudad), y los mas recientes, que llegaron a la zona huyendo del
caos y bullicio de la “gran ciudad”.
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Cabe aclarar que antes era zona exclusiva de casaquintas, ademds de la gente propia
del lugar. Y ahora, en cambio, muchas de esas construcciones se convirtieron en casas de
familia.

Distintas entidades que agrupan a vecinos del corredor costero estan juntando firmas
para lograr convertirse en municipio o comuna.

La iniciativa incluye a vecinos de Colastiné Norte, Colastiné Sur, La Guardia, Bajada
Distéfano y El Bafiado. Por la cantidad de habitantes, estiman que estaran en posicidon de
convertirse en ciudad, ya que el censo de 2010 arrojé que la zona contaba con una poblacién
aproximada de 11 mil habitantes y ahora llegarian a 14 mil.

El argumento principal es que la Municipalidad de Santa Fe no los atiende de la misma
manera que a los vecinos de los barrios del centro, porque desconoce las necesidades del
lugar. “Acd es fundamental el regador de calles, el camién que junta los residuos de poda... y
esos servicios dejan mucho que desear”, sefialan.

La ampliacidn de la Ruta 1:

Los intentos para concretar la obra de transformacién de la Ruta 1 en autovia, en el
tramo que va desde el kildbmetro 0 hasta Rincdn, vienen desde el ultimo gobierno de Jorge
Obeid (2003-2007). Durante la gestién de Binner, la obra no avanzd porque se cuestiond la
falta de desaglies complementarios en el proyecto. A fines de 2011, el gobierno provincial
frend un proyecto ambicioso por razones presupuestarias, de casi 200 millones de pesos, que
habia elaborado Vialidad Provincial.

La propuesta incluia la pavimentacion de las colectoras, paradas de colectivos,
rotondas y varias obras complementarias. Una vez que el presupuesto se recorté a poco mas
de 100 millones de pesos, parecia que la obra al fin se concretaba.

En abril de 2012, con la gestion de Bonfatti, se colocé el cartel y comenzaron los
trabajos de la UTE conformada por Luis Losi, Alguimaq y Ponce Construcciones. El plazo de
ejecucion era de 18 meses. Pero en noviembre el gobierno rescindié el contrato con la UTE,
porque el avance de obra no habia llegado ni al 10 % de los trabajos.

A fines de 2013 se resolvié volver a licitar la obra y el 17 de enero de 2014 se
conocieron las ofertas de siete empresas. En marzo la obra fue adjudicada a Vial Agro y se
retomo. El presupuesto es de $178.208.510, unos $10 millones mas de lo que habia estipulado
el presupuesto oficial, y el plazo de ejecucion es de 15 meses.

Durante las elecciones de 2015, muchos vecinos hicieron sentir al gobierno su malestar
por las continuas demoras y por tantas promesas que no se concretaban en hechos.

En Julio de 2015, el gobernador Bonfatti asegurd que el avance de las obras en esos
momentos era de casi un 60 por ciento, por lo que las autoridades consideraban que la
ampliacion de la ruta podria estar concluida en octubre de ese afo. Luego, habria que esperar
para que se realicen los trabajos en las colectoras que derivan el transito hacia zonas como
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Colastiné Norte, Villa California o San José del Rincén, donde el crecimiento poblacional de las
Ultimas décadas fue realmente importante.

Los problemas que debid atravesar esta obra no sélo se reflejan en las evidentes
demoras en los plazos de ejecucién. Ademas, la situacién se vio agravada por las falencias a la
hora de implementar un correcto esquema de sefializacién e iluminacidn de una zona de alto
transito.

Los problemas para circular provocan inconvenientes desde hace tiempo en toda la
zona, sobre todo en los horarios pico. Tanto es asi, que la situacidén impacta directamente en el
funcionamiento de comercios y restaurantes que, desde el inicio de esta obra, vienen
padeciendo una baja pronunciada en el nimero de clientes. En algunos casos, se vieron
obligados a cerrar sus puertas. Otros, soportan a duras penas, con la ilusion de que cuando los
trabajos concluyan, los clientes retornen poco a poco a la zona de la costa.

La transformacién de la ruta provincial 1, en su tramo que va desde Santa Fe hasta San
José del Rincén, quedard habilitada al transito en ambas manos de circulacién “durante la
primera quincena de mayo” (2016), segin administrador de Vialidad Provincial, Pablo
Seghezzo, quien monitorea a diario las tareas llevadas a cabo por la empresa concesionaria
Vial Agro SA.

La obra a cargo de Vial Agro SA representa una inversion de 282.650.000,00 pesos
(actualizada a diciembre 2015) para el gobierno provincial. De acuerdo al proyecto, los trabajos
comprenden ampliacion de calzada, tendido eléctrico, iluminacién central y construccion de
desagiies.

El plan de obra incluyd tres lineas de trabajo. La primera vinculada al tendido
subterraneo de la linea eléctrica de 33 kW, la segunda es el alcantarillado lateral y transversal
alarutay la tercera corresponde al cuarto carril.

Con esta obra se va a descomprimir de manera importante la circulacién interurbana
entre las ciudades de Santa Fe y Rincon.

El concejal de Rincdén, Raul Rivas, solicité a Vialidad Provincial la colocacion de garitas
provisorias para los vecinos que deben aguardar el colectivo, ya que las definitivas estdn
previstas para la segunda etapa que todavia no se licito.

Economico:

Santa Fe ocupa un lugar muy importante en la economia nacional. El mayor desarrollo
econdmico, por sus actividades agropecuarias e industriales, se localiza en los departamentos
centro-sur de la provincia, que se encuentran dentro de la pampa himeda. La conquista y
colonizacion de esta region se realizé a través de sus rios. Asi se fundaron Santa Fe por el norte
y Buenos Aires por el sur. En esta zona altamente favorecida por el clima templado vy la
cercania de fuentes de agua importantes, se fueron estableciendo las ciudades mds populosas.
Junto al poblamiento surgid, entonces, la explotacion del suelo fértil para la producciéon de
cereales y carnes; como consecuencia, la formacién de grupos industriales transformadores de
los productos del agro con miras al consumo interno y externo. Si se suma a esta provincia las
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de Buenos Aires y Cdrdoba, juntas concentran el 65 % de la poblacién argentina y
proporcionan casi el 60% de los productos de origen agropecuario y mas del 85 % de los del
sector industrial.

La provincia contiene el 21 % del drea sembrada en la Argentina, es la primera
productora de cereales y la segunda en cuanto a la extraccion de semillas oleaginosas, esto es,
destinadas a producir aceite comestible y sus derivados. La produccién de cereales abarca
trigo, maiz y sorgo; la de oleaginosas comprende lino, girasol y sola. Ademas se practica la
horticultura y la fruticultura. En el norte, mds calido, se cultiva el algoddn. No obstante, el
grano que ha tenido mayor expansion en los Ultimos afios ha sido la soja.

Debido al rendimiento por hectdrea, en relacion a esta oleaginosa, conseguido en los
ultimos afios se genera un esfuerzo destinado a la exportacidén, que permitié la construccion
de puertos privados especializados al norte de Rosario. De esta manera, Santa Fe se convirtié
en una de las primeras productoras de soja del pais y de trigo. En la region maicera por
excelencia (el sur), durante los ultimos quince afios se produjeron cambios en los sistemas de
produccién. Hubo un desplazamiento de la actividad ganadera por la agricola. En diversas
regiones comenzé a cultivarse con mucha fuerza la soja. También los campos destinados a la
agricultura y la ganaderia alternativamente, se volcaron a los cultivos de maiz, trigo y girasol.

Otro cultivo muy especial de santa Fe es el de la frutilla. En Coronda, grandes
extensiones estan dedicadas a este fruto, que necesita tres meses de cultivo en suelo arenoso
(caracteristico de esta ciudad) periédicamente abonado. Cada hectadrea de cultivo de frutillas
puede producir hasta 14.000 kilos por cosecha.

La explotacidon forestal se practica tanto en los bosques de madera dura del norte (los
guebrachales), como en los de maderas blandas del sur, utilizados para muebles y envases.
También existen areas con especies de maderas blandas, producto de la forestacién. La
superficie boscosa es de mas de un millédn de hectdreas.

En Santa Fe la actividad ganadera es muy importante. Se cuenta con un plantel de unos
6.500.000 cabezas de ganado vacuno; a la actividad de cria y de engorde se suma la
produccidn de carne y leche. En santa Fe se encuentra una parte muy importante de la llamada
cuenca lechera del pais, donde se producen, aproximadamente, unos 2.600 millones de litros
de leche: la tercera parte de la produccién de la Argentina, Toda esta actividad esta facilitada
por las buenas pasturas, que posibilitan la cria de un ganado vacuno de excelente calidad. La
raza mas difundida es la Holando Argentina, productora de leche, que se distribuye
especialmente en la regién central de la provincia. Ahi se establecieron los tambos, alrededor
de 5.600, cremerias y otras industrias de lacteas. Mas al sur existe una zona de explotacion
mixta, cria e invernada, donde las razas que predominan son la Shorthorn, la Aberdeen Angus
y la Hereford. Desde 1993 no se registran focos de infeccién de aftosa.

En esta provincia se desarrolla una gran actividad en la cria de abejas y la produccidn
de miel para el consumo. Se cuentan unas 25.000 colmenas, repartidas en 11 localidades, de
las que se extraen y fraccionan la miel y otros derivados, como néctar, polen o cera.

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 30



I UTN ¥ SANTA FE I Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

En la margen del rio Parana se localiza el mayor desarrollo industrial. Forma parte de
una zona denominada corddn industrial, que desde Rosario y San Lorenzo se extiende hasta La
Plata, en la provincia de Buenos Aires, y constituye el area industrial mas importante del pais.
La clasificacién por potencia econdmica de los establecimientos instalados alli es muy variada
aunque predominan las pequeiias y medianas empresas. Las actividades a las que se dedican
también son muy diversas: procesamiento de las materias primas de origen agropecuario,
produccion de alimentos, textiles, petroquimica, acerias, metalmecdnica, maquinarias
industriales, maquinas e implementos agricolas, complementos agricolas y madereras. Entre
ellas se encuentran los mayores productores del pais en variados rubros, como molienda de
trigo, produccion aceitera, industria frigorifica, lactea (en la zona de Sunchales), y de dulces
(especialmente en Coronda). Un oleoducto procedente de la regién noroeste llega hasta San
Lorenzo, donde se ha instalado la industria petroquimica. Es en San Lorenzo y Rosario donde
existen establecimientos dedicados a la elaboraciéon de cerdmica.

La cerveza, producto tipicamente santafesino, se produce en la capital y en Rosario.
Esta provincia tiene un papel destacado en las exportaciones nacionales de productos
alimenticios; para ello cuenta con una amplia red ferroviaria y de carreteras y con varios
puertos, entre ellos los de Rosado, Santa Fe, Villa Constitucién y San Lorenzo. La provincia
tiene un gran puesto exportador en Rosario, desde el cual salen al exterior cereales, harina,
forrajes, carnes y preparados, productos lacteos, pieles, cueros y lana, azucar, madera,
productos quimicos y petroquimicos, aceite de linaza, miel, productos frutihorticolas
procesados, huevos, cerveza, lefia y carbdn vegetal, ademas de hierro y acero. El conjunto de
puertos privados que se extiende entre las localidades de Rosario y San Lorenzo exporta el
65% de los cereales de nuestro pais; alrededor del 55% del total de las exportaciones
argentinas salen por los puertos santafesinos.

Los buques de mayor calado que llegan hasta la ciudad de Rosario, a través del Paranj,
encuentran problemas por el continuo arrastre de limo que obliga a dragar periddicamente el
canal entre la ciudad y el rio de la Plata.

4.2.De lo Estructural y No Estructural
En este Proyecto, se puede identificar facilmente la intervencién Estructural o “Dura”
que se ve reflejada en la obra propiamente dicha. Se trata de la realizacion de una Red de
Desagties Cloacales y Planta de Tratamiento de liquidos cloacales.

Por otra parte, como en todo proyecto de intervencidn mixta, se encuentra la
intervencién No Estructural o “Blanda” de no tan sencilla identificacion. En gran medida, se
trata de cdmo se interviene social, ambiental, econdmico-financiero, institucional y
juridicamente. La transmisidén de informacidn, por parte de las instituciones gubernamentales,
es una de las mas importantes y fundamentales para que los beneficiarios comprendan vy
participen de la elaboracion del proyecto. Para ello, se plantea trabajar conjuntamente con las
vecinales en una capacitacién y concientizacién de beneficios, como asi también, la forma de
uso y mantenimiento que permitan un adecuado y duradero funcionamiento de las redes y
plantas de la obra. En cuanto al financiamiento, se puede nombrar la contribucién por mejoras
por parte de los vecinos, el BID o la obtencidon de fondos de benefactores o inversionistas
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interesados. Como consecuencia social-econdmica por la intervencidn estructura del proyecto,
se generan fuentes de trabajo.

4.3.Analisis de la Viabilidades

La Viabilidad Social de un proyecto es su capacidad de asimilarse de manera proactiva
y sustentable al medioambiente intervenido y transformarlo positivamente. En este sentido, es
gue se trata de encontrar un equilibrio entre la factibilidad técnica y viabilidad socioambiental,
evaluando la posibilidad que tiene el proyecto de superar sus objetivos traspasando las
limitaciones que puede imponer el entorno. Se entiende que los beneficiarios, luego de ser
informados sobre las ventajas de la implementacion de un servicio cloacal con posterior
tratamiento de los efluentes, tendrian una visién positiva sobre la misma asi como también de
las mejoras en la calidad de vida y el medio ambiente.

En cuanto al factor econdmico-financiero, el mismo se encuentra abordado en el
Capitulo 13 - "Cémputo y Presupuesto” y en el Capitulo 14 - "Evaluacién Financiera".

Del marco legal, se nombrara la normativa que tenga incumbencia dentro de los
alcances del proyecto, identificAndose de donde provienen.

LEGISLACION NACIONAL.

Constitucion Nacional - Articulos 41 y 43: marco general para el dictado de leyes de
proteccién ambiental y de recursos de amparo contra acciones que afecten al ambiente.

Ley N° 25.675: Ley General del Ambiente. Establece los presupuestos minimos de
protecciéon y gestidn ambiental y los principios de la Politica Ambiental para toda la Nacion.

Ley N° 24.051 y Decreto Reglamentario N° 831: Gestidon de residuos peligrosos.
Establece los presupuestos minimos para la gestion de residuos peligrosos: generacion,
manipulacion, almacenamiento, tratamiento, transporte y disposicién final.

Ley N° 19.587 y Decreto Reglamentario N° 351: Higiene y seguridad en el trabajo.
Establece las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo: maquinarias, instalaciones,
elementos de proteccidn personal, carga térmica, contaminantes quimicos, ruidos, etc.

Ley N° 24.557: Aseguradora de Riesgos de Trabajo (ART), regula la reparacién vy
prevencién de dafios derivados del trabajo y establece la obligatoriedad de contratar los
servicios de una ART.

Ley N° 25.612: Gestion de residuos industriales y de servicios, establece los
presupuestos minimos de la gestion de este tipo de residuos.

LEGISLACION PROVINCIAL.
Ley N° 11.220: Regulacion de las prestadoras de servicios de agua potable y cloacas.

Ley N° 11.717 y Decreto Reglamentario N° 101 de la Secretaria de Medio Ambiente
de la Provincia de Santa Fe (SMA): establece los presupuestos minimos de proteccion
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ambiental en el territorio de la Provincia de Santa Fe y el procedimiento de obtencién de
permisos ambientales y certificados de aptitud ambiental.

Decreto N° 1.844 de la SMA: Gestion de residuos peligrosos. Establece las condiciones
a cumplir para la gestiéon de residuos peligrosos respecto a la generacién, manipulacién,
transporte, almacenamiento, tratamiento y disposicién final.

Resolucion N°1.089 de la ex DIPOS: Condiciones de vertimiento de efluentes liquidos.
Establece las condiciones de vuelco de efluentes liquidos en los distintos cuerpos receptores.

Ley N° 11.872: Prohibicidon de quema de residuos.

Ley N° 10.000 de Intereses Difusos: determina que procedera el recurso contencioso
administrativo contra cualquier decisidon, acto u omisidon que lesionaren los intereses simples o
difusos de los habitantes de la provincia de Santa Fe, en la preservacidon del patrimonio
cultural, artistico, histérico, la salud publica, etc.

Ley Provincial N° 11.730: Regulacion del uso del suelo en dreas inundables.
Ley N° 2.756: Ley Organica de Municipalidades y Comunas.
LEGISLACION MUNICIPAL.

Ordenanza N° 10.519: Reglamento para trabajos en obras que afecten u ocupen la via
publica. Establece las obligaciones y responsabilidades de la ejecutante de la obra en materia
de seguridad, vigilancia, sefialamiento y proteccidn, interrupciones al transito de vehiculos y/o
personas, responsabilidad por dafios a personas y bienes, obrador, responsabilidad por
infracciones, limpieza de obra, incompetencia o inconducta del personal de la obra,
instalaciones afectadas por las obras. Asi como también las especificaciones técnicas respecto
a cruces de calzadas, tapado y compactacion de excavaciones, encajonamiento de tierra,
protecciéon de excavaciones, reconstruccion de veredas, reconstruccion de pavimentos,
reconstruccién de calles de tierra y/o mejoradas, balizamiento e iluminaciéon de la obra.

Ordenanza N° 9.623: establece los niveles de ruido continuos e intermitentes maximos
permitidos en funcidn del grado de sensibilidad del area receptora.

Ordenanza N° 9.662: Calidad de Aire: determina los niveles guia de calidad de aire.
Ordenanza N° 9.855: Modificatoria Ordenanza N° 9.662.

Ordenanza N° 10.937: Emanaciones de humo, polvos y gases.

Ordenanza N° 11.017: Evaluacién de Impacto Ambiental.

Ordenanza N° 11.378: Factibilidad de prestaciones de servicios sanitarios, eléctricos,
provision de gas y municipales.

Ordenanza N° 4.875: Ampliacion de servicios de agua potable y cloacas.

Ordenanza N° 7.462: Carga, descarga y transporte de mezclas hiumedas.
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Ordenanza N° 6.201 (modificada por Ordenanza N° 9.320): Instalaciones cloacales
antirreglamentarias.

Ordenanza N° 9.907: Descarga de atmosféricos.
Ordenanza N° 5.002: Ampliacion redes agua y cloaca.
Ordenanza N° 10.035: Recoleccién de residuos.
Decreto N° 6.162: Aguas servidas.

Decreto N° 2.156: Carros atmosféricos.

Decreto N° 14.361: Recoleccidn de residuos.

4.4.Elaboracion de la Matriz
A fin de la elaboracién de la Matriz de Impacto Ambiental, primeramente se deben
identificar las Acciones Impactantes y los Factores Ambientales del entorno susceptible de

recibir impacto.

Al momento de identificar las Acciones Impactantes, se establecera dos relaciones
definitivas, una para cada periodo de interés considerado, es decir, acciones susceptibles de
producir impactos durante la fase de construccion y acciones que pueden ser causas de
impactos en la fase de operacidon con el proyecto ejecutado.

Para la identificacion de las acciones, se debe diferenciar los elementos del Proyecto
de manera estructurada, atendiendo entre otros a determinados aspectos, como ser acciones
que modifiquen el uso del suelo, las aguas, las derivadas de almacenamiento de residuos, las
que impliquen sobre y/o sub explotacidn y de recursos, las que modifiquen el medio bidtico,
den lugar a deterioro de paisaje, que repercutan sobre las infraestructuras, que modifiquen el
entorno social, econdmico vy cultural, aquellas derivadas del incumplimiento de las normativas
medioambientales vigentes, etc.. Estas acciones y sus efectos deben quedar determinados al
menos en intensidad, extension, persistencia, reversibilidad y momento en que intervienen en
el proceso.

Por ello, es que luego de un adecuado relevamiento de los alcances del proyecto, es
que se concluyeron las acciones siguientes (Tabla4-1):

Acciones Impactantes

El desarrollo de la etapa de construccion puede
significar una modificacion temporal del habitat
tanto de la fauna como la humana, generando
almacenamiento transitorio de materiales y
disposicion de tierra sobrante, posibles
derrames y/o pérdidas de sustancias especiales.
Nivelacidn, compactacion del terreno y
conformacioén taludes en la zona de la planta de
tratamiento.

Apertura y relleno de zanjas. Mano de Obra.
Extraccion de arbolado urbano y/o cobertura
vegetal. Disposicion de residuos sélidos

A.FC-1 | Modificacion habitat.

A.FC-2 | Alteracion cubierta terrestre.

Fase Construccion

A.FC-3 | Alteracidon vegetacion.
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Acciones Impactantes

(vegetales). Mano de obra.

Excavaciones y zanjeo. Depresién de napas.
A.FC-4 | Excavacion. Disposicién transitoria del material excavado y/o
reposicion. Mano de Obra.

A.FC-5 | Emision de polvo. Generacién de polvos.
AFC6 Materiales utilizados para la Agua, energia eléctrica, combustibles, hormigdn,
’ construccion. cafierias, armaduras, tablestacado, etc.

Tendido eléctrico nuevo, equipamiento eléctrico
necesario para el funcionamiento de los pozos
A.FC-7 | Equipo e instalacién eléctrica. de bombeo y plantas de tratamiento.
Magquinaria para movimiento de suelos. Mixer.
Mano de obra.

Fundaciones, hormigonado y construcciones.
A.FC-8 | Montaje y obra de ingenieria. Instalacion de equipos. Montaje de cafierias.
Prueba hidraulica de cafierias. Mano de obra.
Generacioén de ruidos provenientes de la
magquinaria utilizada.

Producto de los movimientos y disposicion de
suelos.

Adquisicion de materiales e insumos.

A.FC-11 | Coste proyecto. Contratacion de mano de obra. Costos
administrativos y estudios especiales.

A.FC-9 | Produccién de ruido y vibraciones.

A.FC-10 | Alteraciones drenaje.

A.FC-12 | Recubrimientos de superficie. Reposicion de arbolado urbano. Mano de Obra.

Restitucion y construccion de vias de

AIFEEE | VRBela eeazee, comunicacién. Mano de Obra.

Funcionamiento de Red de - .
A.FO-1 . Buen escurrimiento de las aguas residuales.
Desaglies Cloacales.

Monitoreo del funcionamiento y reparacion de
Mantenimiento de Red de roturas de las cafierias, pozos de bombeo y
Desaglies Cloacales. demas elementos que constituyen las Redes de
Desagiies Cloacales. Empleo.

A.FO-2

. Caudales, materias minerales, organicas,
:5 A.FO-3 | Entrada de agua residual. . . &
S microorganismos, etc.
§_ A.FO-4 | Pretratamiento. Desbaste, desarenado, predecantacion. Empleo.
8 A.FO-5 | Tratamiento primario. Decantacién, filtracidn, desengrase. Empleo.
[72]
©
[N

Aerobio, anaerobio, superficial, decantacion,
filtracion, destino final de aguas, etc. Empleo.
Espesamiento, secado y destino final de fangos.
Empleo.

A.FO-6 | Tratamiento secundario.

A.FO-7 | Tratamiento de fangos.

A.FO-8 | Evacuacion de efluentes. Caudales vertidos en el rio y laguna.

Ruidos y vibraciones, olores, sanidad, control
bioldgico, coste, averias, riesgo y accidentes.
Tabla 4-1: Acciones Impactantes

A.FO-9 | En general para todos los procesos.

Luego de la identificaciéon de las Acciones Impactantes, de debe llevar a cabo la
determinacion de los Factores Impactados del ambiente con la finalidad de detectar aquellos
aspectos del Medio Ambiente cuyos cambios motivados por las distintas acciones del Proyecto
en sus sucesivas fases (construccidon y operacidn), supongan modificaciones positivas o
negativas de la calidad ambiental del mismo.

Para su definicidn, deben aplicarse los siguientes criterios:
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- Ser representativos del entorno afectado, y por lo tanto del impacto total
producido por la ejecucion del Proyecto, sobre el Medio Ambiente.

- Ser relevantes, es decir, portadores de informacidn significativa sobre la
magnitud e importancia del impacto.

- Ser excluyentes, es decir, sin solapamiento ni redundancia.

- De facil identificacion tanto en su concepto como en su apreciaciéon sobre
informacidn estadistica, cartografia o trabajos de campo.

- De facil cuantificacion, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos seran
intangibles.

Teniendo en cuenta estos criterios, se confecciono una tabla donde se determinaros
los Factores Impactantes tanto de Medio Natural como del Medio Socioecondmico del
Proyecto. Estd se muestra a continuacion (Tabla 4-2):

Factores Impactados

Temperatura, humedad, contaminacion
atmosférica y sonora, brumas y niebla.

Erosion, topografia, textura/permeabilidad,
caracteristicas quimicas, PH, otras caracteristicas
fisicas, acumulacién de fangos, contaminacion
microbioldgica.

Capacidad de autodepuracidn, calidad de
agua/salinizacion, turbiedad, alteracién en la
recarga acuiferos, contaminacion acuiferos agua
subterranea, contaminacion aguas superficiales.
Desaparicion cubierta vegetal, productividad,
estabilidad ecosistema.

Presencia de insectos, roedores, aves,
estabilidad ecosistema.

Vistas y paisaje, elementos singulares,
desarmonias.

F.MN-1 | Aire

F.MN-2 | Suelo

F.MN-3 | Agua

Medio Natural

F.MN-4 | Vegetacion

F.MN-5 | Fauna

F.MN-6 | Medio Perceptual

Cambios de uso de la zona afectada, torrentes,
F.MS-1 | Uso del territorio zona humeda, cultivos, industrias, zona
residencial, excursionismo.

Valores histéricos-artisticos y vestigios
arqueoldgicos, recursos didacticos.

Sistema comunicaciones y saneamiento, red de
F.MS-3 | Infraestructura servicios, vertedero de residuos, pozos
absorbentes, cauces publicos.

Calidad de vida y bienestar, salud y seguridad,
molestias y olores, habitat préximo.

Empleo, renta per capita, gastos, beneficios
econdémicos, economia local, provincial y
nacional, poblacidn, nucleos de poblacién,
cambios en el valor de suelo, productividad
agricola, aprovechamiento y reutilizacion del
recurso, consumo energia.

Tabla 4-2: Factores Impactados

F.MS-2 | Cultural

F.MS-4 | Humano y Estético

Medio Socioeconémico

F.MS-5 | Economiay Poblacion

4.4.1. Matriz de Impactos
Por medio de la Matriz de Identificacion de Efectos, se comienza la Valoracion
Cualitativa. Esta es del tipo causa-efecto, consistiendo en un cuadro de doble entrada en cuyas
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columnas figuraran las acciones y dispuestos en filas los factores medioambientales
susceptibles de recibir impactos. Ademas, nos permitira identificar, prevenir y comunicar los
efectos del Proyecto en el Medio, para posteriormente, obtener una valoracién de los mismos.

Matriz de identificacion de efectos

Factores Acciones de las Actividades
del |F[[@|F|e|e|n|R(2S]|F S [S|F|N[2]F|L(L|R|2(D
vedio |2[2[2/2(2|2|2 (228|902 2|20 |e|2|e
< < ||| << << | < g |gl gl < << << | << <)<

FMN-1 | o . o | o . .
F.MIN-2 o | o | of o . . . o | o .
F.MIN-3 . . . o | o o | o
FMN4 | o | o | o | o . o o | o
F.MN-5 o | o | o o | o . o | o
F.MN-6 o | o | o o o | o . .
F.MS-1 o | o | o o | o o | o

FMS2 | o

F.MS-3 o | o | of o o | o o | o o o o o] of e
F.MS-4 o | o o | o @ o | o | of o o | o o o o e o o] of o @
F.MS-5 o | o | o o | o | o o | o e o o] e o 0| of e

Tabla 4-3: Matriz de identificacion de efectos

4.4.2. Matriz de Importancia

Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que, presumiblemente,
seran impactados por aquellas, la matriz de importancia nos permitird obtener una valoracion
cualitativa al nivel requerido por una EIA simplificada.

En esta fase del EslA, se “cruza” las dos informaciones, obtenidas en base a la Matriz
de Impactos, con el fin de prever las incidencias ambientales derivadas tanto de la ejecucidn
del Proyecto, como de su explotacidn, y poder asi valorar su importancia.

Una vez identificadas las posibles alteraciones, se hace preciso una previsidon y
valoracién de las mismas. Esta operacion es importante para clarificar aspectos que la propia
simplificacion del método conlleva. El EslA, es una herramienta fundamentalmente analitica,
de investigacién prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la clarificacién de todos los
aspectos que lo definen y en definitiva de los impactos (interrelacion Accién del proyecto-
Factor del medio), es absolutamente necesaria.

No es valido, por tanto, pasar, tras una identificacién de posibles impactos, a un
proceso de evaluacién de los mismos sin un previo analisis enunciado, describiendo y
analizando los factores mds importantes constatados, justificando el por qué merecen una
determinada valoracidn.

La valoracién cualitativa se efectuard a partir de la matriz de impactos (ver Tabla 4-3).
Cada casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, nos dard una idea del efecto de cada accidn
impactante sobre cada factor ambiental impactado.
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Estos elementos tipo, o casillas de cruce, estaran ocupados por la valoracion
correspondiente a once simbolos siguiendo el orden espacial plasmado en la Tabla 4-4 y Tabla
4-5, a los que se afiade uno o mads que sintetiza en una cifra la importancia del impacto en
funcidon de los once primeros simbolos anteriores. De estos once simbolos, el primero
corresponde al signo o naturaleza del efecto, el segundo representa el grado de incidencia o
intensidad del mismo, reflejando los nueve siguientes, los atributos que caracterizan a dicho

efecto.
* I
EX MO
PE RV
Sl AC
EF PR
MC I

Tabla 4-4: Situacidn espacial de los doce simbolos de un elemento tipo.

Hay que advertir que la importancia del impacto no debe confundirse con Ia
importancia del factor afectado.

Vamos a describir a continuacion el significado de los mencionados simbolos que
conforman el elemento tipo de una matriz de valoracién cualitativa o matriz de importancia.

Signo (%)

El signo del impacto hace alusion al cardcter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Existe la posibilidad de incluir, en algunos casos concretos, un tercer caracter:
previsible pero dificil de cualificar o sin estudios especificos (x) que reflejaria efectos
cambiantes dificil de predecir.

Este caracter (x), también reflejaria efectos asociados con circunstancias externas al
proyecto, de manera que solamente a través de un estudio global de todas ellas seria posible
conocer su naturaleza dafiina o beneficiosa.

Intensidad (1)

Este término se refiere el grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambito
especifico en que actua. El baremo de valoracion estard comprendido entre 1y 12, en el que el
12 expresard una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto, y el 1
una afeccidon minima. Los valores comprendidos entre esos dos términos reflejaran situaciones
intermedias.

Extension (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del
proyecto (% del area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto).

Si la accién produce un efecto muy localizado, se considerard que le impacto tiene un
caracter Puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubicacidn precisa dentro del
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entorno del proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total
(8), considerando las situaciones intermedias, segln su gradacion, como impacto Parcial (2) y
Extenso (4).

En el caso de que el efecto sea puntual pero se produzca en un lugar critico (vertido
proximo y aguas arriba de una toma de agua, degradacion paisajistica en una zona muy
visitada o cerca de un centro urbano, etc.), se le atribuird un valor de cuatro unidades por
encima del que le corresponderia en funcién del porcentaje de extension en que se manifiesta
y, en el caso de considerar que es peligroso y sin posibilidad de introducir medidas correctoras,
habrd que buscar inmediatamente otra alternativa al proyecto, anulando la causa que nos
produce este efecto.

Momento (MO)

El plazo de manifestaciéon del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accién (t,) y el comienzo del efecto (t;) sobre el factor del medio considerado.

Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento serd Inmediato, y si es
inferior a un ano, Corto Plazo, asignandole un valor (4). Si es un periodo de tiempo que va de 1
a 5 afios, Medio Plazo (2), y si el efecto tarda en manifestarse mas de cinco afios, Largo Plazo,
con valor asignado (1).

Si concurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto, cabria
atribuirse un valor de una o cuatro unidades por encima de las especificadas (ruido por la
noche en las proximidades de un centro hospitalario — inmediato -, previsible apariciéon de una
plaga o efecto pernicioso en una explotacién justo antes de la recoleccién — medio plazo -,....).

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto a partir de su
aparicién vy, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la
accién por medios naturales, o mediante la introduccion de medidas correctoras.

Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un ano, se considera que la
accion produce un efecto fugaz, asignandole un valor (1). Si dura entre 1 y 10 afos, Temporal
(2); entre 4 y 10 afos, si el efecto tiene una duracién superior a los 10 afos, consideramos el
efecto como Permanente, asignandole un valor (4).

La persistencia, es independiente de la reversibilidad.

Un efecto permanente puede ser reversible o irreversible. Por el contrario, un efecto
irreversible puede presentar una persistencia temporal.

Los efectos fugaces y temporales son siempre reversibles o recuperables.

Los efectos permanentes pueden ser reversibles o irreversibles, y recuperables o
irrecuperables.

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

Si es a Corto Plazo, se le asigna el valor (1), si es a Medio Plazo (2 vy si es Irreversible le
asignamos el valor (4). Los intervalos de tiempo que comprenden estos periodos, son los
mismos que se asignaron en el parametro anterior.

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccidn, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retomar a las condiciones iniciales
previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (introduccién de medidas
correctoras).

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor de (1) o (2) segun lo sea
de manera inmediata o a medio plazo, si lo es parcialmente, el efecto es Mitigable, y toma un
valor (4). Cuando el efecto es Irrecuperable (alteracidon imposible de reparar, por tanto por
accion natural, como por la humana) le asignamos el valor (8). En el caso de ser irrecuperables,
pero existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor adoptado sera (4).

Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mds efectos simples. La
componente total de la manifestacidon de los efectos simples, provocados por acciones que
actyan simultdaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de los
efectos cuando las acciones que la provocan actian de manera independiente no simultanea.

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que
actyan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si representa un sinergismo
moderado (2) y si es altamente sinérgico (4).

Cuando se presentan casos de debilitamiento, la valoracién del efecto presentara
valores de signo negativo, reduciendo al final el valor de la Importancia del Impacto.

Acumulacién (AC)

Este atributo da la idea del incremento progresivo de la manifestacidon del efecto,
cuando persiste de forma continua o reiterada a la accién que lo genera.

Cuando una accién no produce efecto acumulativo (acumulacién simple), el efecto se
valora como (1). Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a (4).

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacidon causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion
del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la recuperacion de la accidon
consecuencia directa de ésta.
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En el caso que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es

consecuencia directa de la accidn, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando

éste como accién de segundo orden.

Para el caso de que el efecto es secundario toma el valor 1 y cuando es directo

adquiere el valor 4.

Periodicidad (PR)

La Periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de

manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto

irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).

A los efectos continuos se les asigna un valor (4), a los periddicos (2) y a los

discontinuos (1).

Importancia (1)

La importancia del impacto o efecto de una accién sobre un factor ambiental, no debe

confundirse con la importancia del factor ambiental afectado.

La importancia del impacto viene representada por un nimero que se

deduce

mediante el modelo propuesto en la Tabla 4-5, en funcién del valor asignado a los simbolos

considerados.

I = +[3]1 + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + M(]

INTENSIDAD (1)
NATURALEZA . (Grado de destruccidn)
- Baja 1
- - Media 2
- Impacto beneficioso +
- Impacto perjudicial || At 4
P per) - Muy Alta 8
- Total 12
ZAEBlel; (Ex_) MOMENTO (MO)
(Area de influencia) . -,
(Plazo de manifestacién)
- Puntual 1
. - Largo plazo 1
- Parcial 2 :
- Medio Plazo 2
- Extenso 4 .
- Inmediato 4
- Total 8 1. Critico (+4)
- Critica (+4)
PERSISTE.NCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto)
- Corto plazo 1
- Fugaz 1 :
- Medio plazo 2
- Temporal 2 :
- Irreversible 4
- Permanente 4
. SINERGIA (S'). - ACUMULACION (AC)
(Regularidad de la manifestacion) .
S . . (Incremento progresivo)
- Sin sinergismo (simple) 1 .
o - Simple
- Sinérgico 2 | Acumulativo L
- Muy sinérgico 4 4
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EFECTO (EF) PERIODICIDAD (.P R) g
. (Regularidad de la manifestacién)
(Relacion causa-efecto) . . .
. ) - Irregular o aperiddico y discontinuo 1
- Indirecto (secundario) 1 o
- Directo 4 |- Periddico 2
- Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC)
Reconstruccién por medios humanos
-(Recu er::\JbIeI de?nanera Iinmeudiata ) 1 LT LIELS 1)
p ; I = +[31 + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF
- Recuperable a medio plazo 2 + PR + MC]
- Mitigable 4
- Irrecuperable 8

Tabla 4-5: Importancia del impacto.

La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100.

Presenta valores intermedios (entre 40 y 60) cuando se da alguna de las siguientes
circunstancias:

e Intensidad total, y afeccién minima de los restantes simbolos.

e Intensidad muy alta o alta, y afeccidn alta o muy alta de los restantes simbolos.

e Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccién muy alta de alguno de los
restantes simbolos.

e Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de al menos
dos de los restantes simbolos.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes. Los impactos
moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Seran severos cuando la importancia se
encuentre entre 50y 75 y critico cuando el valor sea superior a 75.

Es importante destacar, que al igual que sucede con los valores de los distintos
simbolos, los valores de las cuadriculas (elementos tipo) de una matriz no son comparables,
pero si lo son las cuadriculas y simbolos que ocupen lugares equivalentes en matrices que
reflejen resultados de alternativas de un mismo proyecto, o previsiones de estado de situacién
ambiental consecuencias de la introduccién de medidas correctoras.

Ponderacion de la importancia relativa de los factores

Los distintos factores del medio presentan importancias distintas de unos respecto a
otros, en cuanto a su mayor o menor contribucidén a la situacién ambiental. Es importante
resaltar que no se debe confundir la importancia o interés que presenta un factor, con la
importancia del impacto sobre ese factor, que vendra determinada por un nimero entero.

Se atribuye a cada factor un peso o un indice ponderal, expresado en Unidades de
Importancia (UIP), y el valor asignado a cada factor resulta de la distribucion relativa de mil
unidades asignadas a un total de factores ambientales.

Valoracion Cualitativa

A modo de resaltar visualmente los valores obtenidos de los elementos, se utiliza la
Tabla 4-6 donde se indican los colores correspondientes de acuerdo a la puntuacién final.
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Valoracion Cualitativa

Negativa (-) | Positiva (+) | Puntuacién

Irrelevante | Irrelevante 0-25

Moderado Media 25-50

Tabla 4-6: Valoracion Cualitativa.

Matriz de Importancia

FASE CONSTRUCCION
—
<
ACCIONES =
Factores o
del ]]3
medio
Sl || g |w | | n|lw | o | 3|9 |3
b 2 b hre b b rd b b O ) Q Q | Ab. | Rel.
< < < < < < < < < < < < <
F.MN-1 100 | -25 0 0 0 -28 0 0 -25 | 31 0 0 0 0 -109 | -10,90
F.MN-2 100 | -16 -47 -23 -46 0 0 0 -46 0 -25 0 33 0 -170 | -17,00
F.MN-3 100 0 0 0 -19 0 0 -22 -19 0 0 0 -60 -6,00
F.MN-4 100 | -47 -42 -46 -40 0 0 -30 0 0 ‘ 0 -140 | -14,00
F.MN-5 100 | -22 -23 -29 0 0 0 -20 | -29 0 0 29 0 -94 -9,40
F.MN-6 100 0 -29 -27 -25 -19 0 -22 -29 0 0 46 0 -105 | -10,50
F.MS-1 75 -33 -32 -19 0 0 -35 | -52 0 0 43 49 -79 -5,93
F.MS-2 50 -16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -16 -0,80
F.MS-3 50 -21 -22 -16 -22 0 -28 | -33 0 0 44 -98 -4,90
F.MS-4 100 | -37 -31 -25 -28 | -16 0 -19 | -22 | -28 | -25 0 34 28 | -169 | -16,90
F.MS-5 125 0 33 33 32 0 50 42 - 0 0 ‘ 31 40 377 | 47,13
TOTAL Ab. | -217 | -193 | -152 | -148 | -63 50 -62 | -221 | -88 | -69 58 281 | 161 | -663 -
Rel. | -19 -17 -13 -13 | -6,3|6.25|-29 | -18 | -88 | -6,9 | 7,25 | 27,8 | 13,7 - -49,20

Tabla 4-7: Matriz de Importancia - Fase Construccion.
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FASE OPERACION
. TOTAL EFECTOS
2 PERMANENTES | IMPORTANCIA
Factores ACCIONES 5 DELA | TOTAL
del | uIP SIUACION 1

medio

Y o 0 g o © ~ @ oy

S 1 21 2|22 | 2| 2| 2| 2 | Ab | Rl | Ab | Rel. | Ab. | Rel

< < < < < < < < <
FMN-1 (100 0 [ 0 [ 0 [ 0 | 0o | 0 |-22 25 | -47 | -4,70 | -109 | -10,90 | -156 | -15,60
F.MN-2 | 100 o|ofof|ofo -25 | 103 | 10,30 | -170 | -17,00 | -67 | -6,70
F.MN-3 | 100 oo | o| oo 25 | 164 | 16,40 | 60 | -6,00 | 104 | 10,40
FIMN-4 (100 0 | 0 | 0 | 0o | 0 | 0 [ O 25 | 33 | 3,30 | -140 | -14,00 | -107 |-10,70
FMN-5 (100 0 [ 0 [ 0o [ 0o | 0 | 0 | O 25 | 33 | 330 | 94 | 940 | -61 | -6,10
FIMN-6 (100 0 [ o [ o [ o | o | o | 0o | o |-25|-25|-250| -105 |-10,50 | -130 | -13,00
FMs-1 [ 75 | 0 | 0 | 0 | 0o | 0| ofo0foO 0 | 000 | 79 | -593 | -79 | -593
FMS-2 (50 | 0 | 0 | 0 | 0| o | ofofo 0 [000 | -16 | -080 | -16 | -0,80
F.MS-3 | 50 0 523 | 26,15 | -98 | -490 | 425 | 21,25
F.MS-4 | 100 29 47 | -25 | 399 | 39,90 | -169 | -16,90 | 230 | 23,00
FMS5 | 125 | 33 | 37 | 46 | 49 | 49 | 49 | 49 | 0 | 0 | 312 |39,00| 377 | 47,13 | 689 | 86,13

Ab. | 304 | 257 | 179 | 182 | 182 | 182 | 160 | 224 | -175 | 1495 | - | -663 - 832 -

O Rel [ 27,6 | 229 | 153 | 157 | 157 | 157 | 13,5 | 224 | 18 | - | 131 | - | -4320| - 82

Tabla 4-8: Matriz de Importancia - Fase Operacion.

De acuerdo a las valoraciones obtenidas, de las Matrices de Importancia (Tabla 4-7 y
Tabla 4-8), se realizan las siguientes observaciones para cada fase.

Fase Construccion

En la Fase de Construccion, las importancias obtenidas en su mayoria representan
impactos negativos, sin embargo, en cuanto a que su puntuacién para la valoracién cualitativa
se encuentran dentro de los rangos Irrelevante y Moderado. Esto se debe a que en gran parte
estos impactos son de duracién temporal, reversibles en el corto o mediano plazo y/o de
extensién puntual o parcial, favoreciéndose asi que resulten puntuaciones entre -50 y 0.

En cuanto a las importancias positivas, las mismas presentan valores de afectacidn
Media y Alta. Se detectan con facilidad en la Matriz, debido a que se encuentran en las
acciones de Recubrimientos de superficie (A.FC-12) y Vias de acceso (A.FC-13) y el factor socio
econdémico Economia y Poblaciéon (F.MS-5).

Fase Operacion

En la Fase de Operacidn, las importancias en su mayoria representan impactos
positivos de Media y Alta Puntuacion (entre 25 y 75), con una mayor cantidad de estas ultimas.
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Esto refleja que la obra es positiva en si misma como a si también para el entorno que la rodea
y sus beneficiarios.

Las importancias negativas son lIrrelevantes con puntuaciones entres -25 y 0 y las
mismas se dan en la accidn En general para todos los procesos (A.FO-9), la cual engloba las
molestias, costos, controles y riesgos que pudieran generarse.
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5. Parametros de Diseqno

En el presente capitulo se determinardn los pardmetros necesarios para la realizacion

del proyecto.

5.1.Poblacion

Se realizard una estimacién de la poblacién del Barrio Colastiné Norte, donde se

desarrollara la obra.

5.1.1. Fuentes de Informacion
A continuacién se aplicard el Capitulo 2 “Parametros de Disefio” perteneciente a la
Norma ENOHSA ("Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento"), a fin de estimar la

poblacién futura a servir.

Como datos poblacionales se emplearon las siguientes fuentes:

e (Censos INDEC
e Censos IPEC

e Medidores de consumo eléctrico EPE

e Proyecto final de carrera UTN — FRSF, autores Falco y Rubiolo (2015)

e Proyecto final de carrera Fassi — Tossone (2007)

Es de importancia mencionar que Colastiné Norte constituye un barrio de la ciudad de
Santa Fe, resulta una consecuencia que los datos censales no se encuentran desagregados. Por

este motivo, se adoptaron diferentes criterios para la aplicaciéon de la norma ENOHSA, como se

describe a continuacién (ver Tabla 5-1).

Habitantes
Zonificacion Radios censales
2010 | 2010 | 2001 | 1991

Colastiné Norte (al norte de la ruta) 14-15-26 3261

Colastiné Norte (al sur de la ruta) 12-13-17-19-25 6159 | 10.785

Colastiné Sur + La Guardia 16 1365

S. J. del Rincon (Villa California) 09-24 2312

S. J. del Rincon (Norte) 27 622 | 10.176 | 8.503 | 5.355

S. J. del Rincon (Resto) 05-06-07-08-10-11-23 | 7242

Arroyo Leyes 3012 | 3.012 | 2.241 | 1.599

Tabla 5-1: Habitantes seguin censos IPEC.
Habitantes
Zonificacion 2010 2014
Total Desagrega Por(.:enta Medidores Total Desagrega
do je EPE do

Colastiné Norte (al norte de la 3261 30.2% 3.952
ruta) 13.07
Colastiné Norte (al sur de la 10.785 6.159 57.1% 3.985 q 7 464
ruta)
Colastiné Sur + La Guardia 1.365 12.7% 1.654
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Zonificacion Habitantes
z'a:i'fﬂf:lgi;“é“ (villa 2312 22.7% ees | 37
s. J. del Rincén (Norte) 10.176 622 6.1% >.077 3 1.018
S. J. del Rincén (Resto) 7.242 71.2% 11.851
Arroyo Leyes 3,012 3,012 100% 2,592 8,683 | 8683

Tabla 5-2: Habitantes segtin cantidad de medidores de energia eléctrica de EPE.

La poblacidn en Tabla 5-2 es obtenida multiplicando la cantidad de medidores de EPE
por el nimero de habitantes promedio de cada hogar.

Total de Personas en el Hogar Prom.
Distrito N*de ToTaAL | Hab
Pers. Por 1 2 3 4 5 6 7 | 8ymas por
Hogar Hogar
Hogares 162 177 201 149 90 55 35 30 899
Arroyo Leyes 3,35
Personas | 162 354 603 596 450 330 | 245 270 3.010
3 Hogares | 474 | 718 650 589 316 192 | 73 75 3.087
S. J. del Rincon 3,28
Personas | 474 | 1.436 | 1.950 | 2.356 | 1.580 | 1.152 | 511 675 10.134

Tabla 5-3: Hogares particulares ocupados por Distrito segun Total de Personas en el Hogar. Fuente: INDEC -
CENSO NACIONAL DE POBLACION, HOGARES Y VIVIENDAS 2010.

5.1.2. Metodologia (ENOHSA - Capitulo 2 “Parametros de Disefio”)

Para efectuar la proyeccion demografica, en todos los casos se dividira al periodo de
disefio total del proyecto (20 afios) en dos subperiodos de disefio de n; y n, afios de duracidn
(10 afios cada uno).

Como método de estimacidon de la poblacidon se empleard el de las Tasas Medias
Anuales Decrecientes, debido a que la zona ha sufrido un aporte inmigratorio significativo en el
pasado reciente.

Al no poseerse informacidon desagregada de los censos 2001 y 1991 para la zona en
estudio, se calculan las tasas histéricas de crecimiento poblacional con los valores de San José
del Rincén. Este criterio se justifica tratdndose de la localidad mas cercana y que cuenta con
datos mas representativos para la poblacién en estudio. La Comuna de San José del Rincén, se
encuentra experimentando fluctuaciones demograficas similares a las del Barrio Colastiné
Norte.

Una vez calculadas las tasas de crecimiento, se introduce el valor de poblacién actual
de Colastiné Norte estimado segun el nimero de medidores de la EPE.

5.1.3. Calculo (ENOHSA - Capitulo 2.1.3 “Proyeccion por el Método de las
Tasas Medias Anuales”)
Las Tasas medias anuales se determinan con la siguiente férmula:

1

P,\N{
v=(5)" 1
1
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Siendo:

- i;: Tasa media anual de variacidon de la poblaciéon urbana de la localidad durante el
penultimo periodo intercensal.

- iy: Tasa media anual de variacion de la poblacién urbana de la localidad durante el
ultimo periodo intercensal.

- Py: Poblacién urbana de la localidad segun el antepenultimo censo nacional.
- P,: Poblacién urbana de la localidad segun el penultimo censo nacional.

- P3: Poblacién urbana de la localidad segun el tltimo censo nacional.

- Nj: Cantidad de aios entre el penultimo y antepenultimo censo nacional

- N,: Cantidad de anos entre el Ultimo y penultimo censo nacional

VARIABLE CANTIDAD*
P, 5.355 hab (1991)*
P, 8.503 hab (2001)*
P; 10.176 hab (2010)*
N, 10 anos
N, 9 afios

Tabla 5-4: Habitantes de la Comuna de San José del Rincén.

Los valores de la Tabla5-4, son utilizados como referencia para la estimacion de las
tasas de crecimiento de la poblacion del Barrio Colastiné Norte.

Aplicando las formulas:

. /B.503\10

1= (ﬁ) - 1 = 4,73%
1

_ 10.176\9

= ( 8.503 ) —1=202%

Para el intervalo comprendido entre el ultimo censo y el afo inicial del periodo de
disefio, asi como el primer subperiodo de n; afos, se efectuard la proyeccidn con la tasa media
anual del ultimo periodo intercensal (i, = iy;) utilizando las siguiente expresiones:

Py=P3x(1+i)™
P0=PA*(1+i1)n0
Py =Py (1+i)™

Siendo
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- Pa: Poblacidn, expresada en niumero de habitantes, existente a la fecha de ejecucion
del proyecto.

- Py: Poblacién prevista para el afio de habilitacion de la obra (n=0, afo inicial del
periodo de disefio).

- Pni: Poblacién al final del primer subperiodo de n; afios.

- iy = iy: Tasa media anual de proyeccién, igual a la Ultima intercensal. Se adoptan las
tasas de la localidad vecina de San José del Rincén.

- na: Cantidad de afos entre el Gltimo censo y el afio de ejecucidn del proyecto

- ne: Cantidad de afios entre el de ejecucidén del proyecto y el aio inicial del periodo de
disefio. En nuestro caso lo consideramos que la obra entrard en funcionamiento
dentro de = 3 afios

- ny: Cantidad de afios del primer subperiodo de disefio = 10 afios.

- n,: Cantidad de afios del segundo subperiodo de disefio = 10 afios.

Siendo para el caso en estudio:
P,(Cuadro 2) = 3.952 + 7.464 = 11.416 hab
Poblacién de Colastiné Norte estimada a la fecha Afio 2015.
Py =Py*(1+i))"° =11.416 * (1 + 0,0202)3 = 12.120 hab
Poblacién de Colastiné Norte estimada a la fecha Afio 2018.
Py =Py * (14 i)™ =12.120 * (1 4+ 0,0202)1° = 14.797 hab
Poblacién de Colastiné Norte estimada a la fecha Afio 2028.

La tasa anual de proyeccidén para el segundo subperiodo de n, afios se determinara
comparando el promedio de las tasas historicas:

ip+i
i2 :%=3,37%

Debido a que i, >i; = 3,37 > 2,02 , la proyeccidén para los restantes n, afios se
efectuard con la misma tasa i; = 2,02%, resultando:

Pag = Ppy * (14 i)™ = 14.797 * (1 + 0,0202)'° = 18.066 hab

Poblacion de Colastiné Norte estimada a la fecha Afio 2038 (Poblacion de Disefio).

ANO | POBLACION | VARIABLE
2015 | 11.416 hab* Pa
2018 | 12.120 hab Po
2028 | 14.797 hab Pn1
2038 | 18.066 hab P20

Tabla 5-5: Proyeccion demografica estimadapara la zona de estudio.

(*) El valor para el afio 2015 se estim6 en funcidn de la cantidad de medidores, debido a que los censos
oficiales no desagregan la poblacion de Colastiné Norte, ya que este es un barrio perteneciente a la ciudad de Santa
Fe.
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Proyeccion Demografica
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Imagen 5-1: Grafico proyeccion demografica de zona de estudio.

5.2.Caudales (ENOHSA - Capitulo 2.3 “Caudales”)
El caudal medio diario Qc, para el ano n, se determinara tomando en cuenta los
siguientes aportes:

1. Caudales originados en el vuelco de los usuarios domésticos y de pequefios comercios
e industrias.

2. Caudales debidos a la infiltracion en las caferias y cdmaras, salvo que se demuestre la
inexistencia de los mismos.

3. Caudales volcados por grandes usuarios (descargas concentradas)

Para el calculo del caudal medio se utilizara la siguiente expresion general:

Qcn =0Qcn 1 + Z Qcsn
Donde:

- Qgn: Caudal medio diario de disefo para el afio n (m3/d|'a)

- Qg¢': Caudal medio diario para el afno n, debido exclusivamente a usuarios
domésticos y pequefios comercios, oficinas e industrias y sanitarios de edificios
publicos y grandes establecimientos (m?/dia).

- l,: Caudal aportado por la infiltracidn para el afio n, en m®/dia.

- ZQcsn: Sumatoria de los caudales medios diarios aportados por los grandes
usuarios, para el afo n (para un tramo de colectora, para la red integral, etc.,
segln se trate).

En el Capitulo 8.13. “Caudales de Infiltracion” de las normas ENOHSA, en el inciso a. se
especifica que “Cuando el tipo de junta de las cafierias sea flexible, en cualquiera de sus formas
(aros de gomay), no se considerardn aportes por infiltracion a las colectoras”.
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Ademas, teniendose en cuenta que en el reglamento de zonificacidn el barrio Colastiné

Norte pertenece a una zona residencial, lo que conduce a que pueda eliminarse el tercer

término de la expresidn, quedando sencillamente:

Qcn = Qcn
Es decir, que todos los aportes a la red cloacal son debidos a los usuarios domésticos.

El caudal medio diario doméstico Q¢," para el afio n, se determinard por la siguiente

expresion:

Qcn” = Pin X qen = Psp X @ X 8¢y
Donde:

- Pg,: Poblacién a servir con cloacas al final del afio n incluyendo la poblacién
equivalente debida a los pequefios comercios, oficinas e industrias, etc.
(habitantes). Surge del analisis efectuado en el capitulo 2 del presente trabajo.

- Qen: Vuelco medio diario per capita para el afio n (m*/hab.dia)

- @: Coeficiente de retorno de agua al sistema cloacal. En general puede
adoptarse 0,80.

- 8¢, Dotacion media de agua para el afio n (m*/hab.dia). Se propone una
dotacion de 0,280 m3/hab.dia.

Por lo tanto los caudales medios para las dos etapas se resumen en la Tabla 5-6:

VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION

(0] 0,8 - coeficiente de retorno de agua al sistema cloacal

8cn 0,280 m>/hab.dia | Dotacién media de agua potable

Gen 0224 m?>/hab.dia | Vuelco a la red cloacal medio diario per capita
n 10 anos Ao 2028

P10 14.797 hab Poblacion a servir con cloacas al final del afio n

Qa0 3.315 m>/dia Caudal medio diario debido exclusivamente a usuarios domésticos
n 20 anos Ano 2038

P20 18.066 hab Poblacion a servir con cloacas al final del afio n

Q.o 4.047 m>/dia Caudal medio diario debido exclusivamente a usuarios domésticos

Tabla 5-6: Habitantes y caudales para n=10 y n=20 afos.

Los caudales maximos y minimos se determinan por las siguientes expresiones:
Qan =B X Qcn’
Qsn = B1 X Qcn”
Qpn = a1 X Qcn”
Qan = az X Q¢

La norma prevé una serie de coeficientes que relacionan el caudal medio diario

(calculado previamente) con los caudales maximos y minimos horarios y diarios. Estos
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coeficientes se encuentran en el Cuadro 2.3.2. “Coeficientes para caudales volcados a

colectoras” de la Norma ENOHSA (ver Imagen 5-2):

Foblacién servida eq g [ By Ba 2

500 h= Pﬂ < 3.000 h j1,40|1,90(2,66]0,60 0,50(0,30
3.000 h< P Z15.000 h |1,40)1,70)|2,38 0,70(0,50|0,35
15.000 he P_ £30.000 h (1,30(1,50(1,85]/0,70(0,60|0,42

Imagen 5-2: Cuadro 2.3.2. Norma ENOHSA.

Adoptandose los siguientes coeficientes (Tabla 5-7):

VARIABLE | CANTIDAD
o 1.95
o 1.30
B 0.42
B, 0.70

Tabla 5-7: Coeficientes para caudales volcados a colectora.

Por lo tanto los caudales extremos dados por la norma son los que se resumen a
continuacién (ver Tabla 5-8 y Tabla 5-9):

VARIABLE CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
Qa0 1.392 m3/d|'a Caudal minimo horario: Menor caudal instantaneo del dia de menor vuelco.
Qg0 2.320 m3/d|'a Caudal minimo diario: Caudal medio del dia de menor vuelco
Qp1o 4.309 m3/d|'a Caudal maximo diario: Caudal medio del dia de mayor vuelco
Qg0 6.464 m3/d|'a Caudal maximo horario: Mayor caudal instantaneo del dia de mayor vuelco.
Tabla 5-8: Caudales volcados a colectoras para n=10 aiios.
VARIABLE CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
Qazo 1.700 m®/dia | Caudal minimo horario: Menor caudal instantéaneo del dia de menor vuelco.
Qg0 2.833 m®/dia | Caudal minimo diario: Caudal medio del dia de menor vuelco
Qpao 5.261 m3/d|'a Caudal maximo diario: Caudal medio del dia de mayor vuelco
Qg0 7.891 m3/d|'a Caudal maximo horario: Mayor caudal instantaneo del dia de mayor vuelco.

Tabla 5-9: Caudales volcados a colectoras para n=20 aiios.

Como puede observarse, los valores para n=10 anos rondan el 82% de los calculados
para n=20 afios. Esto es asi debido a que en la proyeccién demografica se considera una tasa
decreciente (curva asintética). Es por ello, que se propone calcular las plantas directamente en

una etapa, es decir, para n=20 afos.

Estos valores de caudales seran empleados para dimensionar y verificar diferentes
partes de la obra, tal como se expresa en el Cuadro 2.3.3 “Cuadro de caudales de disefio” de la
Norma ENOHSA, que se transcribe a continuacién (Tabla 5-10):
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CAUDALES DE DISENO
pERiODO | Minimo del dia de Minimo diario Medio diario anual Maximo diario Maximo del dia de
menor consumo anual anual mayor consumo
QA QB QC QD QE
- Verif. Est.
De Bombeo.
Verificaciones - Verif. unid. - Costos
INICIAL plantas operativos - Verif. est. de
(0) especiales - Verif. - Verif. Bombeo
Autolimpieza colectoras.
optativas colectoras
Verificaciones . - Costos - lera. etapa - Verif. h/d
- Verif. Est. operativos plantas de colectoras
10 ANOS , De B : . -
(10) especiales e Bombeo lera. etapa tratamiento . Est. bombeo
planta con (salvo lagunas) (1era. etapa)
optativas lagunas
- Plantas de e i
tratamiento B | apacida
Verificaciones (salvo lagunas) < ecéorasd
- Verif. Est. - Costos - Est.de I-o 'bSt' €
FINAL | les De Bombeo. operativos bombeo Ombeo ‘g
(20) P planta con - Verif.de - Veri - €
. lagunas algunas algunas unidades
optativas unidades de de tratamiento
tratamiento

Tabla 5-10: Cuadro 2.3.3. Norma ENOHSA.

5.3.Caracterizacion de los Liquidos Cloacales
Se disponen de los parametros fisico-quimicos de la descarga cloacal sobre el Rio
Colastiné para el distrito Santa Fe. Estos datos fueron suministrados por Aguas Santafesinas y
con un cuadro resumen de los valores medios (ver Imagen 5-3).
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01/01/2007 a 01/01/2008a 01/01/2009a

Periodo 31/12/2007  31/12/2008  31/12/2009

Temperatura (*C) - .

pH (unidades de pH) 7.3 7.2 7.1
Conductividad (uS/cm) 666 787 719
0.0.0. (mg O 3g2 328 371
0.B.0. [mg Oz1) 144 146 173
Total 5alidos Suspendidos

{secado 105°C - mg/l) 276 152 21
Solidos sedln'rertaTJIes en 2 horas (miA) 31 15 i1
Sulfuros (mg/l) 1 2.5 04
Oigeno disuelto (mg O41) <20 <20 <20
Coliformes totales (MMP/100 mi) 11.802.977 22.472.052 19135403
Coliformes fecales (NRP/100 ml) 5.545 875 7.740.988 7.685.440
Sust. solubles en éter etlico (mg/) 74 135 G4
Hidrocarburos totales (mgd) <2.0 84a <2.0
Detergentes sintéticos (mg SAAM.) 05 09 07
Clanuros (gd) <50 <50 =50
Cromo (g Cril} <50 <50 <50
Ploma (ug Phyl) 80 <50 <50

Imagen 5-3: Parametros fisico-quimicos de la descarga cloacal sobre el Rio Colastiné.
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6. Estudios Topograficos y Geotécnicos

6.1. Estudios Topograficos
Los datos topograficos se obtuvieron mediante la combinacién de informacion
suministrada por la Municipalidad de la Ciudad de Santa Fe vy, la consulta de un proyecto final
de carrera "PROYECTO ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ZONA VECINAL DE
COLASTINE NORTE" realizado por los ingenieros Fassi y Tosone.

Del primero, se consiguieron las curvas de nivel de la zona de estudio como asi
también la ubicacion de los desaglies pluviales futuros y estaciones de bombeo actuales y
proyectadas. Del segundo, se adquirié la distribucién de las conexiones domiciliarias que
coinciden con lo estipulado en el reglamento de zonificacién de la Municipalidad y se
verificaron cotas de esquina de las cuales no se tiene certeza de su precision.

A continuacién, se muestra una imagen a modo ilustrativo de la zona y el relieve de la
misma.

Referencias:
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Imagen 6.1-1. Relieve Colastiné Norte

En la misma se ven en los rojizos y anaranjados determinan las zonas de mayor altitud
(+16,50 a +17,50 m cota IGN), los tonos violaceos y azules las zonas mas bajas (+12,50 a +14,25
m cota IGN) y por ultimo las curvas coloreadas en amarillo y verde las zonas intermedias.

En la seccién Anexo I: Planos y Documento Técnicos del TOMO Il: Anexos, se encuentra
ampliado el plano de la zona de estudio para un mejor entendimiento de la distribucién y su
topografia.
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6.2.Estudios Geotécnicos
Se obtuvieron de dos fuentes distintas ECON Estudio Geotécnico y ROF (Ricardo Oscar
Ferreyra).

En las tablas siguientes, se indica luego de un andlisis de las cotas, la posible ubicacién
de la Napa Fredtica.

Estudio Realizado por ECON
Ubicacidon: Terraplén Oeste Colastiné
Progresiva desde interseccion con ruta 168
. | Progresiva Cota Boca Profundidad Napa | Cota Napa
PozoN (m) Pozo (m IGN) (m) (m IGN) Fecha
5 2105 12.465 1.4 11.065 20/04/2008
6 2777 13.386 1.3 12.086 21/04/2008
7 3567 13.581 0.8 12.781 25/04/2008
8 4661 14.52 1.9 12.62 26/04/2008
9 5389 13.57 2.1 11.47 27/04/2008
10 5796 14.211 2.7 11.511 28/04/2008
11 5900 13.729 2.6 11.129 03/05/2008
12 6000 13.45 2.5 10.95 04/05/2008
Promedio 11.70
Ubicacion: Rincon
o Cota Boca
Pozo N Pozo (m) Cota Napa (m) Fecha
1 12.8 10.8 12/06/2012
12.8 113 12/06/2012
Promedio 11.05
Estudio Realizado por ROF
Ubicacién: Ruta 1
Progresiva | Cota Ruta* Cota Cota Boca
i) (m) o (] (m IGN) Cota Napa IGN Fecha
km 2,9 16.17 -1.3 14.87 13.87 Julio 2014
km 5 16.14 -1.9 14.24 13.44 Julio 2014
Promedio 13.655
* En el presente estudio se hace referencia a una cota de ruta la cual no se especifica,
por ello se hizo una estimacion de la misma con distintos antecedentes

De acuerdo a lo expuesto y a los estudios completos que se encuentran en el inciso
Anexo lll: Estudios de Suelo del presente, se puede concluir que se tiene suelos con las
siguientes caracteristicas: hasta los 3 o 3,5m Arena Limosa de baja o nula plasticidad, suelta
con numero de golpe que oscilan de 3 a 9y con un ¢ = 25 a 30°; a partir de los 3 o0 3,5m este se
densifica un poco obteniéndose numeros de golpes mayores a 10. Ademds, se promedio lo
promedios de la cota de la napa concluyéndose aproximadamente que se encuentra a cota 12
m IGN.
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Como conclusion, se entiende que se va a tratar con suelos sueltos sin cohesion, por
tratarse de Arenas Limosas, dificultando los movimientos de suelos que se realizan en gran
medida haciéndose necesario la utilizacion de entibados para contener los mismos, ademds se
tiene que la napa fredtica se encuentra a pocos metros de la superficie del terreno, factor que
dificulta el trabajo necesitandose para el trabajo contar con bombas que extraigan el agua de

las zanjas.
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7. Estudio de cuerpos receptores

Los cuerpos receptores son aquellos que reciben las aguas provenientes de las Plantas
de Tratamiento de Liquidos Cloacales. Se encuentran ubicados en una de las zonas mas
extensas de la margen derecha del rio Parand en la Provincia de Santa Fe. El rio Parana ha
labrado con sus sucesivos desplazamientos en tiempos geoldgicos, un gran valle aluvial que
tiene un ancho del orden de 70 km a la altura de las localidades de San Javier (Provincia de
Santa Fe) y la Paz (Provincia de Entre Rios), comprendiendo desde las actuales barrancas en el
lado entrerriano, hasta cerca del trazado de la Ruta Nacional N2 11 (RN 11) en territorio
santafesino, y estrechandose hacia aguas abajo a la altura de Santa Fe - Parana.

Dentro del mismo se encuentra el denominado valle de inundacién actual, que por el
lado santafesino llega hasta el llamado "albardén costero", por donde actualmente se
desarrolla la Ruta Provincial N2 1 (RP 1). El valle de inundacién actual ocupado periédicamente
por las aguas en sus crecidas ordinarias y de un ancho de unos 30 km aproximadamente en la
seccion San Javier. La Paz, se estrecha a sélo 13 km (en sentido perpendicular al sentido del
escurrimiento) en la seccion Santa Fe - Paranda. Recorriendo esta ultima seccidon desde Parana
hacia el Oeste, se encuentra primeramente el cauce principal del rio Parand, a continuacion
una zona de islas frecuentemente inundadas, luego el rio Colastiné que se conforma con los
aportes del rio San Javier y aportes del Parand a través de numerosos cauces laterales,
posteriormente se encuentra el llamado albarddn costero, que en direccién SO - NO va
bordeando el valle de inundacién actual propiamente dicho, separandolo de las terrazas
anteriores del valle aluvial, que se ubican hacia el Oeste. En esta ultima zona se desarrollan las
lagunas Setubal, Leyes, Capdn y otras menores, alimentadas desde el Norte por los arroyos
Saladillos y desde el Este por los arroyos Leyes, Potrero, Santa Rita, otros cruces menores y
numerosos lugares de transfluencia no encauzados. En forma natural y en grandes crecidas el
rio Parana supera su valle de inundacién actual y tiende a ocupar todo su valle aluvial y a
utilizar asimismo la Setubal para descargar su caudal.

Debido a la complejidad de este sistema para su analisis de funcionamiento hidroldgico
se divide en:

Subsistema Colastiné-Parana: estd comprendido de Oeste a Este entre la RP 1 y la
costa entrerriana, lindando al Sur con la RN 168. Los aportes y salidas son fundamentalmente a
través del rio Parang, rio Colastiné y en menor grado los aliviadores sobre la RN 168. Presenta
transfluencias laterales hacia el subsistema Leyes-Setubal en margen derecha.

Subsistema Leyes-Setubal: tiene por limite la Rta. No 1 al Este, RN 168 al Sur y ciudad
de Santa Fe al Oeste. Es alimentado por los arroyos Saladillos desde el Norte y por los arroyos
Leyes, Potrero y Santa Rita que lo vinculan con el Subsistema Colastiné. En situacién de
grandes crecidas esta vinculacion se produce adicionalmente a través de cortes y desbordes
producidos en la RP 1. La salida se produce por la seccidn del puente Colgante y los aliviadores
de la RN 168.
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Subsistema Ruta Nacional 168-Alto Verde: ubicado aguas abajo de la RN 168 y
comprendido entre la margen de Santa Fe y el Rio Colastiné. Es el receptor de las salidas del
Subsistema Leyes-Setubal y de los desbordes del Subsistema Colastiné-Parana.

Imagen 7-1: Ubicacion general de la zona.

Subsistema
Leyes-Setubal

Subsistema
Colastiné-Parana

Subsisfema
RN 168-Alto Verde

Imagen 7-2: Subsistemas Hidroldgicos.
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7.1.Laguna Setubal

Se encuentra ubicada en la Provincia de Santa Fe, Argentina (coordenadas: 31°35'S,
60°37'0; 10 msnm). La misma esta emplazada en pleno valle aluvial del rio Parana y forma
parte de un conjunto sucesivo de lagunas, conocidas con los nombres de "Laguna Setubal o
Guadalupe", "Leyes o Santo Domingo" y "San Pedro o Capén", citadas de Sur a Norte. Integra
uno de los brazos del delta interior del rio Parana en su tramo medio. Se asemeja a un enorme
embudo extendido hacia el Norte; su borde Este esta constituido por el "albardén de la costa",
sobre el cual se desarrolla la Ruta Provincial N° 1; al Oeste la costa firme de la ciudad de Santa
Fe y su prolongacidn al Norte hasta Angel Gallardo; al Sur desagua por la seccion del puente
Oroiio y unos |0 km al Norte limita con la laguna Leyes.

El régimen hidrico de la laguna Setubal depende fundamentalmente del rio Parana, a
través del arroyo Leyes y en menor medida del arroyo Potrero. También aportan sus aguas los
arroyos Saladillos Dulce y Amargo, de origen pluvial y por lo tanto con una incidencia de menor
cuantia y no permanente.

La cuenca lacustre tiene 35 km de longitud de Norte a Sur. La superficie del espejo de
agua es de 92 km?, es la mas grande del complejo y la alimenta permanentemente el arroyo
Leyes y el arroyo Potreros. Como aportes semipermanentes: los arroyos Saladillo Dulce y
Saladillo Amargo.

La laguna presenta un lecho arenoso, de suaves ondulaciones casi en su totalidad y
relativamente playo (5 m en aguas altas), salvo en el tramo de desaglie de 1500 m de largo por
500 de ancho, en donde se advierten fuertes gradientes batimétricos y profundidades de hasta
28 m. En crecidas extraordinarias, como 1906, 1912 y 1982, se aforaron en el pico 10.800 m3/s
en la seccién de salida y, velocidades medias en la vertical de hasta 2,9 m/s.

Las descargas del sistema se vuelcan a la zona del puerto de Santa Fey vuelven a
conectarse con el Parand por el riacho Santa Fe y el canal de acceso. Sobre la margen derecha
de la laguna se asientan los balnearios de la Rambla, Espigdn | y Espigdn Il y la Playa Grande
desde el espigdn hasta el faro. Sobre la izquierda se localiza el complejo Piedras Blancas.

En su margen derecha se produce el vertido de numerosos conductos pluviales de los
asentamientos urbanos del Este de la ciudad de Santa Fe. La mayor parte de esos conductos
funcionan como desagiies cloacales debido a conexiones domiciliarias clandestinas que
producen una importante poluciéon de playas y aguas, tanto de uso recreativo como de
deportes ndauticos.

La laguna presenta una abundante y variada fauna ictica, propia de grandes rios de
llanura.

A continuacidn se muestra un cuadro con caracteristicas fisicas de la Laguna Setubal:

DIMENSIONES FISICAS
Superficie (kmz) 32
Volumen (hm?) 48
Profundidad Maxima (m) 28
Profundidad Media (m) 2
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DIMENSIONES FISICAS
Rango Normal de Fluctuacion Anual del Nivel de Agua (m) 8.5
Longitud de la Costa (km) 24

Tiempo de Residencia (aiios) 0.002
Tabla 7.1-1: Dimensiones Fisicas Laguna Setubal

7.2. Rio Colastiné
El rio Colastiné es un brazo del rio Parand, de unos 50 km de largo, ubicado entre las
ciudades de Santa Fe y Parand. Se encuentra en la provincia de Santa Fe, en el departamento
La Capital y lleva el nombre de una tribu indigena de la regién.

El rio Colastiné es un curso secundario del sistema fluvial del tramo medio del rio
Parand. Presenta la morfologia tipica de un curso meandriforme en toda su longitud, con
anchos proximos a los 300 m y caudales para la condicién hidraulica de desborde del orden de
los 2200 m3/s. Su embocadura se encuentra sobre la margen derecha del curso principal del
Parang, al sur del eje imaginario que une la traza del Arroyo Leyes -en el lado santafesino- con
Cerrito -en la ribera entrerriana-, en el Km. 635 de la ruta de navegacion Hidrovia Paraguay -
Parand — Plata; su desembocadura se localiza a la entrada del Canal de Acceso al Puerto de
Santa Fe, en el km 584 de la via troncal de navegacion, y a través de éste sus aguas vuelcan
nuevamente al Parana.

El Colastiné se define como cauce de segundo orden en el tramo medio del Paranj,
dadas sus morfologias e hidrdulica fluvial con capacidad de generacién de las planicies de
inundacién diferenciadas de la del Parand, dentro de la cual se inscriben sus trayectorias

La principal fuente de provisién de agua proyectada para la ciudad de Santa Fe estd
ubicada sobre este rio. Parametros de disefio del acueducto indican para el afio 2022:
abastecer a 523280 habitantes, dotacién de 350 |/hab.dia, y caudal de disefio de 210254
m3/dia. La calidad del recurso es marcadamente superior a la de la toma sobre laguna Setubal.

A modo de comparacién, a continuacién se muestra una tabla con caracteristicas del
Colastiné, rios Salado y Parana, extraida del Proyecto Final "Planta Depuradora de Efluentes
Cloacales Domiciliarios para la Ciudad de Santa Fe" del aifio 2010, de los Ingenieros E. Franco,
D. Gianassi y R. Hurani. Ademas se incluye un grafico que muestra un resumen de los caudales
medios a lo largo del afio.

Rio Salado Rio Parana Rio Colastiné Rio San Javier
Patrén de cauce Meandriforme Entrelaza'do de Meandriforme SESEmEsEcE
Irregular thalweg sinuoso
B.(m) 95 1.760 440 130
B.(m) 1.200 15.000
h(m) 4 8 6.5 8.5
Qumea(m®/s) 146 14.100 1.686 616
Qumsx(m’/s) 2.672 39.150 6.846 6.407
Quan/ Qunin 141 9 12 148
Qui(m>/s) 200 17.000 2.000 700
l.(cm/km) 8 2-5 2-4.5 1-3.5
Iv(cm/km) 18 9.4-5.6 11 7.1-5
Sedimento del . ) . . arena media-
lecho arena fina - muy fina arena media arena media cohesivo
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Sedimento del

cohesivo cohesivo-granular granular cohesivo
margen

Tabla 7.2-1: Comparacién caracteristicas rios Salado, Parand, Colastiné y San Javier

Rio Colastiné - Estacion: Ruta Nac. N° 168 - Caudales - Serie 1903~2003

Caudal medio mensual  — — =Caudal modulo Hidrograma medio anual

2500

2000 4 - = - i e Y
) 2119
E
5 700 s
'E — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
®
o

1600 ----------,

1465
1310
1DDD T T T T T T T T T T T

Set Oct MNow  Dic Ene FEbM Mar  Abr May  Jun Jul Ao
es

Imagen 7-3: Gréfico resumen caudales medio Rio Colastiné
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8. Alternativas Redes

8.1.Generalidades
Para el estudio de los posibles trazados de las redes cloacales, se consideraron los
lineamientos del Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento (ENOHSA) que establecen
una regulacién tal que el producto final tenga un éptimo y econdmico funcionamiento. En tal
caso, se deberan tener en cuenta los siguientes puntos.

Red de colectoras

La red de colectoras deberda ser proyectada con el objeto de lograr, lo mas
econémicamente posible, la evacuaciéon en forma eficaz de los liquidos residuales de la
poblacion de disefio y conducirlos rapidamente a su destino final, el que debera ser
determinado y localizado previamente.

El concepto de economia no implica necesariamente el proyecto de menor costo
inicial, debiendo garantizarse el buen funcionamiento durante el periodo de duracién de los
materiales y equipos seleccionados, a lo largo de la vida util de la obra.

El proyecto y su construccion deberan asegurar la inexistencia de filtraciones o
desbordes que puedan causar contaminacion del suelo o capas acuiferas subterraneas, asi
como contemplar que no se produzcan atascamientos en las diversas instalaciones que
componen el sistema.

Como la sedimentaciéon del material sélido es dificil de evitar, en especial en la
colectoras que reciben pocas conexiones (lo que es habitual al comienzo del periodo de
disefio) deberan preverse los accesos que posibiliten las eventuales desobstrucciones.

Traza de la red
Las colectoras deberan proyectarse en tramos rectos entre accesos a las mismas.

Como guia general, las colectoras seguirdn en su trazado, en lo posible, la tendencia
del escurrimiento natural de las aguas superficiales, configurandose cuencas de aporte cuyos
efluentes seran colectados por emisarios.

El trazado de colectoras debera estudiarse a efectos de minimizar costos, planteando
las alternativas que posibiliten un profundo conocimiento de la problematica a resolver, y que
permitan discutir la mejor solucion antes de su adopcion.

Los trazados deberan implicar la menor profundizacién posible de las cafierias en el
terreno.

Deberan minimizarse el nimero de accesos a la red, sin que por ello se resientan la
posibilidades de desobstrucciones eventuales y el mantenimiento preventivo.
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Deben evitarse en lo posible las estaciones de bombeo, las que sélo seran admitidas
cuando sean imprescindibles y después de un adecuado andlisis de alternativas y de una
justificacidon técnico-econdmica.

En el caso de topografias accidentadas o de elevada pendiente, deberdn preverse
saltos, los que se disefiaran de manera tal que las colectoras cumplan con los requisitos fijados
para el calculo hidraulico y permitan a su vez la eventual desobstruccion.

Diametros

Si bien el didmetro debe surgir del calculo hidraulico, se fija el valor limite minimo de
0,10 m para aquellas colectoras en las cuales el proyectista pueda demostrar que su capacidad
de conduccidn es suficiente para los caudales a transportar al final del periodo de disefio de la
obra.

Ubicacion de las colectoras

Previo al trazado de la red de colectoras debera verificarse la existencia de otras
instalaciones visibles o subterrdneas de servicios publicos o de propiedad privada y prever su
remocion cuando tal solucidn sea posible.

Se proyectaran las colectoras en la vereda opuesta a la conduccion de agua potable. En
caso de que esto no pudiera cumplirse, se debera respetar una distancia horizontal minima de
0,60 m. Cuando el cruce con cafierias de la red de agua potable sea inevitable, las colectoras se
proyectaran para que pasen por debajo de ellas a no menos de 0,15 m en vertical, para el caso
de cruces, y no menos de 0,30 m entre invertido y extradds, cuando tenga un tendido paralelo.

Cuando sea inevitable la necesidad de instalar la colectora en un cruce con la
conduccién de agua a menos de 0,15 m, de deberd envolver a la colectora con hormigén o al
menos separarla mediante una capa aislante de no menos de 5 cm de espesor.

Las colectoras de diametros iguales o mayores que 300 mm no podran recibir
descargas domiciliarias. Tampoco podran hacerlo todas aquellas, aun de didmetro menor
instaladas a una profundidad de mas de 3 m medida hasta el extradds del cafio. En este caso,
las conexiones con las unidades de viviendas se haran a colectoras subsidiarias.

Estructuras Especiales (sifones, bocas de registro, accesos, etc.)

El acceso a las conducciones para su desobstruccién eventual, se realizarda mediante
“Bocas de Registro” tradicionales o, teniendo en cuenta la necesidad de abaratar la obra, con
“accesos no tradicionales”, los que deberan permitir la desobstruccién de las redes mediante
equipos del tipo “hidro-jet”.

Los accesos, en cualquiera de sus tipos, deberan colocarse segun los siguientes
criterios:

- En todo cambio de direccion y/o pendiente, didmetro o material de la
conduccion.
- Entoda interseccion de colectoras.

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa—MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 64



I UTN ¥ SANTA FE I Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

- Adistancia compatible con el método de desobstruccidn previsto.
- Al comienzo de cafierias colectoras.

Para las “Bocas de Registro” convencionales se establece que:

- Deberdn construirse con forma cilindrica y didmetro interior minimo de 1,0 m.

- Las tapas deberan ser resistentes para las condiciones de instalacién previstas:
“calzada” o “vereda”.

- Las tapas de comienzo de cada tramo y las intermedias correspondientes a
tramos de mas de 150 m sin conexiones domiciliarias o ventilaciones, deberan
tener un orificio que posibilite la ventilacion del sistema.

- La profundidad serd la necesaria para realizar los empalmes de caferias.

- Lacota de fondo sera la que corresponda al invertido del conducto mas bajo.

El intradds de las cafierias que lleguen a un empalme o boca de registro debera
encontrarse a igual nivel o superior, que el correspondiente al intradds de la cafieria de salida.

Tapada de los caios instalados en zanja

La tapada minima sobre el intradds de las colectoras serd de 0,90 m, para cafierias
instaladas en calzadas. Deberdan revisarse los proyectos de pavimentacién futura, para
aseguras que en ninguna época (actual o futura) la tapada consignada no se cumpla.

Cuando se instalen por vereda, se admitiran tapadas minimas de hasta 0,80 m,
siempre que no afecten el desaglie de las fincas frentistas.

Para los cruces de calles se observara la tapada minima de 0,90 m; la reduccidn de la
misma solo podrad realizarse empleando medios especiales de proteccion justificados mediante
un calculo estructural, o mediante el uso, también justificado, de cafos estructuralmente
resistentes.

8.2.Consideraciones del Estudio de Alternativas
Al momento de plantear el trazado de las redes de aguas cloacales se evidencidé que la
topografia y la geotecnia de la zona, eran las principales complicaciones a resolver.

De acuerdo a lo mencionado en el Capitulo 6 - "Estudios Topograficos y Geotécnicos",
la informacién recabada, fue obtenida del proyecto final de carrera "PROYECTO
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ZONA VECINAL DE COLASTINE NORTE" realizado
por los ingenieros Fassi y Tosone y luego de una busqueda en diferentes entes publicos se
obtuvo de la Direccidn de Ingenieria - Secretaria de Obras Publicas - Municipalidad de Santa Fe
el Plano Desaglies Pluviales Colastiné Norte, en el cual estdan confeccionadas las curvas de nivel
del area de estudio.

Para facilitar la lectura e interpretacién de dichos documentos, se trabajé bajo la
premisa de asignarle colores a cada curva de nivel. De esta manera, se reafirmé la existencia
de caracteristicas topograficas variables en cortas distancias, asemejandose a un relieve de
diente de sierra con desniveles irregulares, presentdndose ocasionalmente bajos
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pronunciados. Se observa, al ser tan cambiante el relieve, que en pequefias distancias menores
a los 200 m se alcanzan variaciones altimétricas de un poco mas de 3 m.

Para plantear las diferentes alternativas de disefio de caferia se evalud que alcance
tendrd el proyecto. El mismo consiste en la realizacién de una red de cloaca que contara sélo
con los tramos de cafieria primaria y secundaria, decisién a la que se arribd de acuerdo a lo
analizado con el Director de Proyecto y los Docente de la Asignatura Proyecto Integrador,
considerando mas conveniente estudiar diferentes alternativas de trazado de primarias y
secundarias que llegar a una instancia de caferias terciarias.

Al definir los trazados de las diferentes alternativas, se consideré una pendiente
minima del 3%. para asi tener la mayor cantidad de tramos que conduzcan los liquidos por
gravedad. Una velocidad minima de autolimpieza de 0,6 m/seg, que permite que los liquidos
tengan la suficiente energia para arrastrar los sélidos sin que decanten en el fondo de la

tuberia, ademas, si la velocidad resultante fuese excesiva (Ui = 6 X (g +R)%, ENOHSA
Volumen | Capitulo 8.6.b) haria que los sélidos se separen de los liquidos. También, se tuvo en
cuenta cuales serian los niveles de tapada en las llegadas a las cafierias secundarias/primarias,
considerando el desarrollo de las terciarias que al comienzo poseen tapada minima. Se acordd
una profundidad maxima de entre 5 a 6 metros de excavacion, debido a las caracteristicas
geotécnicas del suelo y la cercania de la napa fredtica, a fin de disminuir el volumen de las
excavaciones con entibado y la depresién del nivel freatico; al llegar a estos niveles de
profundidad se colocan estaciones de bombeo que permiten elevar la caferia y continuar la
conduccién por gravedad.

En primera instancia, se trabajé teniendo en cuenta la diagramacién urbana de las
calles y la ruta, como se muestra en la Alternativa A con sus variantes. El concepto de este
trazado se basé en el desagiie de los tramos de caferias secundarias a una colectora principal,
ubicada a lo largo de la Ruta Provincial N°1. Resultando asi, que los tramos de las redes
secundarias se trazaron siguiendo las calles y como consecuencia de esto, se generaron
canerias de extensa longitud lo que trajo aparejado una gran cantidad de pozos de bombeo.

Por otro lado, se generd desde otro enfoque la Alternativa B con sus variantes,
partiendo de la premisa que las cafierias acompafien el relieve de manera de no forzar la
conduccidn de los liquidos y de modo que las mismas se comporten como los afluentes de un
rio. A partir de esto es que se utilizd el concepto de cuencas. Se tomaron como divisorias de
aguas los terraplenes de defensa y la Ruta Provincial N°1, quedando asi delimitadas dos
cuencas, una a cada lado de la Ruta. Esta tarea, de que las caferias sigan el relieve, es la mas
eficiente cuando se trata de trazados de redes cloacales, pero para este proyecto resulté no
ser facilmente ejecutable. Se tratd, en la medida de lo posible, de utilizar las pendientes
naturales del terreno, aunque esto haya sido una ardua tarea muchas veces obstaculizada por
las condiciones topograficas. Trabajar bajo estos lineamientos condujo a algunos resultados
positivos en dos puntos importantes, como ser la disminucién de la longitud de caferias y la
cantidad de pozos de bombeo.

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa—MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 66



I UTN ¥ SANTA FE I Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

8.3.Procedimiento empleado para el trazado de la red
El proceso empleado para el trazado de las distintas alternativas de redes fue iterativo.
Es decir que no se tratd de un proceso lineal en donde un paso sigue al otro, sino que
constantemente fue necesario volver sobre lo propuesto para verificar o corregir lo adoptado.
Sin embargo, pueden expresarse a rasgos generales las diferentes etapas que llevaron a los
distintos trazados de la red cloacal.

e Analisis general de la zona: En esta etapa se observé la topografia de la zona

en base a las curvas de nivel disponibles. No se distinguieron a simple vista
cuencas de escurrimiento superficial notables.
e Trazado de perfiles generales de la zona: Con el fin de visualizar posibles

condiciones de escurrimiento se trazaron perfiles del terreno en base a las

curvas de nivel disponibles. Como criterio general se trazaron 3 perfiles en

calles principales perpendiculares a la ruta (calles Urunday, Eucaliptus vy

Corondas) y 2 perfiles longitudinales a la ruta (no coincidentes con ninguna

calle). De esta manera se obtuvieron 5 perfiles que daban una idea mas visual

de la topografia. En el Plano 37 Perfiles Generales del TOMO II: Anexo | —

Planos y Documentos Técnicos, pueden observarse los perfiles mencionados.

e Para lograr una visualizacién mas precisa de la topografia, se recurrié a
delimitar zonas con colores que destaquen los distintos niveles, lograndose
una rapida confirmacién de que la zona no sigue ningln parametro (ver
Capitulo 6 Imagen 6.1-1. Relieve Colastiné Norte)

e Se propusieron dos criterios generales para el trazado de la red:

12 Tratamiento centralizado

- 292 Tratamiento descentralizado

e Sobre cada una de estas alternativas se evaluaron variantes, lo que dio un
total de 5 trazados a considerar.

e Los criterios para el trazado fueron los siguientes:

- Partiendo de una tapada minima que permita una futura conexion
de la red terciaria, se fue calculando en diferentes puntos la
tapada de la cafieria.

- Con la ayuda de una planilla Excel elaborada para tal fin, se fueron
tanteando variaciones en los niveles.

- Cuando la tapada resultaba excesiva (del orden de 5 — 6m) se
propone un pozo de bombeo que permite elevar la cafieria y
minimizar la excavacién.

- Habiéndose propuesto el pozo de bombeo se cargaban
nuevamente los datos de niveles y se verificaban tapadas minimas
y maximas.

e Una vez propuestos los diferentes trazados de red con la ubicacidn de los
pozos de bombeo correspondientes, fue posible calcular las variables que
nos permitieran elegir la alternativa mas efectiva, esto es longitud de
cafieria, volumen de excavacién, cantidad de pozos de bombeo, etc.

e En base a esto parametros se elabord una matriz de importancia para
seleccionar el trazado mas deseable.

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa—MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 67



I UTN ¥ SANTA FE I Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

La etapa de trazado de la red fue una de las mas laboriosas del proyecto, debido a la
complejidad de la topografia de la zona, como asi también, a las decisiones sobre el trazado
que se fue dibujando a medida que realizaban las evaluaciones. Es de importancia destacar,
gue el trazado de las variantes constituye una de las partes en la que mds requirié de nuestros
criterios ingenieriles a la hora de tomar decisiones.

8.4.Evaluacion de Alternativas de Trazado de Red
A continuacién se describen las alternativas propuestas, como asi también, las
variantes de las mismas. Estas contemplan las diferentes opciones de trazado de redes de
canerias colectoras cloacales primarias y secundarias con sus respectivas plantas de
tratamientos. En cuanto a las plantas de tratamiento, se plantean tres posibles opciones de
tratamiento.

Se analizan alternativas de trazado de Red Cloacal primaria y secundaria, es decir que
no se estudia el trazado de la red hasta la conexién domiciliaria. De todas maneras, éstas
fueron tenidas en cuenta en lo que respecta a la profundidad de las cafierias principales, con el
fin de que en un estudio mas detallado posterior pueda realizarse el proyecto completo de la
red cloacal. Por lo dicho, la ubicacién de las colectoras y los pozos de bombeo garantiza una
cobertura de toda el area a servir.

En lo que respecta a la red cloacal las alternativas estudiadas pueden resumirse como
sigue:

ALTERNATIVA “A”. Sistema Centralizado.

En esta alternativa se proponen dos colectores principales ubicados en ambas
margenes de la Ruta Provincial N°1. Hacia los mismos confluyen las cafierias secundarias en un
esquema del tipo “espina de pescado”. Se efectia un cruce de la ruta que lleva la cuenca
Oeste hacia el Este, para terminar en una sola planta de tratamiento en la zona Sur Este. Los
liquidos tratados se vuelcan en el rio Colastiné.

Dentro de esta alternativa se evallan 2 variantes:

Variante 1: Toda la zona en estudio es servida por la red cloacal. El cruce de la ruta se
efectla por la calle Charruas.

TOMO II: Anexos: Anexo | Planos y Documentos Técnicos - Planos 04 y 05 y en Anexo |l
Tablas - PLANILLA ALTERNATIVA A VARIANTE 1.

Variante 2: No se sirve la zona Sur Oeste, previéndose para la misma un tratamiento
independiente en el futuro. El cruce de la ruta se efectta por calle San Francisco de Asis.

TOMO II: Anexos: Anexo | Planos y Documentos Técnicos - Planos 06 y 07 y en Anexo |l
Tablas - PLANILLA ALTERNATIVA A VARIANTE 2.

ALTERNATIVA “B”. Sistema descentralizado.

En esta alternativa se proponen 4 cafierias principales que se disponen
perpendiculares a la ruta y descargan en las Plantas de Tratamiento o en pozos de bombeo
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(segun la variante). Los liquidos tratados son volcados al rio Colastiné o a la Lagunas Setubal
(segun la variante).

Dentro de esta alternativa se evalian 3 variantes:

Variante 1: De las 4 cafierias principales, 3 terminan en plantas de tratamiento y 1 en
un pozo de bombeo, desde el cual se impulsa a una planta. Por lo tanto se emplazan 2 Plantas
de Tratamiento en el lado Este (lado rio Colastiné) y 1 Planta de Tratamiento mas 1 Pozo de
Bombeo en el lado Oeste (lado Setubal).

TOMO II: Anexos: Anexo | Planos y Documentos Técnicos - Planos 08 y 09 y en Anexo |l
Tablas - PLANILLA ALTERNATIVA B VARIANTE 1.

Variante 2: Las 4 caferias principales terminan en Plantas de Tratamiento; 2 ubicadas
en el lado Este y 2 en el Oeste.

TOMO II: Anexos: Anexo | Planos y Documentos Técnicos - Planos 10 y 11 y en Anexo |l
Tablas - PLANILLA ALTERNATIVA B VARIANTE 2.

Variante 3: Se disponen 2 plantas de tratamiento, 1 en el lado Este y otra en el Oeste.
En esta alternativa pueden encontrarse 2 “sub variantes” segln la disposicidn final de los
liqguidos provenientes del lado Oeste. En efecto, éstos pueden volcarse (luego de tratados)
hacia la laguna Setubal o bien, mediante una cafieria de impulsidén que cruce la ruta, al rio
Colastiné. En ambos casos los liquidos de la cuenca Este serian volcados al Colastiné.

TOMO II: Anexos: Anexo | Planos y Documentos Técnicos - Planos 12 y 13 y en Anexo |l
Tablas - PLANILLA ALTERNATIVA B VARIANTE 3.

8.3.1. Evaluacién de las alternativas de Red Cloacal

Luego de efectuado un trazado preliminar de las distintas alternativas se evaltdan
ciertos parametros significativos para la toma de decisién sobre la alternativa a elegir (Tabla 8-
1). Estos parametros son:

Longitud de cafieria: Las caferias principales que son objeto del presente estudio,

fueron trazadas de manera de garantizar el servicio a toda el area en estudio. Por lo tanto,
cada alternativa de trazado tendra una longitud de caferia diferente, de acuerdo a la
topografia de la zona por donde se emplacen las colectoras.

Volumen de excavacidon: Surge de suponer un ancho de zanja y multiplicar por la

longitud y profundidad de las cafierias. La profundidad de las cafierias se calculé suponiendo
una pendiente de 3 %o. Luego, al seleccionar una de las alternativas, la pendiente se ajustara
de ser necesario para cumplir los requisitos de disefio.

Pozos de bombeo: Para el emplazamiento de los mismos se observé la tapada de la

caneria de cada uno de los trazados. Los pozos fueron distribuidos de manera de evitar
enterramientos excesivos. Como criterio general se propusieron profundidades maximas del
orden de 5m.
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Numero de plantas de tratamiento: De acuerdo a la alternativa elegida se propone la

cantidad de plantas de tratamiento a emplazar.

Bombeo e impulsion a PT: En el caso de la alternativa B variante 1 se dispone de una

caneria de impulsidn que lleva los liquidos cloacales desde un pozo de bombeo a la planta de
tratamiento.

Abastecimiento a toda la poblacidn: En la alternativa A variante 2 se propone no servir

a parte de la poblacién, por lo tanto se evalla esta variable con el fin de seleccionar la
alternativa mds conveniente.

Longitud por debajo de 12 IGN: Habiendo supuesto el nivel de la napa freatica en 12m

IGN, se computa la longitud de la cafieria que estard por debajo de este nivel teniendo en
cuenta las dificultades técnicas que este emplazamiento representa.

Excavacion > 2,50m: Se propone como profundidad practica de excavacién 2,5m

considerando que en el presupuesto se discriminardn los precios unitarios de excavacién segun
sea mayor o menor a este valor. Puede observarse que casi la totalidad de la cafieria evaluada
en cada caso se encuentra por debajo de este valor, por tratarse de cafierias principales que
recibirdn colectora terciarias (no estudiadas en el presente trabajo).

Alternativa A Alternativa B
VARIABLE UNIDAD
Alt. AVar.1 | Alt.AVar.2 | Alt.BVar.1 | Alt.BVar.2 | Alt.BVar.3
‘I'.on’gltud de m 26.049 27.576 16.288,84 16.288,84 17.601
caferia evaluada
Volumen. . m’ 93.032 73.169 50.003 50.003 51.943
de excavacion
Pozos de un 18 21 12 12 10
bombeo
Numero Plantas
de Tratamiento un 1 1 3 4 2
Bom-b'eo € - No No Si No No
Impulsion a PT
Abastecimiento . . . .
a toda la Poblacion ) St No S S S
Longitud por
debajo de 12 IGN m 16.498 11.887 12.562 12.562 13.328
Excavacion > 2,50m m 23.683 964 14.084 14.084 14.567

Tabla 8-1: Planilla resumen caracteristicas de cada Alternativa.

8.3.2. Presupuesto de los items mas relevantes
Se elabora una aproximacion al presupuesto considerando 4 items fundamentales:

N2 ITEM UNIDAD
1 | Excavacion relleno y compactacion m’
2 Colocacidn de cafierias ml
3 Pozo de bombeo un
4 Planta de tratamiento un

Tabla 8-2: items.
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Se proponen precios unitarios para cada uno de los items. Un analisis de precios mas
detallado se elaborard en el Capitulo 13 - “Cémputo y Presupuesto”, luego de definir la
alternativa elegida.

PRECIO CANTIDADES
N2 ITEM UNIDAD UNITARIO Alternativa A Alternativa B
($) Var.1 | Var.2 | Var.1 | Var.2 | Var.3
1 | Excavacion relleno y compactacion m’ 438,57 | 93032 | 73169 | 50003 | 50003 | 51943
2 Colocacién de cafierias ml 290,18 | 26049 | 27576 | 16289 | 16289 | 17601
3 Pozo de bombeo un 523.245,66 18 21 12 12 10
4 Planta de tratamiento un 4,522.821,94 1 1 3 4 2

Tabla 8-3: Precio unitario y cantidades por item.

TOTALES ($)
N2 Alternativa A Alternativa B
Alt. AVar. 1 Alt. AVar. 2 Alt.BVar. 1 Alt. B Var. 2 Alt. B Var. 3

1 S 40.800.964 | $ 32.089.770 | S 21.929.665 | S 21.929.665 | S 22.780.609

2 S 7.558.946 | S 8.002.054 | $§ 4.726.725 | $ 4.726.725 | $  5.107.490

3 S 9.418.422 | S 10.988.159 | S 6.278.948 | S 6.278.948 | S  5.232.457

4 S 4522822 | S 4522.822 | § 13.568.466 | S 18.091.288 | S  9.045.644
COSTO | $ 62.301.154 | $ 55.602,804 | $ 46.503.804 | S 51.026.626 | S 42.166.200
PRECIO | $ 108.933.568 | $ 97.221.503 | $ 81.311.901 | $ 89.220.055 | $ 73.727.601

NO INCLUYE RED TERCIARIA'Y CONEXIONES

Tabla 8-4: Presupuesto de las Alternativas. (Coeficiente de resumen = 1,75)

8.3.3. Eleccidn de la alternativa

Para las 5 alternativas se confecciona una matriz para la toma de decisién, donde se
asigna un puntaje de 0 a 5 (siendo 5 lo mas deseable y 0 lo menos deseable) a cada uno de los
items analizados. A su vez cada item tiene un peso 1 a 10 (siendo 1 un criterio poco
trascendente y 10 uno de mucha importancia para la eleccidn) que pondera la relevancia del
mismo.

En el presupuesto, se analizaron los cuatro items cuantificables de mayor incidencia
(excavacion, colocacién de cafierias, pozo de bombeo y plantas de tratamiento). En la matriz se
suman otras variables de peso que influyen en la toma de decisiones.

Alternativa A Alternativa B
VARIABLE PESO
Varl | Var2 | Varl | Var2 | Var3
Costo 10 1 2 3 0 5
Abastecimiento a toda la poblacién 9 5 0 5 5 5
Posibilidad de construccidn por etapas 5 0 0 4 5 3
Interfenrenaa c.on infraestructura existente (Autovia, 9 1 0 1 4 3
desagiies pluviales, etc.)
Longitud de impulsidn (incluye impulsion desde la planta
6 1 1 0 1 3
a cuerpo receptor)
ang a Q o)
Facilidad de mantenimiento de la red (N~ pozos de 9 1 0 3 3 5
bombeo)
Longitud de la red 8 1 0 4 4 3
Operacion de Plantas de tratamiento 7 5 5 1 0 2
TOTALES 122 61 170 171 238

Tabla 8-5: Matriz de toma de decision.
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Los puntajes fueron asignados de acuerdo al criterio de obtener una red cloacal éptima
y eficiente para la zona de proyecto. En base a ello y por las variables evaluadas para cada
Alternativa, se asigna una puntuacién. Por este motivo, los resultados obtenidos reflejan que la
Alternativa B Variable 3 se adecua a los requerimientos del Proyecto.
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9. Marco Teorico Planta de Tratamientos

9.1.Clasificacion de los contaminantes
Se pueden clasificar en 3 categorias basicas de acuerdo a sus propiedades indeseables
y de sus origenes:

MATERIALES FLOTANTES.

Aceites, grasas, espumas y otros sélidos que son mas livianos que el agua, hacen que el
flujo sea desagradable a la vista, retardando el crecimiento de las plantas, bloqueando el paso
de la luz, a través del agua.

El aceite en particular interfiere con la reaccién natural del flujo, destruyendo la
vegetacion natural a lo largo de las margenes, y ademas es téxico para los peces y la vida
acuatica.

MATERIALES EN SUSPENSION.

Materiales insolubles, tales como, los residuos, minerales que se adhieren a las
margenes de los cursos de agua como lodo desagradable a la vista, o depositandose
lentamente en el fondo.

Si es suficientemente densa, ella sofoca los microorganismos purificadores utiles y
arruina las fuentes de alimentacion de peces.

Cuando las materias suspendidas y de naturaleza orgdnica se descomponen
progresivamente usan el oxigeno disuelto y producen gases nocivos y olores.

IMPUREZ AS DISUELTAS.

Acidos, alcoholes, metales pesados, insecticidas, cianuros y otros téxicos, hacen que el
agua no sea potable y destruya la vida acudtica.

Nitrogeno y fosforo, estimulan el crecimiento de algas desagradables a la vista. Sin
suficiente oxigeno disuelto, peces y vegetacidn acudtica mueren.

9.2.Tipos de Tratamientos
El tratamiento de liquidos cloacales, comprende el conjunto de operaciones que deben
aplicarse al agua residual para remover o transformar aquellos aspectos fisicos, quimicos y
bioldgicos, que se encuentran provocando una alteracion de ésta respecto de la fuente natural
para ser adaptada a un uso especifico bajo ciertos requisitos o normas; o bien para su
insercién al medio natural con el menor impacto negativo posible.

El siguiente cuadro presenta una clasificacion convencional de los procesos de
tratamiento de aguas residuales (AR).
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a) Tratamiento Primario
- Cribado o desbrozo
- Sedimentacidn
- Flotacion
- Separacién de aceites
- Homogeneizacién
- Neutralizacidn
b) Tratamiento Secundario
- Lodos activos
- Aireacion prolongada (procesos de oxidacion total)
- Estabilizacién por contacto
- Otras modificaciones del sistema convencional de lodos activos: aireacién por
fases, mezcla completa, aireacion descendente, alta carga, aireacidon con
oxigeno puro.
- Lagunaje con aireacién
- Estabilizacion por lagunaje
- Filtros bioldgicos (percoladores)
- Discos biolégicos
- Tratamientos anaerobios: procesos de contacto, filtros (sumergidos)
c) Tratamiento terciario o “avanzado”
- Microtamizado
- Filtracidon (lecho de arena, antracita, diatomeas)
- Precipitacién y coagulacién
- Adsorcién (carbdn activado)
- Intercambio idnico
- Osmosis inversa
- Electrodidlisis
- Cloracion y ozonizacién
- Procesos de reduccién de nutrientes
- Otros
d) Tratamiento y evacuacion de lodos

El tratamiento primario se emplea para la eliminacién de los sdlidos en suspension y
los materiales flotantes, impuesta por los limites, tanto de descarga al medio receptor como
para poder llevar los efluentes a un tratamiento secundario, bien directamente o pasando por
una neutralizacion u homogeneizacion. El tratamiento secundario comprende tratamientos
bioldgicos convencionales. En cuanto al tratamiento terciario su objetivo fundamental es la
eliminacion de contaminantes que no se eliminan con tratamientos biolégicos convencionales

9.3.Pretratamiento y Tratamientos Primarios
Los pretratamientos de aguas residuales implican la reduccion de sdlidos en
suspension o el acondicionamiento de las aguas residuales para su descarga bien en los
receptores o para pasar a un tratamiento secundario a través de una neutralizacién u
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homogeneizacién. Los tipos fundamentales de T.P. son: cribado, sedimentacién, flotacion,
homogeneizacion.

9.3.1. Cribado

El cribado o desbrozo se emplea para la reduccidon de sélidos en suspensién de
tamafios distintos. La distancia o las aberturas de las rejillas dependen del objeto de las
mismas, y su limpieza se hace bien manualmente o mecdnicamente. Las rejillas de finos tienen
aberturas de 5 mm o menos. Pueden llegar a eliminar entre un 5 y un 25% de sélidos en
suspension, contra un 40 a un 60% que se logran eliminar mediante sedimentaciéon. Por esta
razon, y también por el atascamiento, no es muy comun el uso de tamices finos.

Las rejillas o cribas de gruesos tienen aberturas que pueden oscilar entre los 4y 8 0 9
cm. Se usan como elementos de proteccidén para evitar que sélidos de grandes dimensiones
dafien bombas y otros equipos mecanicos.

9.3.2. Sedimentacion
La sedimentacidon se utiliza en los tratamientos de AR para separar sélidos en
suspension de las mismas.

La eliminacién de las materias por sedimentacion se basa en la diferencia de peso
especifico entre las particulas sélidas y el liquido donde se encuentran, que acaba en el
depdsito de las materias en suspension.

En algunos casos, la sedimentacién es el Unico tratamiento al que se somete el AR. La
sedimentacion puede producirse en una o varias etapas o en varios de los puntos del proceso
de tratamiento. En una planta tipica de lodos activos, la sedimentacion se utiliza en tres de las
fases del tratamiento: 1) En los desarenadores, en los cuales la materia inorganica (arena, a
veces) se elimina del AR; 2) en los clarificadores o sedimentadores primarios, que preceden al
reactor bioldgico, y en el cual los sélidos (orgdnicos y otros) se separan; 3) en los clarificadores
o sedimentadores secundarios, que siguen al reactor biolégico, en los cuales los lodos del
bioldgico se separan del efluente tratado.

Decantador primario

Es un dispositivo comunmente realizado de hormigén armado y con forma circular,
aunque también suele realizarse rectangular. Este tiene por objeto la sedimentacién de
particulas discretas (particulas inorganicas no putrefactibles) y coloidales. Estos tanques tienen
un tiempo de retencién de 1,5 a 2,5 hs.

Los tanques de sedimentacidn primara bien dimensionados y explotados con eficiencia
eliminan entre el 50 y el 70 % de los sélidos suspendidos y entre el 25 y el 40 % de la DBOS.

La sedimentacidon de particulas coloidales se promueve a través de la adicién de
liguidos coagulantes, para asi formar fléculos con una densidad mayor que sus particulas
componentes, para luego sedimentar.

Los compuestos sedimentados son recogidos del fondo a través de barredoras
horizontales que llevan el fango hacia unas canaletas en los extremos si el sedimentador es
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rectangular, hacia el centro si es circular, donde desde ahi sale hacia el tratamiento de fangos.
La entrada del fluido a tratar, es a través de los extremos o del centro
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Imagen 9-1: Esquema transversal de un Decantador Primario circular de alimentacion central.

Imagen 9-2: Vista superior Sedimentador Primario.
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Imagen 9-3: Decantador Primario con barredoras de fondo.

Imagen 9-4: Barredora de grasas de Decantador Primario.
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Imagen 9-5: Vertedero de Decantador Primario.

9.3.3. Flotacién

La flotacién es un proceso para separar solidos de baja densidad o particulas liquidas
de una fase liquida. La separacion se lleva a cabo introduciendo un gas (normalmente aire) en
la fase liquida, en forma de burbujas. La fase liquida se somete a un proceso de presurizacion
para alcanzar una presién de funcionamiento que oscila entre 2 y 4 atm., en presencia del
suficiente aire para conseguir la saturacion en aire del agua. Luego, este liquido saturado de
aire se somete a un proceso de despresurizacién llevdndolo hasta la presion atmosférica por
paso a través de una valvula reductora de presion. En esta situacidon, y debido a la
despresurizacion, se forman pequenas burbujas de aire que se desprenden de la solucién. Los
solidos en suspension o las particulas liquidas (por ej.: aceites o petrdéleo) flotan, debido a que
estas pequefias burbujas, asocidndose a los mismos, les obligan a elevarse hacia la superficie.
Los sdlidos en suspensién concentrados pueden separarse de la superficie por sistemas
mecdnicos. El liquido clarificado puede separarse cerca del fondo, y parte del mismo puede
reciclarse.

Los costos de inversion son inferiores para las unidades de flotacidn con respecto a las
de sedimentacion por gravedad. Por otro lado, los costes de operacién son mayores en
aquéllas debido, fundamentalmente, al coste de compresion del aire. Para el caso de lodos
activos, los factores de carga permitidos para la flotacién son aproximadamente el doble de los
permitidos en sedimentacién por gravedad, lo que da como consecuencia un costo inferior de
instalacion. Esto ocurre porque la velocidad del lodo activo por flotacion es mayor que la
velocidad de sedimentacion. En cuanto a la calidad del efluente, ésta es mayor en las unidades
de flotacién, en cuyo caso la separacién de sdlidos puede llegar a ser, de una forma normal, de
un 95% o mayor. El resultado de la flotacién puede ser mejorado por la adicion de coagulantes.
Los coagulantes utilizados normalmente son: alimina, cloruro férrico y polielectrolitos.
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9.3.4. Neutralizado (y Homogeneizacion)
El tratamiento de neutralizacion se utiliza normalmente en los siguientes casos que se
presentan en la depuracion de AR:

1. Antes de la descarga de AR en un medio receptor. La justificacion para Ia
neutralizacién es que la vida acudtica es muy sensible a variaciones de pH fuera de un
intervalo cercano a pH=7.

2. Antes de la descarga de AR industriales al alcantarillado municipal. La especificacion
del pH de las descargas industriales en las alcantarillas se hace de forma frecuente. Es
mas econdmico hacer una neutralizacién de las corrientes de AR industriales antes de
descargar en el alcantarillado municipal, que intentar hacer una neutralizacién de los
mayores volumenes de las AR mixtas combinadas domésticas e industriales.

3. Antes del tratamiento quimico o bioldgico. Para los tratamientos bioldgicos, el pH del
sistema se mantiene en un intervalo comprendido entre 6,5 y 8,5 para asegurar una
actividad bioldgica dptima. El proceso bioldgico en si mismo puede conseguir una
neutralizacién, y en cualquier caso tiene una capacidad tampdén como resultado de la
produccion de CO2, que da lugar a la formacién de carbonatos y bicarbonatos en la
solucion. El grado de preneutralizaciéon requerido para el tratamiento bioldgico
depende de dos factores: 1) la alcalinidad o acidez presente en el AR y 2) los mg/I de
DBO que deben eliminarse en el tratamiento bioldgico. Este Ultimo aspecto esta muy
relacionado con la produccion de CO2, que puede dar lugar a una pequefia
neutralizacién de los residuos alcalinos.

9.4.Tratamientos Secundarios
La expresion tratamiento secundario se refiere a todos los procesos de tratamiento
bioldgico de las AR tanto aerobios como anaerobios.

Tiene como misidn fundamental la reduccién de la materia organica en las aguas
residuales, ademds de la sedimentacion de particulas. El tratamiento secundario mas
comunmente empleado para las aguas residuales urbanas consiste en un proceso bioldgico
aerdbico seguido por una decantacién, denominada secundaria.

Los procedimientos mas usuales para poder desarrollar el proceso biolégico son los
denominados: Fangos activados y Lechos bacterianos o percoladores. Otros sistemas
empleados en pequefias poblaciones son: las lagunas de estabilizacién, los filtros verdes, los
lechos de turba o contactores bioldgicos rotativos (Biodiscos).

El mecanismo de depuracién de las aguas se realiza por oxidacién biolégica que
consiste, en la asimilacion de la materia organica degradable biolégicamente por los
microorganismos. Dependiendo si estos procesos ocurren en presencia o ausencia de oxigeno
se tendrdn tratamientos bioldgicos aerébicos o anaerobios.

9.4.1. Digestion Anaerobia

La digestion anaerobia es un proceso bioldgico en el cual la materia organica es
descompuesta por microorganismos en ausencia de oxigeno, produciéndose un gas con alto
contenido energético denominado biogas (CH4 + CO2) y un lodo compuesto principalmente
por microorganismos, pero ademds se encuentran los compuestos mas dificiles de degradar,
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gue en la mayor parte lo constituyen el nitrégeno y el fésforo, ademas de todos los elementos
minerales como el potasio, calcio, magnesio, etc.

El metano producido por la descomposicidn, se puede utilizar como fuente de energia,
asi como también el lodo residual se lo puede utilizar como fertilizante agricola.

Comparando el proceso aerobio con el tratamiento anaerobio, éste presenta una
menor velocidad de degradacion de la materia organica y crecimiento microbiano, lo que se
traduce en:

e Lanecesidad de un mayor tiempo de retencidn de sélidos.
e La produccion de una menor cantidad de lodos.

Una recuperacién mds lenta frente a una sobrecarga de tdxicos, sin embrago, las
bacterias anaerobias pueden adaptarse a ellos e incluso llegar a degradarlos.

9.4.2. Digestion Aerobia
La digestidn aerobia consiste en la transformacién de la materia orgdnica contenida en
el agua residual en productos tales como: diéxido de carbono, aguas y nuevas células.

La mayor produccién de lodos de los sistemas aerobios frente a los anaerobios genera
un gran problema adicional, ya que se debe realizar un tratamiento con ellos, y disponerlos
adecuadamente.

Con el tratamiento secundario se reduce fuertemente la DBO de las aguas residuales.
Para lograr esto de manera eficiente, es necesario previamente, provocar el desarrollo de
colonias bacterianas. Este desarrollo, puede generarse sobre masas materiales de grandes
superficies como ser lechos percoladores, donde se fijan los microorganismos, o bien sobre
fléculos en suspensidn en el agua, como ser lodos activados.

9.4.3. Lagunas de Estabilizacion

Las lagunas de estabilizacién consisten en lagunas de importantes dimensiones donde
el agua residual ingresa en un punto y el efluente estabilizado es retirado en otro lugar
opuesto al primero. Las lagunas de estabilizacidn son bastante populares, principalmente por
ser de construccidn, operaciéon y mantenimiento simple. Por este motivo es adoptado por
pequefias ciudades e industrias, donde, el terreno esta disponible a bajo costo. Se procede
descargando el agua residual en la laguna y ésta se mantiene por el tiempo suficiente para
estabilizar los desperdicios orgdnicos. Este tiempo de retencién oscila de 3 a 30 dias o mas. El
factor mas critico es la cantidad de oxigeno que puede ser transferido a la laguna de oxidacion.
La materia organica no esta uniformemente dispersa y la demanda de oxigeno es mayor en
algunas secciones de la laguna que en otras. Este proceso es una forma de tratamiento de lodo
activado, sin recirculaciéon de lodos y con una concentracidon relativamente diluida de
microorganismos. Las lagunas de estabilizacion se clasifican en:

e Aerdbicas: soportan cargas organicas bajas y contienen oxigeno disuelto en todo instante
y en todo volumen del liquido.

e Anaerdbicas: se proyectan para altas cargas organicas y no contienen oxigeno disuelto. El
proceso es semejante al de un digestor anaerdbico sin mezcla.
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e Facultativas: Operan con una carga organica media. En las capas superiores hay un
proceso aerdbico. En las capas inferiores se tiene un proceso anaerébico, donde se
produce simultdneamente fermentacidn acida y metdnica.

e De Maduracidn: Se utilizan como una segunda etapa de tratamiento a continuacién de

lagunas facultativas. Se disefian para disminuir el nimero de organismos patégenos, ya
que las bacterias y virus mueren en un tiempo razonable, mientras que los quistes y
huevos de parasitos intestinales requieren mas tiempo. También reducen la poblacidn de
algas. Existe una pequefia disminucidn de la DBO.

e Aijreadas Facultativas: Son una extensién de las lagunas facultativas convencionales.

Tienen como funcién suministrar oxigeno al proceso, cuando la actividad de las algas se
reduce durante la noche. Esta accidon provoca la disminucion de la zona anaerdbica e
incrementa la aerdbica provocando la concentracion de algas en toda la masa liquida.

e Aireadas de mezcla completa: Tienen un nivel de potencia instalados (aereadores)

suficientemente alto para suministrar todo el oxigeno requerido y ademas para mantener
en suspension los sélidos. Es una variante de aeracidn prolongada sin recirculacién. Tiene
mayor permanencia hidrdulica.

e Lagunas de Sedimentacion: Son empleadas para clarificar el efluente de las lagunas

aireadas aerdbicas. En ellas se produce el almacenamiento y digestion de los lodos
sedimentados.

% 1 anaercbica % 2 facultativa )EQ 3 maduracion asrdbica £
| ingreso 1 anaercbica salida

&
LPLTRLIRY -
2 facultativa
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u
e
£
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Imagen 9-6: Esquema de funcionamiento de un lagunaje en linea con Laguna Anaerdbica, Facultativa y de
Maduracién.

Para el estudio de la factibilidad en el uso de los procesos de lagunas de estabilizacidn,
se deben evaluar las condiciones aceptables para su uso, y las condiciones no aceptables para
Su uso.

a) Condiciones aceptables para el uso:
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- Altos requisitos de calidad bacteriana y ausencia de helmintos en el
efluente.

- Ladisponibilidad de terreno a bajo costo.

- Bajo costo inicial en comparacién con otras alternativas.

- La presencia de temperaturas cdlidas y ausencia de variaciones
bruscas.

- Bajo costo de operacién y mantenimiento.

b) Condiciones no aceptables para el uso:

- Altos requisitos de reduccién de nutrientes (nitrégeno y fosforo) para
controlar la eutrofizacion del cuerpo receptor.

- Alto costo del terreno para la planta de tratamiento.

- La presencia de temperaturas bajas y variaciones bruscas.

- La presencia de desechos coloreados.

- La presencia de problemas sociales en la adquisicidn y ubicacién de la
planta de tratamiento.

9.4.4. Lodos Activados

El proceso de fango activado consta de un reactor y un decantador secundario. El
residuo organico se introduce en el reactor donde se mantiene un cultivo bacteriano aerobio
en suspension conocido como liquido mezcla. El ambiente aerobio en el reactor se consigue
mediante el uso de difusores o aireadores mecanicos, que también sirven para mantener el
liguido mezcla en estado de mezcla completa.

Imagen 9-7: Vista de Tanque Aireador Reactor Biolégico.

Al cabo de un periodo determinado, la mezcla de las nuevas células con las viejas se
conduce hasta un tanque de sedimentacién para su separacion del agua residual tratada. Una
parte de las células sedimentadas se recircula para mantener en el reactor la concentracidn de
células deseada, mientras que la otra parte se purga del sistema.
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Aunque el tratamiento bioldgico reduce la DBO del agua efluente en un 75-90%, la del
fango se reduce en mucha menor medida, por lo menos suele ser necesario el posterior
tratamiento de estos.

Para que se verifique el proceso, debe haber un equilibrio entre los microorganismos
gue se mantienen en el reactor y el alimento contenido en el agua residual, por lo que es
necesario regular el caudal de fangos que se introduce en la balsa de activacion en funcion de
la cantidad de alimento que entra con el agua residual.

La dependencia de la temperatura en la reaccién bioldgica es muy importante a la hora
de evaluar la eficacia del tratamiento bioldgico. La temperatura no solo influye en las
actividades metabdlicas sino que tiene un profundo efecto en factores tales como las tasas de
trasferencia de gases y caracteristicas de sedimentacién de sélidos bioldgicos.
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Imagen 9-8: Tanque Decantadores Secundarios circulares para la extraccion rapida del fango.

9.4.5. Lechos Percoladores

Los reactores bioldgicos aerobios descriptos anteriormente suponen la presencia de un
crecimiento bioldgico que se mantiene en suspensién dentro del reactor. Por esta razén se
denominan reactores de crecimiento bioldgico en suspension. Se ha desarrollado otro tipo de
reactor en el que se utiliza algun tipo de soporte de crecimiento bioldgico, que se mantiene fijo
en él. Estos reactores se denominan reactores de crecimiento bioldgico asistido. Los filtros
percoladores pertenecen a este tipo de reactores de crecimiento asistido.

El filtro percolador consiste en un lecho formado por un medio sumamente permeable
al que se adhieren los microorganismos y a través del cual percola el agua residual. El medio
filtrante suele estar formado por piedras, o diferentes materiales plasticos. Los filtros incluyen
un sistema de drenaje inferior para recoger el liquido tratado y los sdlidos bioldgicos que se
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hallan separado del medio. El liquido recogido pasa a un tanque de sedimentacion secundaria
en el que se separan los sélidos del agua residual.

~.

Afluente Efluente

Imagen 9-9: Diagrama de un Filtro Percolador tipico.

Imagen 9-10: Vista de Lecho Percolador de brazo giratorio.

La materia orgdnica del liquido es absorbida en la pelicula biolégica, en cuyas capas
externas se degrada bajo la accion de los microorganismos aerobios. Cuando los
microorganismos crecen aumenta el espesor de la pelicula y aquellos que se encuentran sobre
la superficie del medio mueren por falta de oxigeno, de esta manera la pelicula bioldgica se
desprende el medio y es arrastrada por el agua dando lugar a una nueva capa.

La capa de limo que se forma junto al relleno tiene un espesor total comprendido
entre 0,1y 2,0 mm y estd formada por una subcapa aerobia y otra anaerobia. El espesor de la
subcapa aerobia es funcién del caudal de agua residual aplicado y de su DBO. Cuanto mayor
sea la DBO del afluente, menor sera el espesor de la subcapa aerobia, ya que se presenta un
consumo mads rapido de oxigeno. Por otra parte, los caudales elevados favorecen el
mantenimiento de una subcapa aerobia mds espesa debido al oxigeno disuelto suministrado
con el afluente pulverizado.

l Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
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Imagen 9-11: Esquemas de subcapas aerobia y anaerobia de un Filtro Percolador.

El proceso biolégico aerobio que tiene lugar en la subcapa aerobia es tipico, el sustrato
se oxida para proporcionar la energia necesaria al proceso bioldgico. Otra parte del sustrato se
utiliza para sintetizar nuevo material de constitucion del limo.

En la subcapa anaerobia, la degradacidn tiene lugar con formaciéon de acidos orgdnicos,
CH,; y H,S. El los filtros percoladores la materia organica y coloidal se separa mediante
oxidacién aerobia, biosorcién, coagulacién y descomposicién anaerobia. En esencia, no existe
disminucién de la carga organica por filtracion mecanica. El término “filtro percolador” resulta
confuso a este respecto.

9.4.6. Comparacion entre los Filtros Percoladores y el Proceso de Lodos
Activados
Para rendimientos en la disminucidon de la DBO de aproximadamente el 60%, se ha
encontrado que normalmente los filtros percoladores son mas econdmicos que el proceso de
lodos activos, en particular para caudales pequeiios de AR. Para rendimientos superiores en la
disminucién de la DBO (90% o mas) el proceso de lodos activos es mas econémico debido a
gue el coste del material del relleno podria resultar demasiado elevado.

Algunas ventajas de los filtros percoladores sobre el proceso de lodos activos son:

No se necesita energia para la aireacion
Operacion sencilla
Respuesta lenta y recuperaciéon mds rapida de los cambios bruscos de la DBO

P wnN e

Son menos sensibles a la presencia de sustancias tdxicas en el afluente

9.4.7. Contractores Bioldgicos Rotativos (Biodiscos)

Los contractores bioldgicos rotativos, comunmente conocidos como Biodiscos,
consisten en una serie de discos circulares de poliestireno, o cloruro de polivinilo, situados
sobre un eje a corta separacion uno de otros. Los discos estan parcialmente sumergidos en el
agua residual y giran lentamente en el seno de la misma.
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Imagen 9-12: Esquema de un Reactor Biolégico Rotativo.

En el funcionamiento de un sistema de este tipo, los crecimientos bioldgicos se
adhieren a las superficies de los discos, hasta formar una pelicula biolégica sobre la superficie
mojada de los mismos. La rotacién de los discos pone la biomasa en contacto, de forma
alternativa, con la materia organica presente en el agua residual y con la atmésfera, para la
adsorcion de oxigeno.

La rotacién del disco induce la transferencia de oxigeno y mantiene la biomasa en
condiciones aerobias.

Imagen 9-13: Vista de Reactor Bioldgico Rotativo.
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10. Plantas de tratamiento
A continuacién se enumeran los tipos de plantas de tratamiento a evaluar:

e Lagunas de estabilizacion
e Lechos percoladores
e Lodos activados

Las caracteristicas generales de estos sistemas son las mencionadas en el Capitulo 9 -
"Marco Tedrico Planta de Tratamientos".

Una Alternativa “0” que podria haberse considerado, es la conexion directa de la red
cloacal de Colastiné Norte a la cafieria troncal de la ciudad de Santa Fe. Esta, fue descartada
desde un comienzo. Una de las razones se debe a que la ciudad no posee una planta de
tratamiento (hasta el momento no estd planeada la ejecucidon de una PT) y los liquidos son
volcados sin tratamiento directamente al rio Colastiné. Como consecuencia del criterio
adoptado para el presente proyecto y de acuerdo a los ideales del grupo de trabajo, no se
considera adecuado evaluar esta Alternativa "0".

10.1. Evaluacion de plantas de tratamiento
Los métodos de dimensionado son los expresados en las normas ENOHSA.

Como se menciond en el Capitulo 5 - "Parametros de Disefio", se calculardn las plantas
de tratamiento directamente en una etapa, es decir para la poblacién a 20 afios.

10.2. Lagunas de estabilizacion (ENOHSA - Capitulo 11.10

"Lagunas de Estabilizacion")
El caudal medio diario Q0), se utilizara para el disefio hidraulico de las lagunas.

En el Capitulo 11.10.4 "Condiciones Generales a cumplir en el Disefo Definitivo" de las
Normas ENOHSA se establece que la distancia minima de las lagunas de estabilizacién respecto
al nucleo urbano mas cercano sera de 1.000m. Esta condicidn resulta dificil de cumplir, debido
a que la distribucién de la poblacién en las cercanias del sector de las defensas no permiten
respetar dicho condicionante. De igual manera se realiza a continuacién un
predimensionamiento de las lagunas, con el fin de evaluar su aplicacion.

Las caracteristicas generales de cada laguna se resumen en la siguiente Tabla10-1:

. LAGUNA LAGUNA LAGUNA
CARACTERISTICA ANAEROBIA FACULTATIVA MADURACION
Carga volumétrica (grDBO/ms.d) 100 a 180 - -
TRH (dias) 2a5 - min 5
Carga superficial (kgpso/Ha.dia) 1.000 a 3.000 - -
Profundidad (m) 2,5a5 15a2,5 0,8a1,2
Talud (1 en x) 1al,5 1,5a4 1,534
PH admisible 6,5a7,2 6,5a8,5 6,5a10,5
Interval:f(:l:ttit‘e:z.cc)ionde es 6250 0250 04230
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. LAGUNA LAGUNA LAGUNA
CARACTERISTICA ANAEROBIA FACULTATIVA MADURACION
Temp. 6ptima (°C) 30 20 20
Geometria recomendada Cuadrada Rectangular Indistinto
Tabla 10-1: Caracteristicas Generales de las lagunas.
Se propone el siguiente esquema:
Laguna Laguna Laguna

Pretratamiento -

Anaerdbica Facultativa Maduracién
PLANTA
e c
d
f
CORTE

Imagen 10-1: Esquema general de una laguna.

10.2.1.Laguna anaerobica
Célculo del volumen segun la carga organica volumétrica

Ve coT
T cov

Siendo:

- V:Volumen de la laguna (m°®)

- COT: Carga organica total (gpgo/d). Dato de disefio que surge de multiplicar la
cantidad de habitantes por la carga diaria estimada por habitante

- COV: Carga organica volumétrica (gDBo/d.ma). Se adopta un valor minimo de
100 y un maximo de 180, obteniéndose respectivamente un volumen maximo
y un minimo de la laguna.

En nuestro caso puede adoptarse:
Carga organica: DBOs = 40gr/hab * dia (estimado)

Carga organica total: DBOs X P; = (40gr/hab * dia) x 18.066hab = 722.640 gr/dia
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COT  722.640

7 = = = 3
Vimix = 7o = —qo0— = 7226 m
L _CoT_722600

mn = oy T 10 0™

Calculo del volumen segun el tiempo de retencién hidraulico

V =0Q xTRH
Siendo:

- Q: Caudal de disefio (m3/d)
- TRH: Tiempo de retencién hidraulica admisible o recomendable. Se adopta
TRH min 2 dias y mdx 5 dias, obteniéndose respectivamente un volumen

minimo y maximo.
3

dia

Viin = O X TRH = 4.047 — x 2 = 8.094 m3

3
m
Vinz = Q X TRH = 4.047 =X 5 = 20.485 m®

Se adopta un volumen de 9.000m? lo que nos da un TRH de 2,22 dias.

Adoptandose los lados de la laguna y el talud, se calcula el volumen del tronco
piramidal con la siguiente férmula:

H
V=§><(B+b+\/B.b)

Las caracteristicas geométricas de la laguna adoptada son las que se indican en la
siguiente Tabla 10-2:

LAGUNA ANAEROBICA

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
H 5 m Profundidad
c 25 m Lado menor inferio
d 40 m Lado mayor inferior

Pte. 1:2 m/m Talud

e 45 m Lado menor superior
f 60 m Lado mayor superior
b 1000 m? Superficie base menor
B 2700 m? Superficie base mayor
Vv 8905 m? Volumen tronco piramide

Tabla 10-2: Predimensionamiento Laguna Anaerdbica.

10.2.2. Laguna facultativa
Modelo de Hermann — Gloyna

Este método es muy conservador y garantiza entre 80 y 95% de eficiencia.
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Célculo del volumen

35 X 1072 x Q X L;
B 1,085(T-35)

Siendo:

- V:Volumen de la laguna (m°)

- Q: Caudal a tratar (m3/d)

- L;: Concentracién del influente (grDBo/ma). Este valor depende de la capacidad
de reduccion del DBO de la laguna anaerdbica. Como valor tipico puede
adoptarse 50% de la DBO total calculada en base a la cantidad de habitantes y
a la carga contaminante diaria por habitante.

- T:Temperatura media del agua en el mes mas frio del afio (°C)

_50% x COT _ 0,5 x 722.640.000mg/dia
e Q - 4,047.000 It /dia

= 89,28mg/lt

Puede adoptarse T=10°C

35%x1072xQxL; _3,5x107% x 4.047m?/dia x 89,28mg/lt

= 3
1,085(T_35) - 1,085(10_35) =97.207m

Calculo aproximado del area

y Vv  97.207m3 48.604 m? ch
=—=———=48. m*(aprox 5 ha

T oy (ap )
Las caracteristicas geométricas de la laguna adoptada son las que se indican en la

siguiente Tabla 10-3:

LAGUNAS FACULTATIVAS

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
H 2 m Profundidad
c 100 m Lado menor inferio
d 470 m Lado mayor inferior

Pte. 1:2 m/m Talud

e 108 m Lado menor superior
f 478 m Lado mayor superior
b 47.000 m’ Superficie base menor
B 51.624 m? Superficie base mayor
Vv 98.588 m? Volumen tronco piramide

Tabla 10-3: Predimensionamiento Lagunas Facultativas.

10.2.3.Lagunas de maduracién
Con el fin de evaluar un area aproximada de estas lagunas se procede a calcular su
volumen en base al TRH = 5 dias (minimo recomendable) y con una profundidad de 1m.
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3
m
Vinin = Q X TRH = 4.047 — x 5 = 20.235 m3

dia
LAGUNAS DE MADURACION

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
H 1 m Profundidad
c 100 m Lado menor inferio
d 200 m Lado mayor inferior

Pte. 1:2 m/m Talud

e 104 m Lado menor superior
f 204 m Lado mayor superior
b 20.000 m’ Superficie base menor
B 21.216 m? Superficie base mayor
Vv 20.605 m? Volumen tronco piramide

Tabla 10-4: Predimensionamiento Lagunas de Maduracion.

10.2.4.Conclusién

LAGUNA AREA NECESARIA (m?)
ANAEROBICA 2.700
FACULTATIVA 51.624
MADURACION 21.216

Total 75.540

Tabla 10-5: Areas lagunas.

El drea requerida para este sistema de tratamiento es de aproximadamente unas
7,5ha, al cual se le deberia adicionar un darea correspondiente al pretratamiento. Estas
dimensiones, por su gran extensidn, hacen inviable el emplazamiento de este sistema en la
zona de estudio. Considerando ademas, la antes mencionada restriccién en cuanto a la
distancia minima en que deben ubicarse las lagunas con respecto a nucleos urbanos (1.000m),
es que se descarta este sistema de tratamiento de efluentes.

10.3. Sedimentador Primario (ENOHSA - Capitulo 11.4

"Sedimentadores")

Para el tratamiento primario, se utilizan sedimentadores primarios que luego dardn
paso al tratamiento secundario en los lechos percoladores o lodos activados. A continuacion se
calculan los pardametros para ambas situaciones de acuerdo a las Normas ENOHSA y a la
bibliografia especializada.

Célculo de parametros

Se calcula el area del sedimentador segun la carga hidraulica superficial utilizando el
Cuadro 11.4.3 "SEDIMENTADORES PRIMARIOS Carga Superficiales Hidraulicas de Disefio
(Cuando no se cuente con ensayos de sedimentacidn)” perteneciente a la Norma ENOHSA
(Imagen 10-2), utilizando los caudales medios y maximos.
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| — i
| Vomed PET8 Qcsq (1) Yomgx PEF8_Sgog (1) |
| Sedimentador (m ymEdy (o™ /o) [
| |
|Primaric Planta plants Planta Planta II
| Rectangular Circular Rectangular Circular R
L [}
]

iTratamiento Primario Unicamente 20 S ¥ 30 52 |
! |
|Antes de Lechos Percoladores 32 27 8O &7 |
| |
|Antes de Barros Activados 48 &1 120 102 |
L =

1y Pora ligquide a 20°C

Imagen 10-2: Cuadro 11.4.3 Norma ENOHSA.

Luego, del Cuadro 11.4.7 “SEDIMENTARES PRIMARIOS Valores de Permanencia vy
Tirantes Liquidos Minimos de Disefio” de la Norma ENOHSA (Imagen 10-3), se adopta el tirante
y se verifica la permanencia.

| sedimentader Primario

Permanencia
(heras)

Limpieza de
fonde

Tirante minimo

im)

|
i
I

|Tratamiento Unico

|

(par pendiente)
(mecdnica)

2,0 82,5 h para Peap

1,502 2,50m
2,00 8 3.00 m

|Antes de Lechos Percoladores

(por pendiente)

1,502 2,00m

I
|
|
1
L]
I
|
|
1
]
|
= 1,0 8 2,0 h para Qg
[l
|
|
I
|
T
I
I
|
1

I
I
| | {mecanica) 2,00 a 3,00m
.l | —
| | I
|Antes de Lodos Activados 2,0 2 2,5 h para Q5 | {por pendiente) 1,50 2 2,50 m |
| |  tmecénica) 2,00 & 3,00 m |
L 1 ]
) T |
| I |
|cuardo reciba recirculacién de 1,0 8 2,0 h pare Gg5g | (por pendiente) 1,50 8 2,00 m |
|barros o de licor mezclade de ¢ | (mecénica) ’ 2,00 a 4,00 m |
L [ )
Imagen 10-3: Cuadro 11.4.7 Norma ENOHSA.
Eficiencia del Sedimentador Primario
La hipérbola que describe la remocién puede representarse como:
R t
T (a+bxt)
Siendo:
- R:% de remocidn (se SST o DBO segun corresponda)
- t: Tiempo de retencidn en horas.
- ayb: Constantes empiricas.
VARIABLE a b
DBO 0,018 | 0,02
SST 0,0075 | 0,014
Tabla 10-6: Constantes empiricas.
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Porcentaje de remocidn

- "-f

o

- DBO.100-200 mgiL - o e

1 - i

2 6 6 7 8

Tiempe de retencion, h

Imagen 10-4: Remocién de DBO y SST en tanques de sedimentacion primaria. (Metcalf & Eddy, 1996).

CARACTERISTICAS | INTERVALOS | TiPICO
Sedimentacion primaria seguida de tratamiento secundario:
Tiempo de Retencién (h) 1,5-2,5 2
Cargas de Superficie (m*/m*.dia) - -
A Caudal Medio 30-50 40
A Caudal Punta 80-120 100
Cargas sobre Vertedero (m*/m.dia) 125-500 250

Sedimentacion primaria con adiciéon del lodo activado en exceso:

Tiempo de Retencién (h) 1,5-2,5 2
Cargas de Superficie (m*/m?.dia) - -
A Caudal Medio 24-32 28
A Caudal Punta 48-70 60
Cargas sobre Vertedero (m*/m.dia) 125-500 250

Tabla 10-7: Informacion tipica para el disefio de Sedimentadores Primarios (Metcalf & Eddy, 1996).

10.3.1.Sedimentador Primario antes de Lechos Percoladores

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
Quro’ 4.047 m?/dia Caud:al medlo diario debido exclusivamente a usuarios
A, domésticos
CAUDAL 3, 2 Carga superficial seglin cuadro 11.4.3 Norma ENOHSA
e 2 .
MEDIO | Vamed / m/md | (1magen 10-2)
A; 150 m? Area superficial del sedimentador primario
Qens 7891 m?/dia C?udal maximo horario: Mayor caudal instantdneo del
A, dia de mayor vuelco.
CAUDAL 3, 2 Carga superficial segiin cuadro 11.4.3 Norma ENOHSA
MAXIMO | Vamed 67 m/m™d | (\magen 10-2)
A, 118 m? Area superficial del sedimentador primario

Tabla 10-8: Calculo de Areas del Sedimentador Primario.
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De la Tabla 10-8, se determina que el drea mayor le corresponde a A;. De acuerdo a
ello, se tiene las siguientes dimensiones (Tabla 10-9):

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
A, 150 m?
d 13,82 m

Tabla 10-9: Dimensiones Sedimentador Primario.

Del cuadro 11.4.7 Norma ENOHSA (Imagen 10-3) se adopta el tirante y verifica la
permanencia. Se adoptan las siguientes dimensiones para el Sedimentador Primario (Tabla 10-

10):
VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
d 13,90 m Diametro del sedimentador primario
A 152 m? Area superficial del sedimentador primario
h 3 m Tirante liquido del sedimentador primario
Vv 455 m? Volumen
Qe20 7.891 m>/dia Caudal maximo, para el calculo del TRH
TRH 1,38 h Tiempo de retencién hidraulica

Tabla 10-10: Dimensiones Sedimentador Primario.

1 <TRH <2 - Verifica

En base a las caracteristicas del Sedimentador Primario (Tabla 10-10), se obtiene la
siguiente Eficiencia de Remocién (Tabla 10-11):

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
RDBO 30 % Porcentaje de remocién de DBO
RSST 52 % Porcentaje de remocién de SST
Si DBO 170 g/m’ Carga organica que ingresa al sedimentador (dato de disefio)
Se DBO 118 g/m? Carga orgdnica que sale del sedimentador
Si SST 200 i Séliqos§uspendidos totales que ingresan al sedimentador (dato
de disefio)
Se SST 97 g/m? Sélidos suspendidos totales que salen del sedimentador

Tabla 10-11: Eficiencia de Remociodn.

10.3.2.Sedimentador Primario antes de Lodos Activados

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
Quse’ 4.047 m?/dia Caudfal rnedm diario debido exclusivamente a usuarios
A; domeésticos
CAUDAL 3, 2 Carga superficial segiin cuadro 11.4.3 Norma ENOHSA
MEDIO Varmed 41 m*/m’.d (Imagen 10-2)
A; 99 m? Area superficial del sedimentador primario
Qe 7891 m?/dia C?udal maximo horario: Mayor caudal instantaneo del
A, dia de mayor vuelco.
CAUDAL 3, 2 Carga superficial seguin cuadro 11.4.3 Norma ENOHSA
MAXIMO |  Jamed 102 m/mid | een 10-2)
A, 77 m? Area superficial del sedimentador primario

Tabla 10-12: Célculo de Areas del Sedimentador Primario.
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De la Tabla 10-12, se determina que el drea mayor le corresponde a A;. De acuerdo a

ello, se tiene las siguientes dimensiones (Tabla 10-13):

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
A 99 m2
d 11,21 m

Tabla 10-13: Dimensiones Sedimentador Primario.

Del cuadro 11.4.7 Norma ENOHSA (Imagen 10-3) se adopta el tirante y verifica la
permanencia. Se adoptan las siguientes dimensiones para el Sedimentador Primario (Tabla 10-

14):
VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
d 11,30 m Diametro del sedimentador primario
A 100 m? Area superficial del sedimentador primario
h 3 m Tirante liquido del sedimentador primario
Vv 301 m? Volumen
Qe20 7.891 m>/dia Caudal maximo, para el calculo del TRH
TRH 0,92 h Tiempo de retencién hidraulica

Tabla 10-14: Dimensiones Sedimentador Primario.

2<TRH <25 - NO Verifica

A los efectos

de la seleccion del tratamiento a utilizar, en caso de adoptarse Lodos

Activados, se realizaran las correcciones y estudios que permitan que se verifique el TRH en el

Sedimentador Primario.

En base a las

caracteristicas del Sedimentador Primario (Tabla 10-14), se obtiene la

siguiente Eficiencia de Remocién (Tabla 10-15):

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
RDBO 25 % Porcentaje de remociéon de DBO
RSST 45 % Porcentaje de remocién de SST
Si DBO 173 g/m? Carga organica que ingresa al sedimentador (dato de disefio)
Se DBO 129 g/m? Carga organica que sale del sedimentador
Si SST 250 it Séliqos§uspendidos totales que ingresan al sedimentador (dato
de disefio)
Se SST 137 g/m’ Sélidos suspendidos totales que salen del sedimentador

Tabla 10-15: Eficiencia de Remocidn.

Los valores de DBO y de SST a la salida de los sedimentadores son los que se emplean

para calcular el proceso secundario posterior (lechos percoladores o lodos activados segun
corresponda).

10.4. Lechos Percoladores (ENOHSA - Capitulo 11.7 " Lechos

Percoladores ")

El proceso de tratamiento de aguas residuales comprende varias etapas, el
Pretratamiento, Tratamiento Primario, Tratamiento Secundario, Tratamiento Terciario y el
Tratamiento de Fangos. A continuacion se muestra en esquema de los mismos:
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PRETRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
- Pozo de bombeo PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
- Medicién de - - Decantador Lechos - Desinfeccion por
caudales primario percoladores cloracion
- Rejas Decantador - Aforador Parshall

- Desarenador secundario

TRATAMIENTO
DE FANGOS
- Espesado
- Digestion anaerdbica
- Deshidratacion mecanica
- Desinfeccién con cal

En este apartado se evalua el tratamiento secundario mediante lechos percoladores.

El esquema de recirculacion que se adopta es el siguiente:
Qr

)

Sedimentador Lecho Sedimentador
Primario Percolador Secundario

La nomenclatura que se utiliza para los diferentes caudales de disefio es:

- Q,: Caudal afluente a la planta de tratamiento.

- Q.: Caudal efluente a la PT.

- Qpu:Caudal de bombeo a la entrada de la PT.

- m:Qy/Q,

- Q: Caudal de ingreso a las unidades de pretratamiento.

- Qu: Caudal de ingreso a las unidades de tratamiento primario.

- Q: Caudal de ingreso a las unidades de tratamiento secundario.
- Qg: Caudal de recirculacion.

10.4.1.Clasificacién

Los lechos percoladores se clasifican por su capacidad de carga orgdnica e hidraulica
como se detalla en el Cuadro 11.7.1 “Clasificacidon y parametros de Disefio” de la Norma
ENOHSA (Imagen 10-5). En el cual, se determina que se utilizara un Lecho Percolador de “Muy
Alta Carga”.

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 96



I UTN ¥ SANTA FE I Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

| T T T

r
| I | I I
|

T 1

I i

Cargn |Carga Orgdnica|Carga Hidraulica|Profundidad | Relacién de | Material |

| orgénica | {Kgﬂﬂns;"m}*dﬂ {m"/m"*d) | del lecho | recireulacién | Relleno |
|e Hidréul.| M | (2) | im) | (33 | |
- N |
¢ 1 1 T 1
| l J I |
| 0,90 a 3,80 |1,50 a 3,00|Puede na existir|Piedra, escoria, etc|

20,00 & 30,00 |O,?0 & 3,00] 0,8 a8 3,0 |Piedrs, escoris,
[ | |material pléstice
| | I

30,00 a 200,00 |3,00 » 13,00 1,0 a 3,0 |Material pléstice |
| I I |

| i N |

| I
I |
|
|
i

Muy Alta | 0,80 a 6,00

- 1

I
| |
|
I

(1) kg de 0BO; del |fquide proveniente cel sedimentador primaric, por - de Lecho pars @, = G..n

(2) Para 8, = Q¢oq. incluyendo recirculacidn

(3) Expresada como r = 0,/0.,,, siendo Qy = caudal de recirculecién

Mote: Para ssegurnr gue ¢l lecho no se colmate, la carga hidréulica deberd ser igual o mayer a
19,2 mﬁmi.d =0,8 mjfma*h, en lechos de alta y msy alta carga.

10-5: Cuadro 11.7.1 Norma ENOHSA.

10.4.2.Caudales de Funcionamiento y Cargas Organicas e Hidraulicas

Dada la capacidad de los lechos percoladores para operar satisfactoriamente con
elevadas sobrecargas organicas e hidrdulicas transitorias, las cargas de disefio se definirdn en
base a un caudal afluente a la planta, Q,=Qc, sin tomar en cuenta los picos horarios.

El caudal de disefio Q viene dado por:

Qur = Qcn + Qg
Siendo:

- Qgn: Caudal medio diario de disefio para el afio n (20 afios) (m?/d)
- Qg: Caudal de recirculacién (m?/d)

Las condiciones que se deben cumplir en el disefo son las siguientes:

3
a) Csh = Qu/N XA = Cgpypyin = 19.2mr;1—

3
m s .
= 0,8 —— — Minima carga
xd 7 m?2 g

xd
superficial hidraulica.

kgDBO

b) S, < 0’120T5

c) N =2 — Minima cantidad de unidades de disefio (n=20 afios), salvo para
Plantas de tratamiento de pequefia capacidad (Q.<200 m*/d) en donde N=1.

— Maxima concentracién organica al ingreso de la planta.

Siendo:

- Cyn:Carga superficial hidraulica (m*/m?dia).

- Csmin: Carga superficial hidraulica minima necesaria para evitar el
atascamiento de los lechos (m*/m*dia).

- N: Numero de unidades en operacion.

- A:Area del lecho de cada unidad (m?).
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S.: Concentracién orgdnica del caudal Q.

10.4.3.Eficiencia en la reduccién organica
Para determinar la eficiencia en reduccion organica se aplican las siguientes

expresiones:

Donde:

10.4.4.

o 100
F 7140443 x[Ly/(V x F)]1/2

B 147
T (140,1x7)2

.
Qc

E:: Eficiencia porcentual en la reduccion de la DBO.

La: Carga organica total del liquido afluente a los lechos percoladores en cada
periodo (0 a 20 afios) (kgDBOs/d).

V: Volumen total del lecho de las unidades (m?).

F: Factor de recirculacion en cada periodo.

r: Relacidn de recirculacién en cada periodo.

Qg: Caudal de recirculacién en cada periodo (m?/d).

Qc: Caudal medio diario afluente a la PT en cada periodo (m?/d).

Procedimiento para dimensionar Lechos Percoladores (Alta Carga)

Se efectuaran los siguientes pasos:

Donde:

Donde:

Lazo = (1 — E5) X Lype/N

Lpz0 = Qc20 X Sa

La2o: Carga organica de disefio para cada unidad (kgDBOs/d).

Laso: Carga organica total de las N unidades del sistema para el final del
periodo considerado (n=20 afios) (kgDBOs/d).

N: Numero total de unidades de disefio (n=20 afios).

Es: Eficiencia en reduccidn orgdnica producida en el tratamiento primario (en
decimales).

S.: Concentracidn orgdnica maxima de ingreso a las unidades

V = Laz0/Cy

V: Volumen de lecho de cada unidad (m?).
Cy: Carga orgénica volumétrica de disefio (kgDBOs/d.m?). Se adoptaran valores
de Cy entre 0,5y 1,0 kgDBOs/d.m>.
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Ay = Qc20/(N X Csp)

Donde:

- A, Area de lecho de cada unidad (m?).
- Cq: Carga superficial hidraulica de disefio (m*/m?d). Se adoptaran valores de
Cqh entre 20y 30 m*/m*d.

H, = V/Ao
H <2,00m
Donde:

H,: Altura del lecho de cada unidad que no requiere recirculacién. Cuando H, > 2,00m,
se disminuird ese valor y se calculara recirculacion.

H: Altura del lecho de cada unidad, adoptada cuando H, > 2,00 m. En este caso, se

necesitard recirculacion.

10.4.5.Predimensionamiento Lechos Percoladores
De acuerdo a la metodologia descripta por la normativa, se transcriben a continuaciéon
(Tabla 10-16) las variables que se tienen en cuenta en el desarrollo del calculo de

dimensionado para el total de la poblacién de disefio a 20 afios (18.066 habitantes).

VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
Qo 4.047 m?/dia Caudafl medlo,dla.lrlo debido exclusivamente a
usuarios domésticos
r 1,.00 - Relacién de recirculacién
Qg 4.047 m>/dia Caudal de recirculacién
Qu 8.094 m>/dia Caudal de disefio
N 2 un Numero total de unidades de disefio para n=20 afios
Cqh 25 m>/m?dia Carga superficial hidrdulica de disefio (entre 20 y 30)
Cv 1 kgosos/dia.m> | Carga orgénica volumétrica de disefio (entre 0,5y 1)
A, 81 m? Area de lecho de cada unidad
3 concentracién organica maxima de ingreso a las
Sa 0,118 kgogos/m unidades
, Carga organica total de las N unidades del sistema
Lazo 479 kgosos/dia para el final del periodo (n=20 afios)
\' 240 m3/un Volumen de lecho de cada unidad
h cac 2,96 m Altura de calculo del lecho
d caic 10,15 m Diametro de calculo de cada lecho

10-16: Variables de Lecho Percolador a dimensionar.

Por lo cual, se adopta lo siguiente (Tabla 10-17):
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VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
N 2 un Numero total de unidades de disefio para n=20 afios
d 10,20 m Diametro de cada lecho
h 3,00 m Altura de cada lecho
A 81,71 m? Area de cada lecho
Y 245,14 m> Volumen de cada lecho
10-17: Variables adoptadas para predimensionamiento Lecho Percolador.
10.5. Lodos Activados (ENOHSA - Capitulo 11.8 " Lodos

Activados")
El cdlculo del tanque de aeracidén se realiza segun lo expuesto en el apartado 11.8.3
"Célculo del volumen del taque de aeracion" de la Norma ENOHSA.

Siendo:

Lg

Lq

=22
Cv

=Q X8,

V: Volumen de la cdmara de aeracién (m?).
L.: Carga organica diaria (kgDBOs/d).

Q: Caudal afluente (medio diario a 20 afios) a la cdmara de aeracidn, sin incluir
el caudal de recirculaciéon (m?/d).

S.: Concentracidn orgdnica del afluente a la cdmara de aeracidn (ngBOs/m3).
Cy: Carga orgénica volumétrica (kgDBOs/d.m>).

VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
Qo 4.047 m?/dia Caud:";ll medm diario debido exclusivamente a usuarios

domeésticos.

s, 0,129 kgDBO/m’ Concgr'mtrauon organica del efluente a la camara de
aeracion.

L, 524 keDBO/d Carga organica diaria.

C, 0,51 ngBO/d.m3 Carga organica volumétrica. Cuadro 11.8.a. Rango: 0,48 a
0,64.

Vv 1.027 m? Volumen del tanque de aeracion.

10-18: Variables a dimensionar Lodos Activados.

Al adoptar un tanque circular se obtienen las dimensiones de la Tabla 10-19.

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
N 2 un Cantidad de tanques de aereacion
h 4 m Altura propuesta del tanque de aereacion
A 257 m? Area total de los tanques de aereacién
d 12,8 m Didmetro de 1 tanque

10-19: Dimensiones tanque de aeracion.
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10.6.

Sedimentador

"Sedimentadores")
Se realiza el calculo de los sedimentadores secundarios siguiendo los lineamientos de

secundario (ENOHSA -

Capitulo 11.4

los apartados 11.4.3.3 “Determinacién del Area Superficial en Plantas con Lechos

Percoladores” y 11.4.3.2 "Determinacién del Area Superficial de Plantas de Barros Activados"
de la Norma ENOHSA.

10.6.1.Sedimentadores Secundarios para Lechos Percoladores
Utilizando los datos de la Tabla 10-20, se obtiene lo expresado el Tabla 10-21:

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
F 14 i Factor de correccion por influencia del vertedero
v ! (cuadro 11.4.4)
. 1348 i Factor de correccion por influencia de la temperatura
T ! (cuadro 11.4.5)
Vo med 24 m®/m%.dia | Carga superficial hidraulica para Qup (cuadro 11.4.9)
Vo max 45 m®/m%.dia | Carga superficial hidraulica para Qpyo (cuadro 11.4.9)
Qui i 11.290 m?/dia Caudal m.aX|mo de ingreso a los sedimentadores
secundarios
Q, 5.261 m3/dia | Qp,o, caudal méaximo diario a 20 afios
De 1,43 a 1,54 de Qcyo: caudal maximo de recirculacion
QR (mix) 6.030 m>/dia de barros activados o Qg: caudal de recirculacion de
disefio
| . . | .
Qui mec) 10.076 m?/dia Cauda mfedlo de ingreso a los sedimentadores
secundarios
Qam 4.047 m>/dia Q.,0, caudal medio diario a 20 afios
r 1,49 - Relacién de recirculacidon de disefio

Tabla 10-20: Variables para determinacién del Area del Sedimentador Secundario.

Para determinar el drea superficial cuando se recircula el liquido efluente del
sedimentador secuendario, se utilizardn las siguientes expresiones, adoptandose la mayor:

_ Qui (meay X Fy X Fr

Ay
Vo (mea)
A = Qu11 (max) X Fy X Fr
, =
Vo (max)
VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
A, 792 m’
A, 473 m?

Tabla 10-21: Areas superficiales de Sedimentador Secundario.
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Finalmente se obtiene de la Tabla 10-21 que el area adoptada es A;=792m’ Los
parametros del sedimentador secundario se muestran en la Tabla 10-22.

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
N 2 un
d 22,46 m

Tabla 10-22: Parametros sedimentador secundario.

10.6.2.Sedimentadores Secundarios para Lodos Activados
Utilizando los datos de la Tabla 10-23, se obtiene lo expresado el Tabla 13-24:

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
X 3.000 me/| Concentracion de sdlidos suspendidos totales en el
’ & tanque de aeracion.
F 14 i Factor de correccion por influencia del vertedero
v ’ (cuadro 11.4.4)
F 1924 i Factor de correccion por influencia de la temperatura y
™ ! de la variable X (cuadro 11.4.10)
Vo med 30 m?/m?.dia | Carga superficial hidraulica para Qe (cuadro 11.4.9)
Vo max 55 m’/m*.dia | Carga superficial hidraulica para Qp, (cuadro 11.4.9)
3, Caudal maximo de ingreso a los sedimentadores
Quii (max) 11.290 m’/dia secundarios
Q, 5.261 m>/dia | Qpso, caudal méaximo diario a 20 afios
De 1,43 a 1,54 de Qcy: caudal maximo de recirculacion
QR (mix) 6.030 m>/dia de barros activados o Qg: caudal de recirculacion de
disefio
Caudal medio de ingreso a los sedimentadores
10. */di )
Quii (med) 0.076 m"/dia secundarios
Qi 4.047 m>/dia Q.»0, caudal medio diario a 20 afios
Carga superficial masica media para Qcyo. (cuadro
Css(med) 140 kgss/d.m? 11.4.8)
carga superficial masica maxima para Qp,o. (cuadro
Css(max) 220 kgss/d.m? 11.4.8) P
r 1,49 - Relacién de recirculacion de disefio

Tabla 10-23: Variables para determinacién del Area del Sedimentador Secundario.

El area A superficial de los sedimentadores secuendarios en plantas de barros

activados resultara de aplicar las siguientes expresiones, adoptandose el mayor valor:

4y

4,

_ Qui meay X X
CSS (med)

_ Quimax) X X

Css (max)
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43

_ (QIII (med) — QR) X Fy X Fry

Vo (med)

_ (QIII (max) — QR(méx)) X Fy X Frx

A4 Vo (max)
VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
A, 216 m?
A, 154 m?
A; 234 m?
A, 166 m?

Tabla 10-24: Areas superficiales de Sedimentador Secundario.

Finalmente se obtiene de la Tabla 10-24 que el drea adoptada es A;=234m> Los
parametros del sedimentador secundario se muestran en la Tabla 10-25.

10.7.

Comparacion Lechos percoladores vs. Lodos activados

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
N 2 un
d 11,21 m
h 2,5 m
vV 292,72 m?

Tabla 10-25: Parametros sedimentador secundario.

Las dimensiones de las diferentes unidades se resumen para Lechos Percoladores en la
Tabla 10-26 y para Lodos Activados en la Tabla 10-27.

LECHOS PERCOLADORES
. Cantidad | Didmetro Arez.;\ . Altura | Volumen Area
Unidad (n2) (m) Supen;|C|aI (m) (m?) Total en
(m"?) Planta
Sedimentador Primario 1 13,90 151,75 3,00 455,24 151,75
Tratamiento Biologico 2 10,20 81,71 3,00 245,14 163,43
Sedimentador Secundario 2 14,23 159 2,5 397,76 318,21
633,38
Tabla 10-26: Resumen caracteristicas geométricas Planta de Lechos Percoladores.
LODOS ACTIVADOS
. i Area Area
. Cantidad | Didametro - Altura | Volumen
Unidad (ne) il Super12‘|C|aI il (m?) Total en
(m") Planta
Sedimentador Primario 1 11,30 100,29 3,00 300,86 100,29
Tratamiento Biolégico 2 12,79 128 4 513 256,68
Sedimentador Secundario 2 12,21 117 2,5 292,72 234,17
591,14
Tabla 10-27: Resumen caracteristicas geométricas Planta de Lodos Activados.
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10.8. Eleccion Planta de Tratamiento
Para la eleccién del tipo de planta de tratamiento se consideraran, como ya se ha
mencionado, dos alternativas para el tratamiento secundario:

1) Lechos percoladores
2) Lodos activados

La opcién de tratamiento mediante lagunas de estabilizacién fue descartada debido a
la gran superficie requerida para su emplazamiento y a las distancias de exclusion fijadas por la
norma. Por lo tanto, para las dos alternativas restantes se confecciona una matriz para la toma
de decision, donde se asigna un puntaje (de 0 a 5) a cada uno de los items analizados. A su vez
cada item tiene un peso (1 a 10) que pondera la importancia del item en si.

LECHOS LODOS
ITEM PESO PERCOLADORES ACTIVADOS
Superficie necesaria para su
i emplazamientg 10 4 >
Costo de explotacion 10 5 3
Consumo de energia eléctrica 10 5 2
Eficiencia de remocion 8 3 5
Simplicidad operativa 8 5 3
Flexibilidad ante cambios en el efluente 7 4 5
Capacidad de modulacién 4 4 5
Costo de la estructura de la obra civil 6 3 5
TOTAL 266 249

Comparacion entre los Lechos Percoladores y el proceso de Lodos Activados

Para rendimientos la disminucion de la DBO de aproximadamente el 60%, se ha
encontrado que normalmente los Lechos Percoladores son mas econédmicos que el proceso de
Lodos Activos, en particular para caudales pequeios de aguas residuales. Para rendimientos
superiores en la disminucién de la DBO (90% o mas) el proceso de Lodos Activos es mds
econémico a que el coste del material del relleno podria resultar demasiado elevado. Estas
consideraciones, sugieren una posible operacién en dos etapas: Lechos Percoladores seguidos
por una planta de Lodos Activos, combinacién que en algunos casos puede resultar ventajosa.

Debido a que los organismos gubernativos estdan imponiendo normas de calidad del
efluente cada vez mas restrictivas, el hecho de que sea dificil para los Lechos Percoladores
competir econdmicamente con las plantas de Lodos Activos en el intervalo de rendimientos
elevados de la disminucion de la DBO puede resultar un factor importante contra la utilizacién
de los Lechos Percoladores en los tratamientos de aguas residuales.

Algunas ventajas de los Lechos Percoladores sobre el proceso de Lodos Activos son:

a) No se necesita energia para la aireacién.
b) Operacion sencilla.
c) Respuesta lentay recuperacién mas rapida de los cambios bruscos de la DBO.
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d) Son menos sensibles a la presencia de sustancias toxicas en el efluente.

De acuerdo a las valoraciones obtenidas de la matriz y en funcién de las ventajas que
presenta el tratamiento de Lechos Percoladores, y ademas, teniendo en consideracion que es
el mas adecuado para las aguas residuales de la poblacion de estudio, se decide adoptar como
tratamiento del Proyecto la Planta de Tratamiento con Lechos Percoladores.
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11. Dimensionamiento de Caiierias

A continuacién se describe el procedimiento de cdlculo y dimensionamiento de
canerias, desarrollados en las tablas que sintetizan todo el proceso. Las mismas se encuentran
en el Anexo Il: Tablas. Se explicara la metodologia utilizada para completar estas planillas,
columna por columna.

Para el dimensionamiento se utiliza el Capitulo 8.6 - “Calculo Hidraulico” de la Norma
ENOHSA.

11.1. Numeracion de la Partes y Calculo Caudales
Columna a. “RAMA”

Unidad: N2

En esta columna se colocan los nimeros de ramas que componen la red, entendiendo
como tales una sucesion de tramos sin bifurcaciones

Columna b. “TRAMO”
Unidad: N2

Se numeran los segmentos rectos que componen las ramas de la red cloacal, a fin de
discretizarla y proceder luego al calculo. Cabe destacar que se podria sub dividir los tramos
hasta llegar a tramos que unan bocas de registro. Sin embargo, el presente trabajo se limita a
la evaluacién de la red primaria y secundaria cloacal, por lo que un andlisis mas detallado
excede su alcance.

Columna c. “LONGITUD TRAMO” (l)
Unidad: m

Se expresa en metros el largo de cada tramo, el cual surge del plano de red, segln el
trazado adoptado.

Columna d. “COTA TERRENO. INICIAL”

Unidad: m

Se coloca la cota de esquina correspondiente al nudo inicial del tramo en estudio.
Columna e. “COTA TERRENO. FINAL”

Unidad: m

En esta columna se coloca el valor de la cota de esquina correspondiente al nudo final
del tramo en estudio.

Columna f. “NODO INICIAL (SUPERIOR). N2”

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 106



I UTN ¥ SANTR FE l Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

Unidad: N2

Aqui se expresa la numeracidn correspondiente al nodo inicial del tramo en estudio, es
decir, el nudo mas alto del mismo.

Columna g. “NODO INICIAL (SUPERIOR). COTA INTRADOS”
Unidad: m

Se expresa la cota de intradds de cafieria en el punto mas alto del tramo. Para hallarse
este valor se comienza fijando una tapada minima en el punto inicial de la rama, luego se va
descendiendo de acuerdo a la longitud de los tramos y las pendientes adoptadas.

La tapada minima de la cafieria Troncal surge de considerar la tapada minima en las
cafierias terciarias mas una diferencia de nivel originada por la llegada de estas por gravedad a
la colectora. Para ello, se tiene en cuenta el Capitulo 8.9 — “Tapadas de los cafios instalados en
zanja” de la Norma ENHOSA:

Tapada de los cafios instalados en zanja

La tapada minima sobre el intradds de las colectoras serd de 0,90 m, para cafierias
instaladas en calzadas. Deberan revisarse los proyectos de pavimentacién futura, para
aseguras que en ninguna época (actual o futura) la tapada consignada no se cumpla.

Cuando se instalen por vereda, se admitiran tapadas minimas de hasta 0,80 m,
siempre que no afecten el desaglie de las fincas frentistas.

Para los cruces de calles se observara la tapada minima de 0,90 m; la reduccidn de la
misma solo podrad realizarse empleando medios especiales de proteccion justificados mediante
un calculo estructural, o mediante el uso, también justificado, de cafos estructuralmente
resistentes.

Columna h. “NODO FINAL (INFERIOR). N2”
Unidad: N2

Se expresa la numeracion correspondiente al nodo final del tramo en estudio, es decir,
el nudo mas bajo del mismo.

Columna i. “NODO FINAL (INFERIOR). COTA INTRADOS”
Unidad: m

Se expresa la cota de intradds de la caferia en el punto mas bajo del tramo. Para hallar
este valor se resta la cota del punto inicial por el producto de la longitud del tramo vy la
pendiente del mismo.

Columna j. “TAPADA. INICIAL”

Unidad: m

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 107



I UTN ¥ SANTR FE l Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

Es la diferencia entre la cota del terreno y la de la cafieria en el punto inicial del tramo.
Columna k. “TAPADA. FINAL”

Unidad: m

Es la diferencia entre la cota del terreno y la de la cafieria en el punto final del tramo.
Columna I. “PENDIENTE” (i)

Unidad: m/m

Se consigna la pendiente del tramo en m/m. En general se adopta la pendiente minima
sugerida por norma (3%o). Sin embargo, si el caudal acumulado es bajo se adopta el criterio
dado por la norma en su punto 8.6.h: Cuando el caudal Qg sea inferior a 2,0 |/s se adoptara
una pendiente minima del tramo de 0,0040 m/m, cualquiera sea el método de verificacion
utilizado (U = 0,60m/s o F, > 0,10 Kg/cm?).

Columna m. “CAUDAL TRAMO” (Qtr)
Unidad: Its/s

Este caudal surge de estimar un caudal unitario (por metro de cafieria) en base a las
estimaciones de gastos fijadas por la norma en el capitulo 8.6: El caudal de disefio a utilizar en
el proyecto de redes serd el “caudal maximo horario a 20 afios” (Qgyo).

Habiéndose estimado el Qg,o, se divide éste por la longitud total de cafieria. De esta manera se
obtiene el caudal unitario. Luego, se multiplica éste por la longitud del tramo y se obtiene en
consecuencia el caudal que este ultimo transporta.

Para la alternativa adoptada se tiene:
Qg0 = 7.891 m’ =91 :
E20 = 5T dia T s
Longitud total de cafieria en estudio: 17.601 m

Caudal unitario de punta =91 /17.601 = 0,005189 |/s.m

Este dltimo valor multiplicado por la longitud de cada tramo (m) da el caudal que este
transporta (l/s).

Columna n 'y Columna o. “CAUDAL ACUMULADO” (Q)
Unidad: I/s, m*/s

Surge de sumar los caudales de cada tramo que llegan al tramo en estudio. Se expresan en |/s
y m>/s para facilitar calculos posteriores, segin el Capitulo 8.6 de la Norma ENHOSA: Los
caudales de disefio y verificacion de cada tramo seran los caudales acumulados
correspondientes al extremo aguas abajo del tramo considerado.
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11.2. Dimensionamiento
Para dimensionamiento y calculos hidraulicos podrdn utilizarse los criterios de
“Manning, Prandtl-Colebrook, Woodward y Posey”, o las formulas empiricas propuestas por
los fabricantes que sean plenamente difundidas y probadas en la practica.

Luego de haber estimado los caudales unitarios y las pendientes, puede procederse a
dimensionar la cafieria segun el siguiente procedimiento:

1. DadoQei, se calcula d.
2. Se adopta un didmetro comercial que en general es distinto del calculado.

3. Se calcula la velocidad y el caudal que podria transportar el didmetro comercial a
seccion llena, obteniéndose v, y Q.

4. Con larelacion Q/Qy se ingresa a la tabla 6 “Pardmetros hidrdulicas de las alcantarillas
de seccion circular”. Se obtienen las relaciones A =h/d y B = v/v,.

5. Tirante efectivo: h = A.d; velocidad efectiva: v = B.v.
6. Debe verificarse que 0,9 m/s<v<1,5m/s.

En el punto 4 del procedimiento pueden aplicarse las siguientes formulas (*) en vez de
los clasicos graficos:

1
p —000138+0,64987 « (& )" - 0,58273 » (L)

— QH QH
1—1,00049 (Q%)l/2 +0,08523 * (Q%)
1
. —0,00144 + 0,85842 (%)2
oy 1
S 1,2730 (%)2 +1,00699 * (%)

(*)Propuestas por José Gustavo Morales Nava, Alberto Parra Meza, Profesor; Facultad
de Ingenieria, Arquitectura y Disefio; Universidad Autonoma de Baja California; Ensenada,
México.

MRTERTAL 'n’

MAHNNING
PVO-MATERIAL VITREO-
PRFV-ASBESTO CIMENTC a,010
ENLUCTROS CON CEMENTO
MUY LISOS
REVESTIMIENTD DE MORTERO 0,011

DE CEMENTO-HIERRC NUEVD

HORMIGCN PREMOLDEADO 0,012 a 0,014

APLICABLE A LOS METODOS DE MANNING ¥
| WOODWARD = POSSEY

Imagen 11-1: Tabla Coeficientes de Manning (n).
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Columna p. “DIAMETRO DE CALCULO” (d calc.)
Unidad: m

Surge de aplicar la siguiente férmula

ol w

s
Q.n. 43

Nl =

Siendo
e i: pendiente del colector (m/m)

e n: coeficiente de Manning para cada material (segun tabla). Por ejemplo 0,010 para
PVC en buenas condiciones.

e Q: Caudal acumulado calculado en el punto anterior
Columna q. “DIAMETRO ADOPTADO” (d)
Unidad: m

Se adopta un didmetro comercial de cafieria, adoptdndose el inmediatamente mayor
al calculado.

Columna r. “CAUDAL A SECC LLENA” (Q)
Unidad: m’/s

Empleando el didametro comercial, se obtiene el caudal que podria transportar el cafo
si estuviera trabajando a seccion llena. Se aplica la siguiente formula:

Columna s. “VELOCIDAD A SECC LLENA” (vy)
Unidad: m/s

Empleando el diametro comercial, se obtiene la velocidad del liquido transportado por
el cafio si estuviera trabajando a seccién llena. Se aplica la siguiente féormula:

2
1 /d\3 1
=— . |— .12
v n (4) :
Columnas t, uy v. “RELACIONES”. Q/Qy, h/d, v/vy

Unidad: Coeficientes adimensionales
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Estas relaciones dadas por los conocidos graficos denominados Pardmetros hidrdulicas
de las alcantarillas de seccidn circular, pueden también calcularse también segun las férmulas
expresadas en 13.2. Luego, despejando h 6 v, se podran obtener tanto el tirante como la
velocidad reales que circulan por el cafio.

Columna w. “VELOCIDAD TRAMO” (v)
Unidad: m/s

Surge de multiplicar la relacién calculada anteriormente por la velocidad a seccién

ou_n a..n

llena, es decir, multiplicar la columna “s” por “v”.

11.3. Verificaciones
Para la realizacion de las verificaciones se utiliza lo expresado en el Capitulo 8.6 —
“Calculo Hidrdulico” inciso b de la Norma ENHOSA, donde expresa que las colectoras se calcula
como “canal de seccidn segmento de circulo” y con una relacién h/D < 0,94para el caudal de
disefio Qg (condicidn de Qs 0 perimetro mojado minimo), debiéndose verificar h/D < 0,80
para el caudal maximo horarioal0 afios (Qg1g) Y que para el caudal maximo horario a 20 afios

(Qg20) No se supere la velocidad U dada por la expresion: Uy, = 6 X (g + R)%, donde Upgx
es la velocidad maxima (m/s), g la aceleracion de la gravedad (9,81 m/sz) y R el radio hidraulico
(m); y el inciso f, donde expresa que cuando la verificacidn se realice atendiendo al criterio de
velocidad minima, de debera respetar, en todos los casos, la condicién de U = 0,60 m/s para el
caudal a seccion llena que corresponda al didametro y pendiente seleccionados.

Columna x. “0,6 m/s < v, <4 m/s”
Se verifica la desigualdad expresada en el cap 8.6.f.
Columna y. “h/d < 0,94”

Se verifica la desigualdad expresada en el cap 8.6.b.
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12. Dimensionamiento de la Planta de Tratamiento (PT)
En el presente capitulo se dimensionardn los principales elementos que constituyen la
planta de tratamiento de liquidos cloacales.

Como se dejo expresado en capitulos anteriores, la planta adoptada corresponde al
tratamiento denominado “lechos percoladores” y el esquema general de funcionamiento es el
gue se muestra en la figura siguiente (Imagen 12-1).

LODO RECIRCULADO

DESCARGA A CUERFO
RECEPTOR

AFLUENTE
(Desde pozo de
bombeao)

Sedim.
Primario

Pretratamiento

PURGA DE LODO

@ BomBA

Imagen 12-1: Diagrama de flujo de la planta de tratamiento propuesta.

12.1. Descripcion del funcionamiento de la PT
Los filtros percoladores son lechos de 1 a 12m de profundidad rellenos de materiales
como roca, clinkers o materiales sintéticos (nombres comerciales: Surfpac, Flocor, Actifil).
Estos rellenos de material plastico se encuentran en el mercado en formas diversas. El agua
residual afluente percola a través del relleno poniéndose en contacto con la capa de limo
bioldgico.

Las dos propiedades mds importantes de los filtros percoladores son la superficie
especifica y el porcentaje de huecos. La superficie especifica se define como los m* de
superficie de relleno por m*® de volumen total. Cuanto mayor sea la superficie especifica mayor
sera la cantidad de limo bioldgico por unidad de volumen. Por otra parte, a mayor porcentaje
de huecos se consiguen cargas hidraulicas superiores sin peligro de inundacion.

Mientras que los rellenos de roca, clinkers u otros materiales similares, no pueden
sobrepasar profundidades de 1 a 2,5m, los lechos de materiales sintéticos pueden soportar
profundidades entre 6 y 12m. El mayor porcentaje de huecos en los rellenos sintéticos facilita
el flujo y reduce el peligro de inundacion.

Para los rellenos comunes (roca, clinker, etc.) las caracteristicas normales son las
siguientes: didmetro 4 — 5 cm; area superficial especifica 80 — 110 m*/m? de volumen global; %
de huecos: 45 — 55% y carga hidraulica méaxima 3,4 x 10-4 m*/s.m’.

Las ventajas de los rellenos sintéticos son:

1. Permiten profundidades de relleno de hasta 12m.
2. Se puede llegar a cargas hidraulicas elevadas hasta 2,8 x 10-3 m®/s.m>.
3. Tienen superficies especificas de hasta 220 m?>/m?® de volumen total.
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4. Existe un riesgo menor de quedar obstruidos por las aguas residuales que

arrastran cantidades importantes de sélidos en suspension.
5. Debido a su peso ligero requieren una estructura de soporte mas barata

Las desventajas de los rellenos sintéticos son:

1. Precio comparativamente mas elevado.

Resultan inadecuados para obtener rendimientos en el tratamiento de las

aguas residuales relativamente importante, al compararlos con los que se
consiguen con los rellenos normales.

Bbﬁnro
Li Biomedio horhonli
o Capa de limo fija en el
Mezcladars. g lecho biokgico horizontal
Bomba ==
para ll;l}h‘{ 'l*'l i Abrencin da
Clarificador S e LU Ilem corno Clarificador
pfimarb cantdrd.sdlgr:blc
y div
Alluente = Efluente
T
Pozo y esiacién .Ealls.a de aireaciﬁn
de bombeo 5
Purga i Bomb

Lodo reciclado

Imagen 12-2: Diagrama para el proceso del biofiltro activo.

12.1.1.Sistemas de filtracion por percolacion

En la figura siguiente (Imagen 12-3) se presentan las disposiciones mas comunes de
sistemas de filtracion por percolacién.
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Agua resicual Agua residual Agua resiiual

-h-H
[}
L]
[ ]

I
: Tangue de
Eflueriie i
roceciado Ir I .
i : l]
] I ]
1 i I
! N
: i !
te—i]  Tanque de Tanque de || Tanque de_
Efluente sedimentacidn sedimentacidn ! sedimentacicn
o T H
'] L[]
] L}
l ' .
Descarga Descarga
x) b)) c)
Sistema de Ritro unico Dobie firackon afternativa Flracion #n dos slapas

Imagen 12-3: Sistemas de filtrado por percolacion.

a) Sistema de filtro Unico. Puede trabajar con o sin reciclado del efluente. El
reciclado del efluente esta indicado para obtener una calidad mayor. Si la DBO
del afluente es mayor de 500 mg/| el reciclado resulta recomendable. Ya que
los sistemas de crecimiento asistido retienen la biomasa dentro de los limites
del sistema, se elimina la necesidad de reciclado de la misma, como en el caso
de lodos activos.

b) Filtraciéon doble alternativa. El primer filtro es responsable de la mayor parte
de la eliminacidon de la DBO, el segundo sirve para mejorar la calidad del
efluente; en consecuencia, la mayor parte del crecimiento de limo sucede en el
primer filtro. El ciclo se invierte periédicamente (diaria o semanalmente) tal
como queda demostrado por la linea de puntos de la figura anterior. De esta
forma, el control del espesor de la capa de limo es facil de conseguir,
manteniendo un espesor uniforme de dicha capa de limo en las dos unidades.
Por este sistema se obtiene una calidad del efluente superior con respecto a
los filtros Unicos.

c) Filtracion en dos etapas. El primer filtro es grueso, relleno normalmente con
material sintético que separa el 60 — 70% de la DBO. El segundo filtro, en el
cual el crecimiento de limo es considerablemente menor, actia como sistema
de mejora del efluente.

Con los sistemas de filtracion por percolacién con una o varias etapas, son posibles
muchas formas de reciclado. El reciclado puede enviarse directamente a un nuevo filtro o
puede pasar a través de tanques de sedimentacién. La figura siguiente presenta unos cuantos
modelos de reciclado utilizados en sistemas de filtracién por percolaciéon de una y dos etapas.

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 114



Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

Alluente Aluante Alluente
— ENvents
Tangue de s
1 sedimentacion

= e £ J e 2 I

é é g | Rebosadero
— Tanque o b Tangue de @
ENuente sedimentacidn Efuente edemartacdn

Rabosadians Aobosaders

a) Sistema de percolacién a través de un filtro unico
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T | "

Rebosaderc Aabosadero Rebosadaro

b) Filtracion en dos etapas

Imagen 12-4: Algunos modelos de reciclado de filtros percoladores.

12.1.2.Descripcion de los Procesos Adoptados
Los liquidos provenientes del tltimo pozo de bombeo son recibidos en una cdmara de

llegada desde la cual son transportados a las etapas de PRETRATAMIENTO. Los elementos que
componen esta etapa son:

a) Rejas
b) Desarenador
c) Aforador Parshall (medicion de caudales)

El tratamiento PRIMARIO esta a cargo de un sedimentador primario, constituido por
un tanque de hormigdn armado. Desde alli los liquidos son volcados a un pozo de bombeo.

El tratamiento SECUNDARIO viene dado por 2 lechos percoladores y 2 sedimentadores
secundarios. Los liquidos llegan a los lechos desde el pozo de bombeo y luego pasan a los
sedimentadores secundarios. Desde el fondo de los sedimentadores secundarios se extraen los
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lodos sedimentados; parte de los mismos es recirculado al pozo de bombeo y otra parte es
purgado para ser secado.

La parte liquida que pasa el sedimentador secundario es el EFLUENTE de la planta, el
cual es vertido en los cuerpos receptores.

12.1.2.1.  Tratamientos de Fangos
Los Tratamientos de Fangos merecen un capitulo separadamente en el disefio de la
planta de tratamiento. Sin embargo, debido a que el presente proyecto integrador no
pretende un ser estudio completo de la planta sino mas bien, una descripcién de los procesos
necesarios, a continuacién se presenta una posible solucién para el tratamiento de los barros
extraidos de las aguas residuales.

El tratamiento de fangos comprende:

e Espesado

e Digestién anaerobia

e Deshidratacién mecdnica mediante centrifuga
e Desinfeccién con cal

e Disposicion final

Espesado

El espesado es un procedimiento que se emplea para aumentar el contenido de sélidos
del fango por eliminacién de parte de la fraccién liquida del mismo. El espesado se suele llevar
a cabo por medio de procedimientos fisicos, que incluyen el espesado por gravedad, flotacidn,
centrifugacion, y filtros de bandas por gravedad.

El espesado del fango se realiza de alguna forma u otra en todas las plantas de
tratamiento, en los decantadores primarios, en las instalaciones de tratamiento de fangos, o
en unidades independientes especialmente disefiadas. En nuestra planta, los costos
adicionales asociados al tratamiento en unidades independientes se justifican, por el mejor
control del proceso de espesado y por la posibilidad de conseguir un fango de mayor
concentracién.

12.2. Dimensionamiento de los elementos de la PT

12.2.1.Poblacion Considerada
El crecimiento poblacional estimado fue calculado en el Capitulo 5 - “Pardmetros de
disefio”. Un resumen de la poblacién calculada puede verse en el cuadro siguiente.

ANO | POBLACION
2015 11.416
2018 12.120
2028 14.767
2038 18.066

Tabla 12-1: Poblacion total estimada para n = 20 aiios.
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Debido a que se estima una distribucion homogénea de la poblacién futura, para la
alternativa en estudio cada planta recibird la mitad de la poblacion estimada, es decir 9000

habitantes. En consecuencia, los caudales seran (Tabla 12-2 y Tabla 12-3).

n 20 | UNIDAD ANO 2038
Pso | 9.000 hab Poblacion a servir con cloacas al final del afio n.
Quo' | 2.016 | m®/dia | Caudal medio diario debido exclusivamente a usuarios domésticos
Tabla 12-2: Caudal por cada PT.
VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
3,0 Caudal minimo horario: Menor caudal instantaneo
Quzo 847 T el del dia de menor vuelco.
Quro 1411 m?/dia Caudal minimo diario: Caudal medio del dia de
menor vuelco
Qoro 5 621 m?/dia Caudal maximo diario: Caudal medio del dia de
mayor vuelco
Qe 3931 m?/dia Caud’al maximo horario: Mayor caudal instantaneo
del dia de mayor vuelco.
Tabla 12-3: Tipos de caudales que recibira la PT.
12.2.2.Rejas

Se proponen dimensiones y la pérdida de carga para luego verificar las velocidades de
pasaje tanto para caudal minimo como para caudal maximo. Las formulas son las expresadas
en los cuadros 11.2.1y 11.2.2 de las Normas ENOHSA.
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Tabla 12-4: Cuadro 11.2.1: Definicidon de Parametros (ENOHSA)
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Tabla 12-5: Cuadro 11.2.2: Parametros de diseiio (ENOHSA).

Las operaciones se resumen en las Tabla 12-6 y Tabla 12-7, que a continuacién se

muestran:
VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION

Qi min 1.411 m>/dia Caudal minimo que ingresa a las rejas

Qi min 0,016 m3/s Caudal minimo que ingresa a las rejas
h 0,100 m Tirante liquido en el canal de salida
b, 0,200 m Ancho del canal de aproximacion
J 0,053 m Pérdida de carga
U, 0,530 m/s Velocidad de aproximacion
E 0,800 - Relacidn de espacios vacios de la reja
U, 0,670 m/s Velocidad de pasaje
Ja 0,053 m Pérdida de carga para reja limpia

Tabla 12-6: Velocidades para caudal Minimo.
Por lo tanto:
U, > 0,40 ? - Verifica
VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION

Q) mix 3.931 m>/dia Caudal minimo que ingresa a las rejas

Q) max 0,046 m3/s Caudal minimo que ingresa a las rejas
h 0,25 m Tirante liquido en el canal de salida
b, 0,20 m Ancho del canal de aproximacion
J 0,086 m Pérdida de carga
U, 0,68 m/s Velocidad de aproximacion

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio

Pdgina 119



l UTN ¥ SANTA FE l Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador
VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
E 0,80 - Relacidn de espacios vacios de la reja
U, 0,85 m/s Velocidad de pasaje
Ja 0,086 m Pérdida de carga para reja limpia

Tabla 12-7: Velocidades para Caudales Maximos.

Por lo tanto:

m
U, < 1,20 5 - Verifica

Imagen 12-5: Rejas dobles antes del Desarenador.

12.2.3.Desarenador

Tiene como objetivo separar del Agua Residual los materiales inorganicos (arenas). El
procedimiento se basa en la diferencia de pesos especificos de los sélidos orgdnicos con los
inorganicos. Se supone que todas las particulas sedimentan de acuerdo a la ley de Newton con
una velocidad V, y que son arrastradas por una velocidad V.

El desarenador planteado es de flujo constante, manteniendo la misma velocidad
respecto a la variacion de caudal.

Las velocidades caracteristicas con la que se dimensionan los desarenadores son:

e Velocidad de sedimentacion, V, = 0,021 m/s.
e Velocidad de flujo horizontal, V,, = 0,3 m/s.
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Componentes
Esta unidad se puede dividir en cuatro partes o zonas:

a) Zona de entrada: Tiene como funcidn conseguir una distribucién uniforme de

las lineas de flujo dentro de la unidad, uniformizando a su vez la velocidad.
b) Zona de desarenacién: Parte de la estructura en la cual se realiza el proceso de

depdsito de particulas por accién de la gravedad.
c) Zona de salida: Conformada por un vertedero de rebose disefiado para

mantener una velocidad que no altere el reposo de la arena sedimentada.
d) Zona de depdsito y eliminacién de la arena sedimentada: Constituida por una

tolva con pendiente minima de 10% que permita el deslizamiento de la arena
hacia el canal de limpieza de los sedimentos.

El nimero de unidades minimas en paralelo es 2 para efectos de mantenimiento. En
caso de caudales pequefios y turbiedades bajas se podra contar con una sola unidad que debe
contar con un canal de by-pass para efectos de mantenimiento.

Debe existir una transicion en la union del canal o tuberia de llegada al desarenador
para asegurar la uniformidad de la velocidad en la zona de entrada.

/| [ ] |\
\| | _—

Imagen 12-6: Vista en planta de Desarenador.

Dimensionado

El desarenador serd de flujo horizontal, de seccién rectangular y con vertedero tipo
Sutro. Se adoptaran dos médulos de desarenadores, con 2 desarenadores cada mddulo:

0 = 2,74 x axbx(H—g)

g
b— narcg 2

Siendo:
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Imagen 12-7: Caracteristicas Vertedero Sutro.

Q g P e m e e A e e
W
\f/L 010
DETALLE
Imagen 12-8: Caracteristicas Desarenador.

a(m) b (m) y(m) H(m) X (m) Q (m°/s) Q (I/s)
0,05 0,20 0 0,05 0,20 0,009 9,13
0,05 0,20 0,0001 0,05 0,19 0,009 9,16
0,05 0,20 0,01 0,06 0,15 0,012 11,87
0,05 0,20 0,015 0,07 0,14 0,013 13,24
0,05 0,20 0,10 0,15 0,08 0,037 36,53
0,05 0,20 0,15 0,20 0,07 0,050 50,23
0,05 0,20 0,20 0,25 0,06 0,064 63,93
0,05 0,20 0,25 0,30 0,05 0,078 77,63
0,05 0,20 0,30 0,35 0,05 0,091 91,33
0,05 0,20 0,35 0,40 0,05 0,105 105,03
0,05 0,20 0,40 0,45 0,04 0,119 118,73

Tabla 12-8: Tabla de descarga de Vertedero Sutro.
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Imagen 12-9: Comparacion entre Vertedero triangular, Sutro y rectangular.

Célculo de longitud del Desarenador

Vp _ L
v, H
Siendo:

- L:longitud del desarenador.

- H:tirante hidraulico (se da para el caudal de punta).
- v velocidad horizontal = v¢

V,: velocidad de sedimentacion.

La longitud puede incrementarse como minimo 2.H o como maximo 50% de L tedrica.
Un resumen de los resultados puede observarse en el siguiente cuadro (Tabla 12-9):

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
Qnax 45,5 /s
Qumin 9,8 I/s
Hmax 0,18 m
Huin 0,05 m

Vi 0,23 m/s
Vs 0,021 m/s
L 1,97 m
Lincrem 2,96 m
Ladopt 3,00 m

Tabla 12-9: Resumen de los resultados.

De acuerdo a lo anterior, se adopta una Longitud de 3,00m.

12.2.4.Aforador Parshall
El aforador Parshall es una estructura hidraulica que permite medir la cantidad de agua
gue pasa por una seccion de un canal. Consta de 4 partes principales:

a) Transicidon de entrada
b) Seccién convergente
c) Garganta

d) Seccidn divergente
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En la transicidn de entrada, el piso se eleva sobre el fondo original del canal, con una
pendiente suave y las paredes se van cerrando, ya sea en linea recta o circular.

En la seccidn convergente, el fondo es horizontal y el ancho va disminuyendo.

En la garganta el piso vuelve a bajar para terminar con otra pendiente ascendente en
la seccidn divergente.

En cualquier parte del aforador, desde el inicio de la transicién de entrada hasta la
salida, el aforador tiene una seccién rectangular.

Junto a la estructura del aforador se tienen dos pozos laterales o tanques con la misma
profundidad, o mayor, que la parte mas baja del aforador. El agua que escurre por el aforador
pasa a estos tanques por medio de unas perforaciones colocadas en la pared de la seccidon
convergente y en la garganta.

Fundamentalmente, el aforador es una reducciéon de la seccidon que obliga al agua a
elevarse o a “remansarse” y volver a caer hasta la elevacién que se tenia sin la presencia del
aforador. En este proceso se presenta una aceleracién del flujo que permite establecer una
relacion matematica entre la elevacién del agua y el gasto.

Por medio de muchos experimentos en los que se colocaron diferentes tamafios de
aforadores y se midio el gasto y la profundidad, se observé que todos los aforadores tienen un
comportamiento similar en la relacién tirante — gasto, para condiciones de descarga libre; es
decir, todos se pueden representar matemdticamente con la siguiente ecuacion:

Q=CxH)"
Donde:

- Q: Gasto para condiciones de descarga libre (I/s).
- H,: Profundidad del agua en una ubicacién determinada del aforador (mm).
- Cyn: Valores dependientes del tamafo del aforador.

Los aforadores que se probaron tienen medidas establecidas y cualquier aforador que
se construya debe apegarse a dichas medidas, ya que los errores de construccion generaran
mediciones erréneas.
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Conducinspam
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- W: Ancho de la garganta.

- A:longitud de las paredes de la seccién convergente.
- a: Ubicacion del punto de medicién H,.

: Longitud de la seccién convergente.

: Ancho de la salida.

: Ancho de la entrada de la seccidn convergente.

: Profundidad total.

: Longitud de la garganta.

: Longitud de la seccidn divergente.

1
I o0 4 m o O m

: Longitud de las paredes de la seccidn divergente.
- K: Diferencia de elevacion entre la salida y la cresta.
- M: Longitud de la transicion de entrada.

- N:Profundidad de la cubeta.

- P:Ancho de la entrada de la transicion.

- R:Radio de la curva.

- X: Abscisa del punto de medicién H,,.

- Y: Ordenada del punto de medicion.

Para diferentes anchos de garganta (W) tenemos por tabla los valores de Cy n.
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Para realizar el dimensionado del Aforador Parshall es necesario los datos siguientes
(Tabla 12-11 y Tabla 12-12):

VARIABLE | VALOR | CANTIDAD | VARIABLE DESCRIPCION
Caudal minimo horario: Menor caudal
5 3747 .
Qin 847 el Qa0 instantaneo del dia de menor vuelco.
. 34 ) Caudal maximo horario: Mayor caudal
Qi 3931 m’/dia Qezo instantaneo del dia de mayor vuelco.

Imagen 12-11: Datos para el dimensionado del Aforador Parshall.

Pasando a litros por segundo:

VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD
Qmin 9,8 |/S
Qma’x 45,5 |/S

Imagen 12-12: Datos para dimensionado Aforador Parshal distinta unidad.

AL AFORADOR DE 228.6 mm DE
GARGANTA

Ecuacidm pard Q310 SN Sumergencia

Q= 0013762H,' ™
Sumangencia Fmibe B0%

Q, s
156
419

-
3
3

1629

164,98
175,28
186 53

Tabla AS, Gasio 5 SUMEQENCIE

=ik SRR S R R R RIS R

Imagen 12-13: Tabla de gasto sin sumergencia.
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De la Imagen 12-13 se obtiene:
C=0,013762
n=1,53

Despejando de la ecuacion de gasto:

o\
Q= Cx (Ha)" = Ho = (§)
VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD
Hamin 73 mm
I'Iama'x 200 mm

w | A Jale]l clop le]ltr]lel]lw]ln]le]le]x]vy

Dimensiones &h mm
254 363 | 242 | 356 93 167 (228 | ¥& | 03| 18 — ot - — ] 13
&0 8 414 | 76 | 408 | 135 214 | 254 | 114 | 254 | 22 - 43 --- - 16 25
TE2 | 467 | 314 | 457 | 173 | 280 | 457 (157 |aos) 28 | . | S | - | — | 25 | 38

2286 | 970 | 567 | 864 | 381 | 575 | 762 | 305 (457 | 76 | 305 | 114 |1080| 406 [ 51 [ 7B
Dimensianes en m
03048 11,372 (0814 1393 0610 | 0845 |0.514 0610 10514 | 0076|0387 | 02281 452 | 0.508 (0,051 (0076
04572 | 1448 103651419 0.762 | 1026 [0.914 /0610 10514 | 007G (0387 |0.229 )1 676 | 0.506 | 0051 | 0,076
06088 | 1524 |1.016 |1 455 0504 | 1206 [0.814 0610 0514|0076 |0C381 | 02228 1. 054 | 0508 | 0051 | 0.076
D144 [ 1676 [1118]1645] 1219 | 1572 [0.994 0810 |05 4 |0.076 |0.381 |0.229 |2 222 | 0,508 |0.051 |0.076
12192 | 1829 |1. 21901794 | 1,524 | 1537 10914 10610 10514 | 0076 0457 10229 |2 711 |0810 | 0051 | D076
15240 | 1,981 1.3 1943 | 1829 | 2302 (0914 |00810 | 0914 | 00076 0457 |0.228 3,080 | 0610 j000s 0076
16288 | 2134 1142212092] 2.134 | 2667 |0.974 |0.610 |0.514 |0.076 |0.457 10228 | 34432 | 0610 10,051 | 0076
24336 | 2206 1524|2382 | 2430 | 3032 (0814 |0E10 [0E 4 [007E 0457 (022938490 (0610|0051 (0076
24384 | 2438 [16526 (2391 | 2743 | 3397 (0914|0610 |0.914 |0.076 |0.457 |0 228 |4172[0610 [0.051 [0.076

30480 (2743211529 |4.267 | 3.658 | 4.756 [1. 2190814 |1 6825 |0452] — (0.343] - - |30 {0225
3E580 |30460 (2032|4877 4470 | 5607 [1.524 0914 |2435|0152) -- [0343| — | — |0305|0229
45720 |35052 2337 |TEM 5588 | TE20 |1 8291 N9 3048 0228 - 0457 - | — |0305{0328
G.0060 |42672 (2545 |7620| ¥ 35 | 9144 (215411 628 |3658 (0305 - (0686 - | - 0305|0238
7200 (50292 [ 3353|7620 ) 0241 MOBE5 293411820 1396210305 — |DEBE| — | — 03050229
BA440 |5 T2 | 3861 |7 A28 (10566 (12313 2934 1. 828 |4 367 |0305| - |OEES) — | - |0.305|0x9
121520 (7 3152 [4 677 |6.230 15818 15481 | 3.134 |1 639 |4 877 |0305| — |0686| — | — |0305[0239

15,2400 |8 6352 |5.683 (8230 (17272 [16.528 [2.134 1820 (6096 0305 | - [06B5] — | - (0305|023

Imagen 12-14: Tabla de medidas estandar de los Aforadores Parshall.

En la Imagen 12-14 se indica las medidas del Aforador Parshall adoptadas.
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Imagen 12-15: Seccion de control de una canaleta Parshall.

De la Imagen 12-15, se observa que el remanso producido por la seccidn y pendiente.

12.2.5.Sedimentador Primario
Se calcula el sedimentador primario para la alternativa elegida segiin normas ENOHSA.

Dimensionado

Se calcula el area del sedimentador segln la carga hidraulica superficial utilizando el
“Cuadro 11.4.3 SEDIMENTADORES PRIMARIOS Carga Superficiales Hidraulicas de Disefo
(Cuando no se cuente con ensayos de sedimentacién)” perteneciente a la norma ENOHSA
(Imagen 12-16), utilizando los caudales medios y maximos.

1_ L}
| Vomed P8P8 8rag (1) Yoméx P3"8, %20 (th |
| sedimentador (m3 s medy (m” fmT*d) |
|

[Primaric Planta Flanta Planta Planta ]
| Rectangular Cireular Rectangular Cireular |
} .
I L]
|Tratamiento Primarfio Unicamente 20 R | 4 50 32 |

Antes de Lechos Percoladores

|Antes de Barros Activades 4a u1 120 102 |
| -}

‘1): Pora llguide a 20°C

Imagen 12-16: Cuadro 11.4.3 Norma ENOHSA.

De acuerdo a estos valores, se obtiene:
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A; CAUDAL MEDIO
VARIABLE CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
Qo' 5 016 m?/dia Cauda?I medloldlérlo debido exclusivamente a
usuarios domésticos
Vamed 27 m>/m?.dia Carga superficial segin cuadro 11.4.3
A; 75 m? Area superficial del sedimentador primario
A, CAUDAL MAXIMO
VARIABLE CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
Caudal maximo horario: Mayor caudal
8.2
Q20 el TRl instantaneo del dia de mayor vuelco.
Vamed 67 m>/m?.dia Carga superficial segun cuadro 11.4.3
A, 59 m? Area superficial del sedimentador primario

Tabla 12-10: Célculo de Areas del Sedimentador Primario.

De la Tabla 12-10, se determina que el area mayor le corresponde a A;. De acuerdo a
ello, se tiene las siguientes dimensiones (Tabla 12-11):

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
A, 75 m?
d 9.75 m

Tabla 12-11: Dimensiones Sedimentador Primario.

Luego, del Cuadro 11.4.7 “SEDIMENTARES PRIMARIOS Valores de Permanencia y
Tirantes Liquidos Minimos de Disefio” de la Norma ENOHSA (Imagen 12-17), se adopta el
tirante y se verifica la permanencia.

T
|

T T 1

Sedimentadar Primario | Permanenc ia | Limpieza de Tirante minimo |

| | thoras) | fonde tm) |

{2 i 1 |

I T T 1

I i J |
|Tratamiento Unico 2,0 82,5hpara @ (par pendiente) 1,50 a 2,50 m

Pars Beag
| | (mecénica) 2,00 8 3.00m |

ntes de Lechos Percoladores 1,0 8 2,0 h para Qo (por pendiente) 1,502 2,00m

{mecdnica) 2,00 a 3,00 m

| | |
|Antes de Lodos Activades | 2,0 22,5 h para Qg5 | (por pendiente) 1,50 & 2,50 m |
| | | {mecénica) 2,00 a3.00m |
L : | I I
! T T 1
I | F |
|tuande reciba recirculacién de | 1,0 a 2,0 h para Oeag | {por pendiente) 1,50 a 2,00 m |
|barros o de licor mezclade de ¢ [ | (mecénica) : 2,00 a4,00m |
L | I il

Imagen 12-17: Cuadro 11.4.7 Norna ENOHSA

Se adoptan las siguientes dimensiones para el Sedimentador Primario (Tabla 12-12):
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VARIABLE | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
d 9,80 m Diametro del sedimentador primario
A 75 m’ Area superficial del sedimentador primario
h 2,5 m Tirante liquido del sedimentador primario
\ 189 m? Volumen
Qe20 3.931 m>/dia Caudal maximo, para el calculo del TRH
TRH 1,15 h Tiempo de retencidn hidraulica

Tabla 12-12: Dimensiones Sedimentador Primario.

1 <TRH <2 - Verifica

Eficiencia del Sedimentador Primario

La hipérbola que describe la remocién puede representarse como:
R= t
" (a+bxt)

Siendo:

- R:% de remocidn (se SST o DBO segun corresponda)
- t:Tiempo de retencién en horas.
- ayb: Constantes empiricas.

VARIABLE a b
DBO 0,018 | 0,02
SST 0,0075 | 0,014

Tabla 12-13: Constantes empiricas.

g ' | Y I T M i e s e
~.-S8T, 200-300 mgL. o —"" ; _4__ S J

= ——r

| H P H
Bl et , 7 ! d

s i
'(./"' S5T, 100-200 ma/L

E T — o e - i
g 40 I R
€ : {__.x" -~
b ,/} e B, 100-200 gL - R
o . ’
g oo .
é 20 i )
b
10 |
)
G | | ! ] " 1 | | i
0 1 2 3 4 5 6 d B

Tiempo de retencidn, h

Imagen 12-18: Remocion de DBO y SST en tanques de sedimentacion primaria. (Metcalf & Eddy, 1996).
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CARACTERISTICAS | INTERVALOS | TiPICO
Sedimentacion primaria seguida de tratamiento secundario:

Tiempo de Retencidn (h) 1,5-2,5 2
Cargas de Superficie (m*/m?.dia) - -
A Caudal Medio 30-50 40
A Caudal Punta 80-120 100
Cargas sobre Vertedero (m>/m.dia) 125-500 250

Sedimentacién primaria con adicién del lodo activado en exceso:
Tiempo de Retencién (h) 1,5-2,5 2
Cargas de Superficie (m*/m*.dia) - -
A Caudal Medio 24-32 28
A Caudal Punta 48-70 60
Cargas sobre Vertedero (m*/m.dia) 125-500 250

Tabla 12-14: Informacidn tipica para el disefio de Sedimentadores Primarios (Metcalf & Eddy, 1996).

I

Imagen 12-19: Sedimentador Primario con barredores de fondo, con vertederos triangulares en todo el perimetro
de chapa.
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Unidad motriz

Canal del
efluente

Brazo del
mecanismo

el

Mampara para de coleccion
reten?:aién EI': natas
Tolva para lodos Rastras
. Tuberia de all tac Goma barredora
'!":I::ao:: ;Ie descarga uberia de alimentacion v or dé hilda
Imagen 12-20: Elementos componentes de Sedimentadores.
Caracteristicas del Sedimentador adoptado (Tabla 12-15)
VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
d 9,80 m Didmetro del sedimentador primario
A 75,43 m? Area superficial del sedimentador primario
h 2,50 m Tirante liquido del sedimentador primario
\' 188,57 m> Volumen
Qc0 3.931,20 m>/dia | Caudal maximo, para el calculo del TRH
TRH 1,15 h Tiempo de retencidn hidraulica
Tabla 12-15: Caracteristicas Sedimentador Primario.
Del cual se obtiene la siguiente Eficiencia de Remocién (Tabla 12-16)
VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
RDBO 28 % Porcentaje de remocién de DBO
RSST 49 % Porcentaje de remocién de SST
Si DBO 170 g/m? Carga organica que ingresa al sedimentador (dato de diseio)
Se DBO 122 g/m? Carga organica que sale del sedimentador
Si SST 200 i Sélic{os suspendidos totales que ingresan al sedimentador (dato de
disefio)
Se SST 103 g/m? Sélidos suspendidos totales que salen del sedimentador

Tabla 12-16: Eficiencia de Remocidn.

12.2.6.Lechos Percoladores
Con el fin de comenzar el calculo se debe tener en cuenta que tipo de Lechos se
utilizard, para ello se recurrié a el Cuadro 11.7.1 “Clasificacidon y parametros de disefio” de la
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Norma ENOHSA, este se presenta en la Imagen 12-21 a continuacién. En el cual, se determina
gue se utilizard un Lecho Percolador de “Alta Carga”.

I I T T T T I
| | I I i I |
| cargn |Carga Orgdnica|Carga Hidraulica|Prefundidad | Reloci6n de | Material I
| orgénica | (KgDBOg / *d) | ¢ Hma*d: | del lecho | recircutacién | Rellena |
|e Hidraul,| (}] | () I m I (3 | I
f | § | I r I E
I } f 1 ; f i
I | | [ | | '
| Baja | 0,08 a0,30 | 0,90 a 3,80 [1,50 a 3,00{Puede no existir|Piedra, escoria, etc]

Alta

—

| 0,50 & 1,00 |

| Muy Alta | 0,80 s 6,00 |

20,00 & 30,00 |0,%0 a

30,00 a 200,00 3,00 a 13,00]

3,00] 0,8 a 3,0 |Piedra, escoria,
| | material pléstico

1,0 a 3,0 |Material pléstice |

! i I ‘

| 1 A

{1) Kg de DBO; del |fquide proveniente del sedimentador primaria, por o de lecho para @, = §_..

(2) Para Q, = Q.,,, incluyends recirculacidn
(3) Expresada como r = 0p/8cag, siendo Q, = ceudal de recirculacién
MNota: Parn escgurar gue el lecho no se colmate, s carge hidréulics deberd ser igual o msyer 2

19,2 ms,'mz'd =0,8 majmz*h, en lechos de alta y muy alta carga.

Imagen 12-21: Cuadro 11.7.1 Norma ENOHSA.

A continuacidn se presentan las variables (Tabla 12-17) que se tienen en cuenta para el

desarrollo del célculo de dimensionado:

VARIABLE CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION
Quro’ 2016 m?/dia Caud'al medio diario debido exclusivamente a usuarios
domésticos
r 1,00 - Relacién de recirculacién
Qg 2.016 m>/dia Caudal de recirculacién
Qu 4.032 m>/dia Caudal de disefio
N 2 un Numero total de unidades de disefio para n=20 afios
C.h 25 m>/m?.dia Carga superficial hidrdulica de disefio (entre 20 y 30)
C, 1 kgosos/dia.m® | Carga orgénica volumétrica de disefio (entre 0,5y 1)
A, 40 m? Area de lecho de cada unidad
S, 0,122 ngBo5/m3 concentracién organica maxima de ingreso a las unidades
, Carga organica total de las N unidades del sistema para el
L 2
A0 47 kgosos/dia final del periodo (n=20 afios)
\' 123 m3/un Volumen de lecho de cada unidad
h caic 3,06 m Altura de calculo del lecho
d caic 7,17 m Diametro de calculo de cada lecho

Tabla 12-17: Variables de Lecho Percolador a dimensionar.
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Por lo cual, se adopta lo siguiente (Tabla 12-17):

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
N 2 un Numero total de unidades de disefio para n=20 afios
d 7,20 m Diametro de cada lecho
h 3,10 m Altura de cada lecho
A 40,72 m? Area de cada lecho
\; 126,22 m* Volumen de cada lecho

Tabla 12-18: Variables adoptadas para disefio Lecho Percolador.

Con estos datos, se realizan las verificaciones necesarias segun Capitulo 11.7.3
“Condiciones a Cumplir de Disefio” de la Norma ENOHSA, que se especifican en Tabla 12-19:

VARIABLE CANTIDA UNIDAD DESCRIPCION
3,2 4 Carga superficial hidraulica Cg, nin>19,2
Con 49,5 g i el m>/m?.dia (calculada con Q)
3 Concentracion orgdnica maxima de ingreso a
Sa 0,120 kgoso/m las unidades<0,120

Tabla 12-19: Verificaciones de condiciones a cumplir de disefio.

A fin de realizar el cdlculo de la eficiencia de la reduccién orgdnica deben aplicarse las
siguientes férmulas:

100
Ep = T = Eficiencia porcentual en reduccion de la DBO
L, ]2
1+ 0,443 X [(V <)
F (1+7) Factor de recirculacié 4 o
- = r r r -
(1+0,1x7)2 actor de recirculacién en cada periodo

Utilizando los datos pertenecientes al proyecto en desarrollo, se obtiene (Tabla 12-20):

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
,_ | Carga orgdnica total de las N unidades del sistema para
L, 2
A20 47 kgosos/dia el final del periodo (n=20 afios)
V1ot 252 m> Volumen total del lecho de todas las unidades
F 1,65 Factor de recirculacion
E; 75 % Eficiencia porcentual en la reduccién de la DBO

Tabla 12-20: Resumen de valores de Eficiencia Organica y Factor de Recirculaciéon.

De acuerdo a los resultados anteriores, la carga organica a la salida de los lechos
percoladores sera (Tabla 12-21):
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VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
Se 0,031 kgosos/ m’

Se 31 mg/|
Tabla 12-21: Carga Organica de salida.

Segun la normativa se debe cumplir que los liquidos salgan con una carga organica
maxima de 50 mg/l, como vemos en la Tabla 12-21 esto se cumple respetando las
disposiciones ambientas impuesta por ley.

o AT I .
e

Imagen 12-22: Lecho Percolador.

En la Imagen 12-22, podemos observar como los brazos mecdanicos rociadores del
lecho percolador que esparce los liquidos afluentes a tratar.

Imagen 12-23: Relleno plastico de material "Estructurado” para Lechos Percoladores.

De la Imagen 12-23 vemos el relleno de los lechos percoladores fabricados de manera
industrial. Estos, son de material plastico “Estructurado”, poseen varias ventajas como la
optimizacidon de superficie especifica a fin de favorecer la aireacién, son autoportantes
minimizando las presiones en los muros del lecho, reducen el mantenimiento generado por la
menor obstruccidén debido a su disefio, etc.
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12.2.7.Sedimentador Secundario
Se realizard el calculo de los sedimentadores secundarios siguiendo los lineamientos
del apartado 11.4.3.3 “Determinacién del Area Superficial en Plantas con Lechos Percoladores”
de la Norma ENOHSA. Aplicandose estos parametros y utilizando los datos de la Tabla 12-22,

se obtiene lo expresado el Tabla 12-23:

VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION
F 14 i Factor de correccion por influencia del vertedero
v ! (cuadro 11.4.4)
F 1348 i Factor de correccion por influencia de la temperatura
T ! (cuadro 11.4.5)
Vo med 24 m>/m%.dia | Carga superficial hidraulica para Qup (cuadro 11.4.9)
Vo max 45 m®/m%.dia | Carga superficial hidraulica para Qpyo (cuadro 11.4.9)
Qui i 5625 m?/dia Caudal m_aX|mo de ingreso a los sedimentadores
secundarios
Q. 2.621 m>/dia | Qp,o, caudal méaximo diario a 20 afios
De 1,43 a 1,54 de Qcyo: caudal maximo de recirculacion
QR (mix) 3.004 m>/dia de barros activados o Qg: caudal de recirculacion de
disefio
, Caudal medio de ingreso a los sedimentadores
Qumeyy | 5.020 m*/dia \ &
secundarios
Q. 2.016 m>/dia Q.,0, caudal medio diario a 20 afios
r 1,49 - Relacién de recirculacidon de disefio

Tabla 12-22: Variables para determinacion del Area del Sedimentador Secundario.

Para la obtencién de algunas variables de la Tabla 12-22, se emplearon las féormulas

indicadas a continuacion:

Qi (max) = Qq + Qr (max)

Qi1 (meay = Qa + Qr

 Qr
r

QCZO

Para determinar el drea superficial cuando se recircula el efluente directamente desde

el fondo del sedimentador se utilizara las siguientes expresiones, adoptandose la mayor:

4y

4,

_ (Quir (meay — Qr) X Fy X Fr

Vo (mea)

_ (Qm (max) — QR) X Fy X Fr

Vo (max)
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VARIABLE | CANTIDAD | UNIDAD
A, 159 m?
A, 110 m?

Tabla 12-23: Areas superficiales de Sedimentador Secundario.

Finalmente se obtiene de la Tabla 12-23 que el drea adoptada es A; y del Cuadro 11.4.7
“SEDIMENTARES PRIMARIOS Valores de Permanencia y Tirantes Liquidos Minimos de Disefio”
de la Norma ENOHSA (Imagen 12-17) una profundidad de 2,50m.
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13. Coémputo y Presupuesto

A fin de obtenerse una aproximacién del monto de la futura obra, se realizan el
cémputo y presupuesto en base al anteproyecto de la red y de las plantas de tratamiento. En
tal sentido, se predimensionaron los elementos mds significativos que integran la Alternativa B
Variante 3. La misma, consta de 2 plantas de tratamiento, resultando que el
dimensionamiento de cada una de ellas se efectia considerando la mitad de la poblacién en
estudio a 20 afios, es decir 9.000 habitantes para cada planta, siendo que se considera que la
distribucién de la poblacidon (por capacidad territorial) sera equitativa a ambos lados de la Ruta
Provincial N°1.

Es de importancia nombrar, que el presente presupuesto no se realiza en base a un
proyecto ejecutivo, sino teniendo en cuenta los alcances del proyecto, por lo que los montos
pueden variar sensiblemente a la hora de definir todos los componentes de la obra.

El presupuesto se realiza teniendo encuentra los costos al mes de MARZO DE 2016.

13.1. Red Cloacal
El trazado y dimensionamiento de la Red Cloacal se describe en el Capitulo 12 —
“Dimensionamiento Red Cloacal” y se definiéndose las caracteristicas de los elemento en los
planos en TOMO IlI: Anexo | — Planos y Documentos Técnicos.

Los items en los que se divide la obra de Red Cloacal y las unidades en que deben
medirse estan expresados en la Tabla 13-1:

Ne ITEM UNIDAD
1 | Excavacion, relleno y compactacion zanjas hasta 2,50m m?
2 Excavacidn, relleno y compactacién zanjas > 2,50m m?
3 Colocacion de cafieria PVC junta elastica 160mm ml
4 Colocacion de cafieria PVC junta elastica 200mm ml
5 Colocacion de cafieria PVC junta elastica 250mm ml
6 Colocacion de cafieria PVC junta elastica 300mm ml
7 Colocacion de carieria PVC junta elastica 350mm ml
8 Boca de registro hasta 2,50m un
9 Boca de registro > 2,50m un
10 Pozo de bombeo un

Tabla 13-1: items del Cémputo de la Red Cloacal.

13.1.1.Descripcién de los items componentes de la Red Cloacal

ITEM 1Y 2. Excavacion relleno y compactacion. Incluye apertura de zanjas con todas
las previsiones constructivas y de seguridad para una correcta colocacidon de la caferia
enterrada. Incluye compactacion del terreno por capas hasta el nivel requerido. Se divide en
dos profundidades en virtud de las diferentes complicaciones técnicas que suponen
excavaciones en distintos niveles.
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ITEM 3 a 7. Colocacién de caiieria de PVC junta eldstica. Incluye la provision de
materiales, acarreo y colocacion de las cafierias en su posicion, seglin los planos de detalles,
con la pendiente de proyecto y segun las especificaciones de manipuleo dadas por el
fabricante. Se divide en distintos didmetros de cafieria debido a los diferentes costos que se
tendra en consecuencia, tanto de materiales como de mano de obra.

ITEM 8 Y 9. Boca de registro. Incluye excavacion, provisién de materiales y mano de
obra para hormigonado de base, cuerpo y tapa de la boca de registro segun planos tipos
adjuntos. Incluye la conexidon de las caferias que lleguen a la BR segun proyecto. Se
contemplan bocas de registro hasta 2,5m y mayores a 2,5m de profundidad debido a la
variacion en el costo de ambas.

ITEM 10. Pozo de bombeo. Incluye excavacidn, provisién de materiales y mano de obra
para la ejecucion completa de pozo de bombeo segun las especificaciones dadas en los planos
anexos. Incluye la provisiéon de bombas de las caracteristicas especificadas y toda otra obra
complementarias para el correcto funcionamiento del pozo.

13.2. Planta de Tratamiento
Los items en los que se divide la obra de Planta de Tratamiento y las unidades en que
deben medirse estdn expresados en la Tabla 13-2:

Ne iTEM UNIDAD
1 Movimiento de suelo m’
2 Aforador Parshall un
3 Rejas un
4 Desarenador un
5 Sedimentador primario H®° A° un
6 Tanque H°® A° Lecho Percolador un
7 | Brazos mecanicos y motorizacidn para lecho percolador un
8 Sedimentador Secundario H® A° un
9 Sala de maquinas, guardia y depdsito gl
10 Obras complementarias gl
11 Parquizacion gl

Tabla 13-2: items del Cémputo de la Planta de Tratamiento.

13.2.1.Descripcién de los ftems componentes de la Planta de Tratamientos

Los parametros de cada elemento de la planta de tratamiento se calculan segun las
Normas ENOHSA, considerdndose que la poblacion total de la zona de estudio a 20 afios
(18.000 habitantes) tendrd una distribucién del 50% para cada planta. Por lo tanto, la PT se
dimensiona para 9.000 habitantes.

LECHOS PERCOLADORES
. Cantidad Didmetro | Area Superficial | Altura | Volmen
Unidad o 2 3
(n°) (m) (m”) (m) (m°)
Sedimentador Primario 1 9,80 75,43 2,50 188,57
Tratamiento Biologico 2 7,20 40,72 3,10 126,22
Sedimentador Secundario 2 10,00 79 2,50 198,16

Tabla 13-3: Dimensiones de los tres tipos de Tanques de la PT.
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En la Tabla 13-3, se observan las dimensiones de los tres tipos de tanques principales
de la Planta de Tratamiento, calculadas en base a los efluentes de una poblacién de 9.000
habitantes de acuerdo a lo establecido.

Los items se componen de las siguientes caracteristicas:

ITEM 1. Movimiento de suelo. Comprende rellenos y desmontes en la zona de
emplazamiento de la Planta de tratamiento.

ITEM 2. Aforador Parshall. Incluye provision de materiales y mano de obra para la
ejecucién de canaleta aforadora “Parshall” segln planimetria adjunta.

ITEM 3. Rejas. Incluye provisién de materiales y mano de obra para la ejecucién de la
camara de rejas y la instalacion de rejas de limpieza manual.

ITEM 4. Desarenador. Comprende la obra de hormigén para un desarenador doble de
3,00 mts de largo, construido de hormigdén armado.

ITEM 5. Sedimentador primario de Hormigén Armado. Comprende la provisién de
materiales y mano de obra para la ejecucién de un tanque de sedimentacién, construido en
hormigdn armado segun planimetria adjunta.

ITEM 6. Tanque de hormigén armado y relleno para lecho percolador. Comprende la
provision de materiales y mano de obra para la ejecucién de un tanque de hormigén armado
para lecho percolador segin planimetria adjunta. Incluye la provisién y colocacion del material
estructurado de relleno.

ITEM 7. Brazos mecdnicos y motorizacion para lecho percolador. Comprende la
provision e instalacién de los brazos rociadores y su respectiva mecanizacion. Incluye todas las
conexiones necesarias hidrdulicas y eléctricas para el correcto funcionamiento del sistema.

ITEM 8. Sedimentador secundario de Hormigén Armado. |dem item 5.

ITEM 9. Sala de mdquinas, guardia y depdsito. Se estima necesaria una pequefia
construccion para sala de maquinas y comando, depésito y puesto de vigilancia de guardia. El
monto de este item se estima considerando la cantidad de metros cuadrados necesaria y un
precio del mismo segun valores actuales.

ITEM 10. Obras complementarias. Incluye la ejecucién de toda obra necesaria para el
correcto funcionamiento de la planta. Tales obras se refieren a accesos a la planta, cdmaras de
derivacion interna, instalaciones accesorias, etc.

ITEM 11. Parquizacién. Incluye la limpieza del terreno, cespitado y arborizacién del
predio.

13.3. Precios Unitarios
Los precios unitarios que se reflejan en las Tablas 13-4, 13-5 y 13-6 corresponden a los
valores de mes de Marzo de 2016.
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13.3.1.Materiales
Los precios de los materiales que se muestran en la Tabla 13-4, contienen el IVA
(Impuesto Valor Agregado) que es del 21%.

N2 DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO UNITARIO
1 Cafio PVC 110 ml S 64,22
2 | Cano PVC junta elastica Diametro 160 ml $116,36
3 | Cafio PVC junta elastica Diametro 200 ml S 145,45
4 | Cafio PVC junta eldstica Didmetro 250 ml $181,82
5 | Cafio PVC junta elastica Diametro 300 ml $218,18
6 | Cafio PVC junta elastica Diametro 350 ml S 254,55
7 Hormigén H21 m’ $ 2.200
8 Hierro nervado kg S 16,59
9 Bomba centrifuga trifasica 4HP un $11.068

Tabla 13-4: Precios Unitarios Materiales.

13.3.2.Mano de Obra
Los precios unitarios de mano de obra corresponden a los acuerdos salariales vigentes
a Marzo de 2016 segun la categoria del operario.

CATEGORIA VALOR HORA | VALOR POR DIA
Oficial Especializado | S 53,27 S 426,16

Oficial S 45,39 S 363,12

Medio Oficial S 41,85 S 334,80

Ayudante S 38,42 S 307,36
Sereno S 6.971,00 por mes

Tabla 13-5: Precios Unitarios Mano de Obra.

13.3.3.Equipos
Los costos de equipos se adoptan teniendo en cuenta a los valores de alquiler de
diferentes equipos basicos segln la tarea a ejecutar.

EQUIPO UNIDAD PRECIO
Compactador manual dia S 400
Retroexcavadora hora S 180
Bomba sumergible 2HP dia S 180

Tabla 13-6: Precios Unitarios Alquiler de Equipos.

13.4. Analisis de Precios
El analisis de precios de cada item se efectla considerandose la incidencia de cada uno
de los componentes principales (Materiales, Mano de obra y Equipos).

Cabe destacar, que se expresan en el siguiente apartado los precios de la RED
TERCIARIA y sus componentes. Aunque no forma parte del proyecto, el trazado y disefio de
dicha red, debido a que por el alcance de la obra se calculan las redes primarias y secundarias,
se contemplan los costos a fin de poder elaborar posteriormente un analisis financiero de la
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obra en general. Se elabora el presupuesto de la red, con el fin de llegar a un costo por
frentista de toda la obra.

13.4.1.Red Cloacal

Para los trabajos de excavacion se considera una cuadrilla compuesta por un oficial
especializado (topdgrafo), 2 oficiales y 4 ayudantes. Ademds, se adicionan las leyes sociales
que corresponden a 100% del valor basico de convenio, y el costo diario de equipos de uso de

la cuadrilla.
CATEGORIA PESOS (S)/DiA CANTIDAD OPERARIOS TOTAL
OFICIAL ESPECIAL | $§ 426,16 1 S 426,16
OFICIAL S 363,12 2 S 726,24
AYUDANTE S 307,36 4 S 1.229,44
Leyes sociales S 2.381,84
TOTAL CUADRILLA S 4.763,68
Tabla 13-7: Precios Cuadrilla.
EQUIPO PESOS (S)/DiA CANTIDAD TOTAL

Compactador manual | S 400,00 2 S 800,00

Retroexcavadora S 1.440,00 1 S 1.440,00

Generador monofasico | S 350,00 1 S 350,00

Amoladoras, extras S 1.000,00 1 S 1.000,00

TOTAL EQUIPO | S 3.590,00

Tabla 13-8: Precios Alquiler de Equipos.

Se detalla a continuacién el andlisis de los items pertenecientes a la Red Cloacal.
ITEM 1. Excavacion, relleno y compactacion zanjas hasta 2,50m.

Se supone un volumen de 2,5 m>/ml.

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
Rendimiento ml/dia 20
Rendimiento m>/dia 50
Costo Mano de Obra (MO) S 4.763,68
Costo Equipo S 3.590,00
TOTAL S 8.353,68
Costo ITEM 1 $/m’ 167,07

Tabla 13-9: Costo iTEM 1.

ITEM 2. Excavacion, relleno y compactacién zanjas mayor a 2,50m.

Se supone un volumen de 4 m3/ml.

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
Rendimiento ml/dia 10
Rendimiento m>/dia 40
Costo Mano de Obra (MO) S 4.763,68
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DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
Costo Equipo S 3.590,00
Tablestacado y bombeo S 9.189,05
TOTAL S 17.542,73
Costo ITEM 2 $/m’ 438,57

Tabla 13-10: Costo iTEM 2.

ITEM 3. Colocacidn de caiieria PVC junta eldstica 160mm.

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD
Materiales S 146,36
MO $ 130,00
Extras S 13,82
Costo [TEM3 | $/m 290,18

Tabla 13-11: Costo iTEM 3.

ITEM 4. Colocacion de caiieria PVC junta eldstica 200mm.

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD
Materiales S 175,45
MO S 140,00
Extras S 15,77
Costo ITEM4 | $/m 331,23

Tabla 13-12: Costo iTEM 4.

ITEM 5. Colocacion de cafieria PVC junta eldstica 250mm.

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD
Materiales S 211,82
MO S 150,00
Extras S 18,09
Costo ITEM5 | $/m 379,91

Tabla 13-13: Costo iTEM 5.

ITEM 6. Colocacion de cafieria PVC junta eldstica 300mm.

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD
Materiales S 258,18
MO S 160,00
Extras S 20,91
Costo [TEM6 | $/m 439,09

Tabla 13-14: Costo iTEM 6.

ITEM 7. Colocacion de cafieria PVC junta eldstica 350mm.

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD

Materiales S 294,55
MO S 180,00
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DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD

Extras S 23,73

Costo [TEM7 | $/m 498,27
Tabla 13-15: Costo iTEM 7.

ITEM 8. Colocacion de Boca de Registro hasta 2,50m.

Mano de Obra
CATEGORIA $/DIA | CANT OPERARIOS TOTAL
OFICIAL ESPECIAL | 426,16 1 S 426,16
OFICIAL 363,12 2 S 726,24
AYUDANTE 307,36 4 S 1.229,44
Leyes sociales S 2.381,84
TOTAL CUADRILLA | S 4.763,68
Tabla 13-16: Mano de Obra iTEM 8.
Materiales
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO ($) TOTAL
Hormigén H21 m? 2,60 2.200,00 S 5.719,82
Hierro nervado kg 208 16,59 S 3.450,87
Tapa fundicién un 1 945,00 S 945,00
Extras gl 1 S 1.011,57
TOTAL MATERIAL S 11.127,26
Tabla 13-17: Materiales iTEM 8.
Alquiler de Equipos
EQUIPO $/DIA CANTIDAD TOTAL
Bomba sumergible 2HP | 180 3 S 540,00
Grupo electrégeno 200 3 S 600,00
Otros equipos 200 3 S 600,00
TOTAL EQUIPOS | S 1.740,00

Tabla 13-18: Alquiler de Equipos iTEM 8.

Resumen

El volumen de excavacidn asciende a un valor de 5,02 m°®, para el caso del volumen de
hormigon es de 2,60 m>.

Se determina que el rendimiento de mano de obra es de una boca de registro cada dos
dias.

En la Tabla 13-19, se muestra el costo final del item desarrollado.

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD
Materiales S 11.127,26
Mano de Obra S 9.527,36
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DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD
Equipos S 1.740,00
Extras S 2.239,46
Costo ITEM 8 $/un | 24.634,08

Tabla 13-19: Costo iTEM 8.

ITEM 9. Colocacion de Boca de Registro mayor a 2,50m.

Mano de Obra
CATEGORIA $/DIA | CANT OPERARIOS TOTAL
OFICIAL ESPECIAL | 426,16 1 S 426,16
OFICIAL 363,12 2 S 726,24
AYUDANTE 307,36 4 S 1.229,44
Leyes sociales S 2.381,84
TOTAL CUADRILLA | S 4.763,68

Tabla 13-20: Mano de Obra iTEM 9.

Materiales
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO () TOTAL
Hormigoén H21 m? 4,80 2.200,00 $ 10.555,42
Hierro nervado kg 384 16,59 S 3.450,87
Tapa fundicién un 1 945,00 S 945,00
Extras gl 1 S 1.786,87
TOTAL MATERIAL S 19.655,56
Tabla 13-21: Materiales iTEM 9.
Alquiler de Equipos
EQUIPO $/DIA CANTIDAD TOTAL

Bomba sumergible 2HP | 180 4 S 720,00

Grupo electrégeno 200 4 S 800,00

Otros equipos 200 4 S 800,00

TOTALEQUIPOS | § 2.320,00

Resumen

Tabla 13-22: Alquiler de Equipos iTEM 9.

El volumen de excavacién asciende a un valor de 10,05 m?, para el caso del volumen de

hormigdn es de 4,80 m.

Se determina que el rendimiento de mano de obra es de una boca de registro cada tres

dias.

En la Tabla 13-23, se muestra el costo final del item desarrollado.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

Materiales

s

19.655,56
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DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD
Mano de Obra S 14.291,04
Equipos S 2.320,00
Extras S 3.826,66
Tablestacado S 2.000,00
Costo ITEM 9 $/un | 42.093,27

Tabla 13-23: Costo iTEM 9.

iTEM 10. Pozo de Bombeo.
Mano de Obra
CATEGORIA $/DIA | CANT OPERARIOS TOTAL
OFICIAL ESPECIAL | 426,16 1 S 426,16
OFICIAL 363,12 2 $ 726,24
AYUDANTE 307,36 4 S 1.229,44
Leyes sociales S 2.381,84
TOTAL CUADRILLA | S 4.763,68
Tabla 13-24: Mano de Obra iTEM 10.
Materiales
GEOMETRIA DEL POZO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
Diametro interior m 1,8
Profundidad promedio m 6
Espesor pared y fondo m 0,35
Tabla 13-25: Dimension Pozo de Bombeo.
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO ($) TOTAL
Hormigon H21 m’ 15,89 2.200,00 S 34.967,43
Hierro nervado kg 1.272 16,59 S 21.096,46
Tapa fundicién un 1 945,00 S 945,00
Bomba centrifuga trifasica 4HP un 2 11.068,00 S 23.136,46
Grupo electrégeno un 1 11.000,00 S 11.000,00
Caiierias y valvulas gl 1 S  3.000,00
Extras gl 1 S 9.314,49
TOTAL MATERIAL S 103.459,84
Tabla 13-26: Materiales iTEM 10.
Alguiler de Equipos
EQUIPO $/DIA CANTIDAD TOTAL
Bomba sumergible 2HP | 180 7 S 1.260,00
Grupo electrégeno 200 7 $ 1.400,00
Retroexcavadora 1440 1 S 1.440,00
Otros equipos 200 7 S 3.500,00
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EQUIPO $/DIA CANTIDAD TOTAL

TOTAL EQUIPOS | S  7.600,00
Tabla 13-27: Alquiler de Equipos iTEM 10.

Obra Arquitectura

Se estima un costo por metro cuadrado de la obra de arquitectura, que comprende a
sala de maquinas, tableros y techo de generador.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Precio por metro cuadrado S 10.000,00
Superficie m? 36
TOTAL OBRA ARQ. | $ 360.000,00

Tabla 13-28: Obra de Arquitectura iTEM 10.

Resumen

El volumen de excavacidn asciende a un valor de 29,44 m®, para el caso del volumen de
hormigon es de 15,89 m.

Se determina que el rendimiento de mano de obra es de un pozo de bombeo cada
siete dias.

En la Tabla 13-29, se muestra el costo final del item desarrollado.

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
Materiales S 102.459,38
Mano de Obra S 33.345,76
Equipos S 7.600,00
Tablestacado S 5.000,00
Obra de Arquitectura S 360.000,00
Extras S 14.840,51
Costo ITEM 10 $/un 523.245,66

Tabla 13-29: Costo iTEM 10.

Como se menciond anteriormente, el alcance del proyecto tiene como fin una Red
Cloacal donde se trazan cafierias primarias y secundarias, lo cual no significa que para la
determinacion del cdmputo y presupuesto de la obra no se deban tener en cuenta los costos
que representan tanto las cafierias terciarias, como asi también las bocas de registro y

conexiones domiciliarias; por ello, es que se desarrollan los [TEMS 11, 12 y 13 respectivamente.

iTEM 11. Cafierias Terciarias.

Se realiza una aproximacion del volumen de excavacion de zanjas y de la colocacién de
cafierias terciarias de didmetro de 160mm. El calculo de la longitud total de las cafierias tercias
se obtuvo de mediciones realizadas en el plano a escala que corresponde a la alternativa
elegida.
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DESCRICION UNIDAD | CANTIDAD
Profundidad Promedio m 1,7
Ancho promedio m 0,6
Longitud TOTAL cafieria terciaria m 68.482,00

Tabla 13-30: Dimensiones Promedio iTEM 11.

SUB iTEM UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO () TOTAL
1. Excavacion,relleno y
compactacion zanjas hasta m? 69.852 167,07 $11.670.441
2,50m
2. Colocacion de cafieria PVC ml 68.482 290,18 $19.872.361
junta elastica 160mm
TOTAL TENDIDO CANERIAS TERCIARIAS $ 31.542.803

Tabla 13-31: Sub iTEM de item 11.

ITEM 12. Boca de Registro en Caferias Terciarias.

Del mismo modo en que se realizé en las cafierias primarias y secundarias, se estima
una boca de registro (BR) cada 100 m de cafieria, y teniendo en cuenta el precio determinado
en el [TEM 8 — “Boca de Registro hasta 2,50m” resulta:

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
Bocas de Registro en caiierias terciarias un 685
Precio Unitario BR hasta 2,50m S 24.634,00
TOTAL BR EN CANERIAS TERCIARIAS S 16.870.025,00

Tabla 13-32: Costo iTEM 12.
ITEM 13. Conexiones Domiciliarias.

Se realizara un andlisis de precios por conexiéon domiciliaria.

MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
Cafio PVC 110 ml 10 64,22 S 642,23
Accesorios PVC gl 1 350 S 350,00

TOTAL MATERIALES | $ 992,23
Tabla 13-33: Materiales iTEM 13.
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
MATERIAL S 992,00
MANO DE OBRA Y EQUIPOS(*) S 3.700,00
TOTAL S 4.692,00

Tabla 13-34: Resumen {TEM 13.
(*)El valor surge de analisis de precios de obras similares que se tomaron como ejemplo a seguir.

A fin de obtener el precio unitario por conexidn se adopta los siguientes valores que se

muestran en la Tabla 13-35:
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Poblacion: hab 18.066
Hab/conexién: un 3,35
Cant conexiones: un 5.393
Precio Unitario (PU) Conexién S 4.692,00
TOTAL CONEXIONES DOMICILIARIAS S 25.304.274,00

Tabla 13-35: Costo iTEM 13.

13.4.2.Planta de Tratamiento
Siguiendo los items para la Planta de Tratamiento, se desarrolla el andlisis de precios
del mismo modo que se hizo con la Red Cloacal.

ITEM 2. Aforador Parshall.

PU TOTAL TOTAL
MATERIAL | UNIDAD | CANTIDAD MATERIAL PU MO MATERIAL MO OBSERVACIONES
Hormigodn m> 1,99 $2.200 $1.350 $4.382 S 2.689 -
. Se considera una
Hierro kg 159 $ 16,59 $38 $2.644 | $6.056 cuantia de 80 kg/m®
TOTAL $7.026 S 8.745 -
COSTO ITEM 2 $15.771 -
Tabla 13-36: Costo iTEM 2.
ITEM 4. Aforador Parshall.
PU TOTAL TOTAL
MATERIAL | UNIDAD | CANTIDAD MATERIAL PU MO MATERIAL MO OBSERVACIONES
Hormigodn m> 0,95 $2.200 $1.350 $2.090 $1.283 -
. Se considera una
Hierro kg 76 $ 16,59 $38 $1.261 | $2.888 cuantia de 80 kg/m’
TOTAL $3.351 $4.171 -
COSTO ITEM 4 $7.521 -
Tabla 13-37: Costo iTEM 4.
iTEM 5. Sedimentador Primario.
PU TOTAL TOTAL
MATERIAL | UNIDAD | CANTIDAD MATERIAL PU MO MATERIAL MO OBSERVACIONES
Hormigoén m> 49,26 $2.200 $1.350 | $108.366 | $66.497 -
. Se considera una
Hierro kg 3941 $ 16,59 S 38 $65.379 | $149.742 cuantia de 80 kg/m’
TOTAL $173.745 | $216.239 -
COSTO ITEM 5 $389.984 -

Tabla 13-38: Costo iTEM 5.

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 149



Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

l UTN ¥ SANTA FE

/

ITEM 6. Tanque de Hormigon Armado (H° A°) y Relleno Lecho Percolador.

PU TOTAL TOTAL
MATERIAL | UNIDAD | CANTIDAD MATERIAL PU MO MATERIAL MO OBSERVACIONES
Hormigén m? 36,23 $2.200 | $1.350 | $79.705 $48.910 -

. Se considera una
Hierro kg 2898 $ 16,59 $ 38 $48.087 | $110.137 cuantia de 80 kg/m3
Relleno m> 126 S 878,00 S 100 $110.818 | S$12.622 -

TOTAL $127.792 | $159.047 -
COSTO ITEM 6 $ 286.838 -
Tabla 13-39: Costo iTEM 6.
iTEM 8. Sedimentador Secundario.
PU TOTAL TOTAL
MATERIAL | UNIDAD | CANTIDAD MATERIAL PU MO MATERIAL MO OBSERVACIONES
Hormigon m> 50,72 $2.200 $1.350 | $111.578 | $68.468 -

. Se considera una

Hierro kg 4057 $ 16,59 $38 $67.317 $154.181 cuantia de 80 kg/m3
TOTAL $178.895 | $222.649 -
COSTO ITEM 8 $401.544 -

Tabla 13-40: Costo iTEM 8.

ITEM 9. Sala de Mdquinas, Guardia y Depésito.

Se considera una superficie cubierta aproximada y se la multiplica por un valor de
metro cuadrado construido.

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
Superficie cubierta TOTAL m? 60
Valor m? de superficie $/m? 10.000
COSTO ITEM 9 $ 600.000

Tabla 13-41: Costo iTEM 9.

13.5. Coeficiente de Resumen (CR)
Para determinar el coeficiente de resumen se tienen en cuenta los siguientes pardmetros:

Costo — costo. También llamado “costo neto”, corresponde a la suma de los costos de
materiales, mano de obra y equipos que componen el item. En base a este valor se estiman
todos los otros costos que compondran el precio final.

Gastos generales. Son los gastos operativos de la empresa como ser salarios

administrativos, teléfono, energia eléctrica, gastos de oficina, etc. Se estiman en un 10% del
Costo — costo.

Beneficio. Es el rédito que se propone obtener la empresa por la ejecucion de la obra.
Se propone un beneficio del 20% del costo - costo.
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Precio sin impuestos. Corresponde a la suma del costo neto, gg y beneficio.

IVA. Impuesto al Valor Agregado. Actualmente corresponde aplicar el 21%.
IB. Ingresos brutos. Es de aplicacidn el 3,5%.

Gastos financieros. Son los costos de intereses, venta de certificados y todo otro costo

bancario.
DESCRIPCION VALOR | OBSERVACION
COSTO-COSTO 1,00 -
Gastos generales 0,10 -
Beneficio 0,20 -
PRECIO SIN IMPUESTOS 1,30 -
IVA 0,27 21% del precio
1B 0,046 | 3,5% del precio
Gastos financieros 0,13 10% del precio
CR 1,75 -
Tabla 13-42: Coeficiente Resumen.
13.6. Planillas de CoOmputo y Presupuesto
Red Cloacal
N2 ITEM UNIDAD | CANTIDAD PU TOTAL INCIDENCIA
Excavacion, relleno y
1 | compactacion zanjas hasta m* 4.100 S 167,07 S 685.002 2,37%
2,50m
Excavacion, relleno y
2 | compactacidn zanjas > m? 23.000 $ 438,57 $10.087.069 34,91%
2,50m
3 | Colocacion de cafieria PVC ml 2640,15 | $290,18 | $766.124 2,65%
junta elastica 160mm
g | Colocacion de cafieria PVC ml 5.280,3 $331,23 | $1.748979 | 6,05%
junta elastica 200mm
5 | Colocacion de cafieria PVC ml 7.040,4 | $379,91 | $2.674712 | 9,26%
junta elastica 250mm
Colocacidén de cafieria PVC
1. 1 2. 2,679
6 junta elastica 300mm ml 760, $ 439,09 S 772.844 ,67%
7 | Colocacion de cafieria PVC ml 880,05 $498,27 | $438505 1,52%
junta elastica 320mm
g | Boca deregistro hasta un 53 $24.634,08 | $1.300.754 |  4,50%
2,50m
9 | Boca de registro > 2,50m un 123 $42.093,27 | $5.186.185 17,95%
10 | Pozo de bombeo un 10 $523.245,66 | $5.232.457 18,11%
- - TOTAL S 28.892.629 100,00%
- - CR 1,75 -
PRECIO RED CLOACAL PRINCIPAL $50.518.762
Tabla 13-43: Computo y Presupuesto Red Cloacal.
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RED CLOACAL

I Excavacion,relleno y compactacion zanjas hasta 2,50m m Excavacién,relleno y compactacion zanjas > 2,50m

B Colocacion de caieria PVC junta eldstica 160mm B Colocacion de caieria PVC junta eldstica 200mm

B Colocacién de caferia PVC junta elastica 250mm B Colocacién de cafieria PVC junta elastica 300mm
Colocacidn de cafieria PVC junta elastica 320mm 1 Boca de registro hasta 2,50m

M Boca de registro > 2,50m B Pozo de bombeo

Imagen 13-1: Grafico comparacion Red Cloacal.

Red Terciaria y Conexiones

Ne ITEM UNIDAD | CANTIDAD PU TOTAL INCIDENCIA
11 | Cafierias terciarias ml 68482 S 460,60 $31.542.803 42,79%
A .
17 | Bocas de registro en un 635 $24.63408 | $16.870.025 22,88%
canerias terciarias
13 | Conexiones un 5393 $4.692,23 | $25.304.274 34.33%
domiciliarias
- - TOTAL | $73.717.101,62 | 100,00%
. - CR $1,75 -

PRECIO RED TERCIARIA 'Y CONEXIONES
DOMICILIARIAS

Tabla 13-44: Planilla de Computo y Presupuesto Red Terciaria y Conexiones.

$128.894.352
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RED TERCIARIA Y CONEXIONES

= Canerias terciarias

M Bocas de registro en cafierias terciarias

B Conexiones domiciliarias

Imagen 13-2: Comparacién Red Terciaria y Conexiones.

Planta de Tratamiento

Ne ITEM UNIDAD CANTIDAD PU TOTAL INCIDENCIA
0 | Terreno m? 5000 $ 170 S 850.000 22,00%
1 | Movimiento de suelo m* 500 $273 $ 136.500 3,52%
2 | Aforador Parshall un $15.771 $15.771 0,41%
3 Rejas un $2.000 $2.000 0,05%
4 | Desarenador un $7.521 $7.521 0,19%
5 Is_ﬁ‘i{[“e”tador primario un 1 $389.984 $389.984 10,07%
g | 12nqueH" A”lLecho un 2 $ 286.838 $573.677 14,81%

Percolador
Brazos mecanicos y
7 | motorizacidn para lecho un 2 $50.000 $ 100.000 2,58%
percolador
Sedimentador 0
8 Secundario H° A° un 2 $401.544 S 803.088 20,74%
| P
g | Salademaquinas, gl 1 $ 600.000 $ 600.000 15,49%
guardia y depdsito

10 | Obras complementarias gl 1 S 262.854 6,79%

11 | Parquizacion, limpieza y gl 1 $ 131.427 3,39%
acondicionamiento final
- - TOTAL $3.872.822 100,00%
- - CR 1,75
PRECIO PLANTA DE TRATAMIENTO $6.135.404
Tabla 13-45: Planilla Computo y Presupuesto Planta de Tratamiento.
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PLANTA DE TRATAMIENTO

0% 0%

0%

i Terreno B Movimiento de suelo
m Aforador Parshall M Rejas
M Desarenador B Sedimentador primario H2A2
Tanque H2 A2 Lecho Percolador M Brazos mecanicos y motorizacidn para lecho percolador
m Sedimentador Secundario H2A2 m Sala de maquinas, guardia y depdsito
B Obras complementarias B Parquizacion, limpieza y acondicionamiento final

Imagen 13-3: Comparacién Planta de Tratamiento.

OBRA MONTO OBSERVACIONES
PRECIO RED CLOACAL PRINCIPAL $ 50.518.762 | Red troncaly estaciones
elevadoras
PRECIO RED TERCIARIA Y CONEXIONES Red terciaria, BRs y
DOMICILIARIAS > 128.894.352 conexiones
PRECIO PLANTA DE TRATAMIENTO S 12.270.808 | Incluye 2 plantas
TOTAL $  191.683.922

Tabla 13-46: Resumen Montos de Obra.
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Incidencia Montos de Obras

m PRECIO RED CLOACAL PRINCIPAL

B PRECIO RED TERCIARIA'Y CONEXIONES DOMICILIARIAS
H PRECIO PLANTA DE TRATAMIENTO

Imagen 13-4: Incidencia Montos de Obras.

HABITANTES | HAB/CONEXION | CANT CONEXIONES | $/ CONEXION

18.066 3,35 5.393 S 35.543
Tabla 13-47: Monto por Conexion.
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14. Evaluacion Econémica

La evaluacién de proyectos de inversion tiene como finalidad, analizar la conveniencia
o inconveniencia en el uso de recursos destinados a la ejecucién de un proyecto, dirigido a la
solucion de un problema o a la satisfaccién de necesidades. Los criterios que se utilicen deben
garantizar, la eficiencia financiera, econémica, social y ambiental.

La evaluacién de un proyecto tiene por objeto determinar los impactos que el mismo
producird para diferentes personas naturales o juridicas, quienes son los interesados en su
ejecucion y operacién. Un proyecto de servicios publicos, como en este caso, interesa al ente
autéonomo o privado que lo esté promoviendo, para ver si su operacion da mejores margenes
para continuar prestando un servicio, pero igualmente interesa al gobierno y a los usuarios
determinar el monto de la creacion de riqueza que produce el proyecto para redistribuir entre
los sectores esa produccidn adicional de riqueza, todos estos aspectos tienen que analizarse
con detenimiento y profundidad para llegar a determinar si los resultados son favorables o
desfavorables.

En la evaluacién de los proyectos, es preciso identificar:

La parte financiera, que trata del analisis de los proyectos utilizando precios
financieros o precios de mercado e interesa principalmente, a los duenos de la inversion. La
evaluacion econdmica, que transforma el andlisis financiero a precios econdmicos, o sea a
precios que representan el verdadero valor para la economia de un pais, el efecto del proyecto
en su parte micro con respecto a toda la economia (macro) y finalmente, la parte del andlisis
social o andlisis distributivo.

Con el fin de evidenciar las diferencias entre el andlisis econdmico y el analisis
financiero, se hara a continuacién una descripcién de cada uno de los enfoques:

14.1. Evaluacion Privada de Proyectos
La “Evaluacion Privada de Proyectos” es una especialidad interdisciplinaria que utiliza
conceptos de la economia y de las finanzas. Estd orientada a determinar la conveniencia de
emprender una inversion, de cualquier tipo que sea, desde el punto de vista del inversor o
accionista.

La metodologia habitual para realizar esta evaluacion es el andlisis costo-beneficio.
Este consiste en comparar, mediante determinadas técnicas, los costos e inversiones que
demandara el proyecto con los beneficios que generara.

Este andlisis es ex ante, es decir, se realiza antes de emprender la inversion,
justamente con el objetivo de determinar si conviene realizarla.

La evaluacion privada es asi una técnica prospectiva: implica un intento de controlar el
futuro. Como es de suponer, sus conclusiones son conjeturales, es decir, sujetas a la ocurrencia
de determinados supuestos. Pero esto no significa que sean arbitrarias; por el contrario, el
esfuerzo se hace para tener una conjetura fundada, que pueda acotar las visiones
excesivamente subjetivas del futuro.
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Es sabido que al apreciar los efectos de una futura inversién, el emprendedor tiende a
ser optimista, sobrevaluando los beneficios y minimizando los costos. Las técnicas de la
evaluacion privada tratan de contrarrestar esta tendencia, tratando de detectar los aspectos
criticos y riesgosos del proyecto.

Adicionalmente, la evaluacion ex ante debe ubicarse dentro del ciclo del proyecto. Una
buena evaluacidon ex ante no garantiza que el proyecto sea exitoso; esto es mérito de la
implementacién del mismo. Si ayuda a no emprender proyectos malos, y a identificar todos los
detalles criticos—positivos y negativos—que luego servirdn para una correcta implementacion.
En ese sentido, es bdsica para obtener un proyecto exitoso. Pero debemos reconocer que, si
nos colocamos a nivel de los involucrados, hay una brecha cualitativa entre el andlisis ex ante y
la decision de invertir: en algin momento el inversor debe dejar de analizar (aunque el analista
nunca este satisfecho de la precision de sus prospecciones) y decidir si hacer o no la inversion,
y, en caso afirmativo, empefiar los recursos.

La evaluacion privada utilizando el analisis costo-beneficio se basa en un concepto
central de la teoria de finanzas y de economia: el valor de un activo cualquiera equivale a la
suma de los flujos que genere en el futuro, calculada en el momento del estudio.

En otras palabras, el proyecto vale el equivalente a tomar cada flujo monetario que el
proyecto generara en el futuro, expresarlo en moneda de hoy, y sumarlo a los otros flujos,
restandoles la inversion inicial. Este es el concepto de valor actual neto, que serd el criterio
central de decision, como explicamos mas adelante.

La actualizacidn consiste en descontar de los flujos futuros los intereses que esos flujos
habrian generado de haber ocurrido hoy: es decir, una operacién inversa a calcular los
intereses que gana un capital invertido.

En consecuencia, para evaluar un proyecto necesitamos conocer al menos dos
elementos: un flujo de fondos y una tasa de interés. El flujo de fondos nos muestra los
beneficios, inversiones y costos que el proyecto va a generar de aqui hasta su finalizacidn, y la
tasa de interés nos permitira actualizarlos, es decir, estimar cudnto valen hoy esos flujos
futuros.

14.2. Evaluacion Social de Proyecto
Los proyectos de inversion generan multiples efectos. La evaluacidon privada capta
aquellos relevantes desde el punto de vista del inversor o accionista. Sin embargo, hay efectos
que superan ese enfoque, y que siendo irrelevantes para el inversor no lo son para otros
involucrados o para la sociedad en su conjunto.

La disciplina que intenta medir y evaluar el conjunto total de efectos es la “Evaluacidn
Social de Proyectos”. Esta consiste en analizar el proyecto con la metodologia habitual del
analisis costo-beneficio, pero ampliando el enfoque de manera que no se circunscriba al
impulsor directo del proyecto.

Esta ampliacion en la forma en que miramos el proyecto tiene dos dimensiones
principales: por un lado, incluye efectos que la evaluacién privada no considera relevantes,
como por ejemplo los externos al proyecto (privado). Por otro, corrige los precios, de forma tal
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de captar el valor que la sociedad otorga a los bienes y servicios que entregara o demandara el
proyecto, si el mismo fuera diferente del valor que se establece en los mercados privados.

En consecuencia, la evaluacion social es tanto una evaluacion mas amplia como una
mas econdmica que la privada. De hecho, la evaluacién social es también llamada evaluacién
econdmica de proyectos. Alli donde la dptica privada prioriza los aspectos financieros, la
evaluacion social se focaliza en los efectos econdmicos, entendidos estos como aquellos que
afectan la distribucién de recursos y la generacion de riqueza de la sociedad, sin importar si
generan un flujo de fondos o quienes generan o reciben esos fondos.

La evaluacidn social recibe ese nombre porque intenta analizar el proyecto desde el
punto de vista de la sociedad. Conviene aclarar desde el principio que se quiere significar con
esto.

Sabemos que los proyectos tienen muchos involucrados. Algunos se involucran mas
que otros; por ejemplo, los inversores y los consumidores tienen un interés mas directo en el
proyecto que un vecino de la fabrica, que recibe el humo de la misma o que gana algun dinero
vendiendo comida a quienes trabajan en ella. La evaluacion privada intenta captar los efectos
relevantes para los accionistas y, de manera indirecta, para los consumidores. Pero no se
preocupa por el vecino a quien el proyecto perjudica o beneficia, si el mismo no es ni inversor
ni cliente del mismo.

La evaluacién social o econdmica si incluye al vecino, considerando los efectos
positivos 0 negativos que le genera el proyecto como relevantes para el analisis (social) del
mismo. Pero (y esto es importante para entender totalmente el concepto) el enfoque social
trasciende al vecino, en el sentido de que lo agrega pero no se particulariza en el mismo. Lo
agrega al considerar los efectos que el proyecto le genera como relevantes. Pero no se
particulariza porque no le interesa —en una primera aproximacion— si esos efectos son
positivos o negativos. Al enfoque social le interesa que la sociedad en su conjunto tenga un
efecto positivo neto por el proyecto, no que los tenga para un involucrado en particular (ni el
accionista, ni el consumidor, ni el vecino).

Esto significa que el enfoque social es basicamente un enfoque agregado: el impacto
neto (positivo o negativo) del proyecto para la sociedad se entiende como la suma de los
impactos (positivos y negativos) que reciben cada uno de los involucrados. Si esa suma neta da
positiva, el proyecto es socialmente conveniente, independientemente del hecho de que algun
grupo involucrado pierda con el proyecto.

Para la evaluacién social de proyectos, la sociedad es un agregado que trasciende las
conductas individuales. Estas son relevantes para determinar las preferencias entre la
situacidn con proyecto y sin proyecto, pero la decision final se deberia tomar sobre la base del
bien para el conjunto, no para individuos particulares (por numerosos que sean).

14.3. Conceptos basicos de Ingenieria Financiera
INTERES SIMPLE Y COMPUESTO

El interés se calcula de dos maneras principales:
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a. Interés simple: el interés ganado por un capital en un periodo determinado se retira
del mismo, de modo que en el siguiente periodo queda sujeto a interés solo el capital original.

b. Interés compuesto: el interés ganado por un capital en un periodo determinado se
incorpora al mismo, de modo que en el siguiente periodo queda sujeto a interés el capital
original mas los intereses ganados en el periodo anterior.

La rentabilidad es mayor en el caso del interés compuesto, por la simple razén de que
los intereses de cada periodo generan a su vez un interés en el periodo siguiente.

PERIODO DE CAPITALIZACION

En el interés compuesto es importante el periodo de capitalizacion, es decir, el tiempo
que debe transcurrir antes de que los intereses se agreguen al capital. El periodo de
capitalizacién es interanual; cuanto mas corto sea ese periodo, mas “intereses de intereses”
ganara el inversor, y por lo tanto mayor sera su rentabilidad final.

TASAS NOMINALES Y EFECTIVAS

Cuando el interés es capitalizable mas de una vez por afio, la tasa anual dada se llama
tasa nominal anual, mientras que la tasa efectivamente ganada se llama tasa efectiva anual.

CAPITALIZACION Y ACTUALIZACION

El proceso de agregar intereses a un capital, en un esquema de interés compuesto, se
denomina capitalizacion. Si conocemos el capital inicial, la tasa de interés nominal y el periodo
de capitalizacién, podemos facilmente saber cuanto dinero tendremos al final de este ultimo.

El capital asi obtenido es el valor futuro del capital que tenemos hoy:
Valor Futuro:

(VE)p = Cox(1 + k)y
Siendo:

e n:Periodo/ plazo
e k:Tasa deinterés
e C,: Capital inicial

En lo que sigue, cuando hablemos de tasas de interés estaremos refiriéndonos a tasas
efectivas periddicas.

Inversamente, puede sucedernos, como es habitual en el andlisis de proyectos de
inversién, que conozcamos el capital futuro, o el valor futuro de un ingreso o egreso de
fondos. La pregunta relevante, en ese caso, es cudl sera el valor actual o presente de ese
ingreso (o egreso), es decir, su valor a hoy.

Valor Actual:
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(VF)n

VA), = (1+k),

En otras palabras, el valor actual es el valor futuro en el momento n multiplicado por el
coeficiente de actualizacién. Al actualizar un flujo futuro, sea positivo o negativo, lo que
hacemos es la operacién inversa a la capitalizacién, es decir, descontamos los intereses
implicitos en ese flujo.

Asi, si la tasa de interés es positiva, se cumple siempre que VA < VF.

El significado del VA es sencillo: representa cudnto vale el ingreso o egreso futuro,
expresado en moneda de hoy.

La tasa de interés es una tasa de descuento, que equipara monedas en el tiempo.
VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Como los flujos presentes y futuros pueden ser tanto positivos como negativos, un
concepto mas refinado de Valor Actual se refiere al Valor Actual Neto (VAN). Este se entiende
como la suma algebraica de los flujos positivos y negativos de un proyecto; sobre todo, de la
detraccién de la inversion.

Valor Actual Neto:
VAN = L -1
1+kKk),
Siendo:
e I:Inversidon

14.4. Evaluacion Econémica del Proyecto
Teniendo en cuenta las definiciones y conceptos anteriores, se realiza la evaluacion
econdmica del Proyecto Integrador desarrollado.

14.4.1.Estimacidn de costo por Frentista

Aunque en el presente trabajo se limité al proyecto de la red primaria y secundaria
(troncales), sin tener en cuenta la red terciaria y las conexiones domiciliarias, se dejo
expresado en el Capitulo 13 - “Cémputo y Presupuesto” un costo estimado de la red terciaria.
Por lo tanto puede estimarse un costo por frentista considerando los tres grandes
componentes de la obra:

1. Red cloacal troncal (primaria y secundaria)
2. Red cloacal terciaria y conexiones domiciliarias
3. Plantas de tratamiento

El resumen de los costos de cada una de las mismas se observa en la siguiente tabla:
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OBRA MONTO OBSERVACIONES
PRECIO RED CLOACAL PRINCIPAL $ 28.892.629 el drenes) 3 Bees
elevadoras
PRECIO RED TERCIARIA Y CONEXIONES Red terciaria, BRs y
DOMICILIARIAS > 73.717.102 conexiones
PRECIO PLANTA DE TRATAMIENTO & 7.745.644 Incluye 2 plantas
TOTAL $110.355.375

Tabla 14-1: Resumen de Costos.

HABITANTES | HAB/CONEXION | CANT CONEXIONES | $ / CONEXION
18.066 3,35 5.393 S 20.462

Tabla 14-2: Costo estimado por conexién n=20 aiios.

= PRECIO RED CLOACAL PRINCIPAL
M PRECIO RED TERCIARIA'Y CONEXIONES DOMICILIARIAS
m PRECIO PLANTA DE TRATAMIENTO

Imagen 14-1: Composicion de Costos de la Obra.

14.4.2.Plazos de Obra y Operacion
Se considera un plazo de obra de 3 afios. Con el fin de simplificar la evaluaciéon
financiera, toda la inversion se considerard aplicada en el “afio 0”, correspondiente al afio

III

2018, sin desagregar esta inversidn en los afios que dure la obra. Por lo tanto, el “afio 1”

correspondera al primer afio en que la obra comience a operar.

14.4.3.Costos Operativos
Los costos operativos de la obra en general, comprenden 4 items a saber:

1. PERSONAL: Comprende a las personas encargadas de operar las plantas y mantener en
funcionamiento la red cloacal. Se consideran sueldos mensuales acordes a su funcion y se
los anualiza multiplicandolos por 12.

2. OPERACION Y MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO: Este item comprende la reposiciéon
de elementos defectuosos, reparacién de bombas, mantenimiento de estaciones de

bombeo, reparaciones menores en la red, etc. El monto de este item se considera como
un porcentaje del costo de la red cloacal o de la planta de tratamiento, segln
corresponda.
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3. INSUMOS Y MANTENIMIENTO GENERAL: En este item se incluyen el mantenimiento de las

obras civiles como ser casetas de vigilancia, estructuras de la planta de tratamiento,

instalaciones de las estaciones elevadoras, etc. También se consideran los productos
guimicos para operar las plantas de tratamiento.
4. GASTOS GENERALES: Este item comprende gastos que impactan en la obra en general,

como ser gastos de energia eléctrica, gastos administrativos, de movilidad, etc.

A continuacidn se presenta una tabla resumen con los elementos previamente

descriptos.
ITEM UNIDAD | CANTIDAD Mi?\liL?AL COSTO ANUAL | INCIDENCIA
1. PERSONAL 55.11%
Personal plantas de tratamiento
* Jefe de planta un 2 25000 600000 8.35%
* Encargado de laboratorio un 2 18000 432000 6.01%
* Administrativo un 2 17000 408000 5.68%
* Encargado de mantenimiento un 2 15000 360000 5.01%
* Operarios un 2 14000 336000 4.68%
* Ayudantes un 2 14000 336000 4.68%
* Personal de vigilancia un 2 12000 288000 4.01%
Cuadrilla mantenimiento redes
* Encargado un 2 18000 432000 6.01%
* Operarios un 4 16000 768000 10.69%
2. OPERACION Y MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO 13.59%
Red cloacal y pozos de bombeo gl 1 74755 897066 12.48% (a)
Plantas de tratamiento gl 1 6590 79082 1.10% (b)
3. INSUMOS Y MANTENIMIENTO GENERAL 15.03%
Mantenimiento obras civiles y edificios gl 1 40000 480000 6.68%
Productos quimicos gl 1 50000 600000 8.35%
4. GASTOS GENERALES 16.27%
Energia eléctrica gl 1 80000 960000 13.36%
Insumos y otros gastos gl 1 17440 209284 2.91% (c)
TOTAL | $ 7,185,432 | 100.00%
(a) 0,5% anual del costo de la red
(b) 0,5% anual del costo de las plantas
(c) 3% de todos los otros gastos
Tabla 14-3: Resumen items.
14.4.4.Aportes por Frentistas
Los aportes por frentista se dividirdn en
a) Aportes por ejecucion de la obra
b) Aportes por costos operativos
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Los aportes por ejecucién de la obra son los necesarios para costear la obra en 20
afios. Por lo tanto fueron calculados de la siguiente manera: Todas las conexiones para el afio
n=20 de la obra deberdn pagar la obra en su totalidad, es decir, Monto de obra/ conexiones
(n=20) = $110.355.375 / 5393 = $ 20.462. Este monto serd el que deberd pagar cada frentista
en concepto de derecho de conexién. Considerando que cada frentista pagara este monto a 20
afios se concluye que cada afio deberd pagar $ 20.462 /20 =$ 1.023.

Por otro lado, los costos operativos detallados en el paragrafo anterior, deberan ser
pagados afio a aino por aquellos frentistas servidos por la obra. Debido a que se considera una
evolucidn poblacional respecto al tiempo, la cantidad de frentistas servidos ird aumentando
desde la poblacién inicial hasta la poblacidn a 20 afios, segun la tasa de crecimiento estimada.
Por tal motivo, los costos operativos también serdn variables con el tiempo y se consideran en
funcién del porcentaje de poblacion servido. En el afio n=6 (aflo 2024) la poblacién estimada
serd de 13.662 habitantes, lo que corresponde al 13.662 / 18.065 = 76 % de la poblacidn total a
20 afios. Por lo tanto, los costos operativos de la obra serdan de $ 7.185.432 x 0,76 =
$5.433.903. Este monto deberd repartirse por la cantidad de conexiones, es decir
$5.433.903/4.078 = 1.332 $/afio.

Finalmente, sumando las contribuciones de los frentistas por el costo operativo y por
los costos de inversion obtenemos la sobretasa anual estimada que, dividida por 12 nos da la
sobretasa mensual.

El resumen de las operaciones mencionadas se detalla en la Tabla Contribucién por
mejoras - Aportes Frentistas, que se encuentra en el TOMO II: Anexo Il: Tablas.

14.4.5.Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)
El Valor Actual Neto puede calcularse con la siguiente féormula:

VAN zn: i F,
T L@+k)) 0
j=1
Siendo:

VAN: Valor Actual Neto
F;: Flujos netos por periodo

k: Tasa de interés anual. En nuestro caso se adopta = 12%.

j: Numero de afio considerado

e F.:Inversidn inicial
Para calcular los flujos netos por periodo consideramos los siguientes puntos:

1. Gastos.
a. Costos de inversién de la obra, aplicado en el afio 0
b. Costos de operacidn, aplicados afio a afio segun la poblacién servida, tal
como se explicé en el apartado anterior.
2. Ingresos.
a. Aportes por frentistas, detallados en el apartado anterior.
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b. Ahorro en salud. Se considera que el mismo es de un 11% de los aportes

C.

por frentistas.

Reduccion de costos. Aqui se considera el monto que se ahorra debido al
hecho de no necesitar del desagote de los pozos negros. Este no es
estrictamente un ingreso, sino un ahorro, pero de todas maneras se los

cuantifica para el célculo del VAN. Se estima de la siguiente manera: Para

las conexiones existentes en un afio en particular, se supone que cada una

de ellas vaciaran sus pozos 2 veces al afio, a un costo de $1.000 por pozo.

Por lo tanto la ecuacidn seria: nro. conex. x 2 x $1.000.

El resumen de las operaciones efectuadas se presenta en la tabla siguiente.

ANO GASTOS INGRESOS
. FLUJO

. OBRA OPERﬁc'ON APORTE | . . % AHORRO RDEEDéJgsCTlgg NETO (Fj) A+ iik)i VAN

MANTENIM. FRENTISTAS SERVIDO SALUD (situacién "sin

proyecto)**
-2 | $36.785.125 $- $- 0 0% $- $- $-36.785.125 | $-46.143.261 | $-46.143.261
-1 | $36.785.125 | $2.155.629 | $3.810.960 1618 30% $419.205 $3.235.589 $-31.475.000 | $-35.252.000 | $-81.395.261
0 | $36.785.125 | $4.820.683 | $8.522.537 3618 67% $937.479 $7.235.821 $-24.909.972 | $-24.909.972 | $-106.305.232
1 $4.917.856 | $8.694.329 3691 68% $956.376 $7.381.677 $12.114.526 | $10.816.542 | $-95.488.691
2 $5.016.987 | $8.869.585 3765 70% $975.654 $7.530.473 $12.358.725 $9.852.300 | $-85.636.391
3 $5.118.117 | $9.048.374 3841 71% $995.321 $7.682.268 $12.607.845 $8.974.015 | $-76.662.376
4 $5.221.286 | $9.230.766 3919 73% $1.015.384 | $7.837.123 $12.861.988 $8.174.026 | $-68.488.350
5 $5.326.533 | $9.416.835 3998 74% $1.035.851 | $7.995.100 $13.121.253 $7.445351 | $-61.042.999
6 $5.433.903 | $9.606.654 4078 76% $1.056.731 | $8.156.260 $13.385.744 $6.781.634 | $-54.261.365
7 $5.543.437 | $9.800.300 4160 77% $1.078.033 | $8.320.670 $13.655.567 $6.177.085 | $-48.084.280
8 $5.655.178 | $9.997.849 4244 79% $1.099.763 $8.488.394 $13.930.828 $5.626.428 | $-42.457.852
9 $5.769.172 | $10.199.381 4330 80% $1.121.931 | $8.659.498 $14.211.638 $5.124.859 | $-37.332.993
10 $5.885.464 | $10.404.974 4417 82% $1.144.547 | $8.834.052 $14.498.109 $4.668.003 | $-32.664.990
11 $6.004.100 | $10.614.712 4506 84% $1.167.618 | $9.012.124 $14.790.354 $4.251.873 | $-28.413.116
12 $6.125.128 | $10.828.678 4597 85% $1.191.154 | $9.193.786 $15.088.490 $3.872.840 | $-24.540.277
13 $6.248.595 | $11.046.957 4690 87% $1.215.165 | $9.379.109 $15.392.636 $3.527.595 | $-21.012.682
14 $6.374.551 | $11.269.635 4784 89% $1.239.659 | $9.568.168 $15.702.913 $3.213.127 | $-17.799.555
15 $6.503.045 | $11.496.803 4881 91% $1.264.648 | $9.761.038 $16.019.444 $2.926.692 | $-14.872.862
16 $6.634.130 | $11.728.549 4979 92% $1.290.140 | $9.957.796 $16.342.355 $2.665.792 | $-12.207.070
17 $6.767.858 | $11.964.967 5079 94% $1.316.146 | $10.158.520 $16.671.776 $2.428.150 $-9.778.920
18 $6.904.281 | $12.206.150 5182 96% $1.342.676 | $10.363.290 $17.007.836 $2.211.692 $-7.567.228
19 $7.043.453 | $12.452.196 5286 98% $1.369.741 | $10.572.188 $17.350.671 $2.014.531 $-5.552.698
20 $7.185.432 | $12.703.200 5393 100% | $1.397.352 | $10.785.296 $17.700.417 $1.834.945 $-3.717.753
Tabla 14-4: Evaluacién Econdémica.

Los resultados obtenidos son:

VAN: - 3.717.753

TIR: 11,54% aproximadamente
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14.4.6.Conclusiones
Los valores de VAN y TIR que arrojo el andlisis, observados desde una perspectiva
estrictamente financiera, indicarian la no viabilidad de la obra. Esto es debido a que en nuestro

Caso:

a. VAN<O
b. TIR < TASA INTERES CONSIDERADA (12%)

Sin embargo, al ser la TIR (11,54%) tan aproximada al valor de la tasa (12%) se podria
aceptar y considerar que rinde lo esperado. Ademds, como se menciond en un principio, en
esta clase de proyectos de indiscutible necesidad, intervienen muchos otros factores no
cuantificables que generalmente inclinan la balanza a favor de la ejecuciéon de estas obras.
Algunos de estos factores positivos pueden ser los siguientes:

e Ahorro en gastos médicos y sanidad. Debido a la ejecucion de la obra se estima
un descenso en las enfermedades relacionadas con el consumo de agua
subterrdnea contaminada o con el contacto de efluentes cloacales crudos. Por
lo tanto, los gastos médicos asociados al tratamiento de estas enfermedades
disminuiria en consecuencia. La cuantificacidon de este ahorro es de muy dificil
medicién, por lo que se expresdé como un ahorro en el aporte de los frentistas
con valores estimados de acuerdo a un documento de la Cdmara Argentina de
la Construccién (CAMARCO) que se titula "Beneficios Econdmicos por Obras de
Infraestructura en Agua y Saneamiento". Sin embargo, y mas alld del ahorro
estrictamente econdmico, se trata de una mejora en la calidad de vida de la
poblacidn, lo cual es un factor insoslayable a la hora de tomar decisiones de
inversion.

e Recuperacidon del recurso acuifero. La existencia de infiltracion de aguas
residuales sin tratar implica un proceso de contaminacién del recurso acuifero
subterraneo. Cuantificar el costo de descontaminacidon del mismo para su
reutilizacién seria una tarea muy compleja, por lo que no podriamos detallar
este item para el calculo del VAN y la TIR. De todas maneras debe resaltarse
gue, en el caso de ejecutarse el proyecto, las napas eventualmente volverian a
su composicion original y esto puede entenderse como un ahorro o mas bien
COMo un recurso recuperado.

o Deterioro de flora y fauna. El vertido de efluentes sin tratamiento implica
directa e indirectamente un deterioro en la flora y fauna. Este factor, a pesar
dificilmente expresado en términos monetarios, representa un argumento de
gran peso a favor de la ejecucion de la obra.

e (Calidad de vida. Aun cuando pudiéramos cuantificar los gastos médicos
necesarios para tratar enfermedades relacionadas a la contaminacion; estimar
costos de potabilizacidon de agua; remediar de alguna manera el deterioro del
medio ambiente, etc.; quedarian por expresar otros factores cuya importancia
dista mucho de poder expresarse en dinero. ¢{COmo podriamos ponerle un
valor al respeto por nuestro entorno, a la ausencia de olores desagradables, al
desarrollo de una vida sana de las personas y del habitat? Este cimulo de

BRIZUELA CABAL, Maria Elisa — MATTEODA, Marianela Soledad — MILLESIMO, Ignacio Pdgina 165



l Red cloacal y planta de tratamiento en Colastiné Norte (Santa Fe)
Ingenieria Civil — Proyecto Integrador

factores incuantificables también representan argumentos decisivos para la
toma de decision.

Finalmente, por todo lo expuesto, consideramos que mas alla de los frios nimeros esta
obra es de vital importancia para un mejoramiento de la calidad de vida de la zona. Los
beneficios que conlleva la convierten en una obra notablemente positiva para los habitantes
humanos, animales y vegetales que conviven en la region.
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15. Conclusion

La elaboracién de este proyecto tuvo como premisa la busqueda de una solucién
técnica al problema del saneamiento deficiente en la zona de Colastiné Norte (ciudad de Santa
Fe), particularmente en lo concerniente a las aguas residuales domiciliarias. Con el fin de
encontrar soluciones a la problematica se intenté realizar un abordaje holistico, no sélo desde
el punto de vista netamente técnico, sino también social y ambiental.

Por tal motivo se analizaron varias alternativas para la ejecuciéon de una red cloacal y
sistemas de tratamiento de efluentes. Gran parte del presente Proyecto Integrador comprende
la eleccion de la alternativa que se considera mas favorable. Es de destacar, que la tarea de
analisis de los posibles trazados de la red y ubicacion de la/s planta/s no fue sencilla, debido
principalmente a la topografia irregular de la zona, sin cuencas con sentidos de escurrimiento
facilmente apreciables. Luego de un analisis detenido de las posibles alternativas se seleccioné
la que reunid las condiciones mds 6ptimas, elabordndose una matriz de decisidon para ello,
donde intervinieron los factores de mayor peso. Algunas de las alternativas fueron dejadas de
lado desde un comienzo, sin un analisis detallado ya que no cumplian ciertos requisitos. Estas
alternativas son:

- Descarga de los efluentes sin tratamiento, directamente a los cuerpos receptores:
Evidentemente esta opcidon no resulta viable desde el punto de vista ambiental, ya que los
parametros de vuelco de efluente no cumplen con la normativa. Ademas, aunque el rio
Colastiné eventualmente posea la capacidad de dilucién y auto depuracién, consideramos que
no corresponde éticamente una propuesta semejante.

- Conexion a la red cloacal a la cloaca de Santa Fe: Esta opcidn fue descartada desde un
principio debido a que actualmente la ciudad de Santa Fe no posee tratamiento de efluentes
cloacales y no existe un plazo cierto para la ejecucién de un sistema de tratamiento. Por lo
tanto, se considera inviable desde el comienzo evaluar una conexidn a la cloaca de Santa Fe, ya
que seria igual a proponer una descarga directa al rio Colastiné.

Como se mencioné previamente, una de las principales dificultades para la elaboracion
de este proyecto fue la topografia del lugar. De hecho, debido a las irregularidades de los
niveles de la zona, se debieron proponer varios pozos de bombeo que permitieran elevar los
liquidos y evitar tapadas demasiado elevadas. También se considerd la geotecnia de la zona de
los aspectos mas influyentes al momento de la ejecuciéon de la obra. Principalmente se
tuvieron en cuenta dos caracteristicas:

- Tipo _de suelo: Debido a que se trata de suelos sin cohesién (generalmente de
clasificacion SUCS tipo “SM”), se propone el entibamiento de las zanjas a partir de cierta
profundidad (del orden de 2m).

- Presencia de agua: El nivel fredtico se encuentra a poca profundidad, sobretodo en
época de crecida de los rios o de lluvias. Por lo tanto, ademas del tablestacado, debera
considerarse el bombeo del agua en las zanjas para el emplazamiento de las cafierias.

Los factores antedichos presentan dificultades técnicas que encarecen la obra y la
vuelven mas compleja.
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Respecto al impacto social que la obra representaria en la comunidad, luego de la
realizacién de capacitaciones y charlas informativas, la misma proporcionara un gran bienestar
a los vecinos beneficiados. Ademads, se proponen debates al respecto de la presente obra, con
el fin de lograr el mayor consenso posible entre la poblaciéon. Esto ultimo siempre es deseable
ya que permite y facilita a posteriori el buen desarrollo de los trabajos de ejecucion y la
operacion de la obra.

Como se menciond en los primeros capitulos, seria deseable que ademads del
tratamiento de efluentes, se ejecutaran obras de provision de agua potable, ya que en
conjunto se cerraria el ciclo sanitario del agua y se garantizaria a la poblacién del acceso a dos
derechos fundamentales: agua potable y tratamiento de aguas residuales.

Se desarrollé el andlisis de impacto ambiental de la obra resultando del mismo que
(como es tipico en esta clase de obra) los impactos durante la construccién son un tanto
negativos pero son ampliamente compensados por los importantes impactos positivos durante
la puesta en funcionamiento de la obra.

El analisis econédmico financiero fue desarrollado en un esquema de costo-beneficio
tradicional. El mismo arrojo valores de TIR y VAN que suponen la inviabilidad de la inversion en
términos estrictamente financieros. Sin embargo, en esta clase de obra existen beneficios
incuantificables monetariamente y que inclinan la balanza a favor de la ejecucién de aquella.
Por tal motivo, es fundamental la intervencion del Estado como garante de los derechos
fundamentales de la poblacién tales como la sanidad. Con el aporte econdmico del Estado
podrian suplirse dificultades financieras y éste se beneficiaria en posteriores ahorros de
inversiéon, como ser gastos médicos, ademas de generar sanas condiciones de vida para los
pobladores. Como reflexidn, se menciona que mas allad del analisis financiero, existen derechos
basicos que deben ser satisfechos.

Finalmente y como conclusién general, consideramos que logramos desarrollar una
posible solucién a la problematica planteada inicialmente. En el transcurso de la elaboraciéon
del Proyecto Integrador, se han empleado multiples herramientas de la ingenieria que nos
fueron brindadas en el cursado de nuestra carrera, con el fin de tomar decisiones racionales y
bien fundadas. Por lo tanto entendemos que los objetivos generales y particulares del
presente Proyecto fueron cumplidos.
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