BARRIO ARGENTINO, LA PLATA

“RED CLOACAL BARRIO ARGENTINO, MELCHOR ROMERO”

Memoria Técnica
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1. INTRODUCCION

El siguiente documento contiene la memoria técnica del proyecto de la red desaglies
cloacales destinado al area de intervencion conocida como Barrio El Argentino de la
localidad de Romero perteneciente al partido de La Plata. Este sector se ubica al este de la

provincia de Buenos Aires, a 13 km de la ciudad de La Plata, Republica Argentina.

La obra a ejecutar permitird abastecer del servicio de agua potable a la futura
urbanizacion, que incluye la construccion de 175 viviendas, la cual esté siendo llevada a
cabo por el Instituto de la Vivienda, perteneciente al Ministerio de Habitat de la Provincia de
Buenos Aires. Asimismo, se prevé el suministro de agua potable a las viviendas que

actualmente habitan en el sitio.

El area de estudio se encuentra delimitada por las calles 173 y 177 interseccion con
las calles 524 y 526.

La red abastecera del servicio cloacal a 314 viviendas, incluyendo tanto las del
proyecto mencionado como las preexistentes. Ademas, se realizO una proyeccion
demografica en zonas con potencial de ser habitadas, lo que incrementa la capacidad de
abastecimiento a un niumero de viviendas 1121 garantizando la evacuacion ambientalmente

segura de los efluentes cloacales mediante la conexién al colector cloacal existente.

En la Figura 1 y Figura 2 se presentan imagenes satelitales del barrio en cuestion.
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Figura 2: Sector de Intervencion, El Argentino
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La red de desaguies cloacales proyectada, para el trazado actual del barrio, consiste

en la ejecucién de 2639 m de cafierias colectoras de Policloruro de vinilo “PVC”, con junta
elastica “JE”, de diametro nominal de 160 mm y la ejecucion de 819 m de cafieria colector
del mismo material y diametro nominal de 200 mm. La red incluye todas las valvulas,

accesorios y demas elementos para su correcto funcionamiento.

Ademads, se construirdn las correspondientes bocas de registro en los encuentros
de caferias, arranques de las mismas, cambios de diametros, de pendientes y/o de
direccién y cuando se requiera mantener distancias compatibles con los equipos de

desobstruccion tradicionales, por lo que se dispondran 34 bocas de registro “B.R”.
Las conexiones domiciliarias alcanzan un total de 314 unidades.

El punto designado para volcar los efluentes del barrio corresponde a la boca de
registro existente del colector cloacal tendido sobre la calle “526”, ubicada entre las calles
“171!! y “1 72”.

2. OBJETIVO

El objetivo de la obra es ejecutar una red cloacal para la futura urbanizacion del
Barrio El Argentino y para los habitantes que residen actualmente que no cuentan con el
servicio cloacal, ademés preservar la calidad de las aguas superficiales y del

medioambiente.

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

mas bajos con tramos de mayor diametro.

El objetivo fundamental de la red de colectoras cloacales es el de transportar los
liquidos con las sustancias que lo integran lo mas rapido posible a su destino final, por lo
que el sistema se proyecta para evacuar eficientemente el caudal de disefio con su
consecuente arrastre de material minimizando la posibilidad del mismo de sedimentar.

Como esta ultima condicién no logra cumplirse en su totalidad, las labores de limpieza y
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mantenimiento seran siempre necesarias, lo que justifica la necesidad de acceso a lared a

través de las bocas de registro.

El sistema de conductos comprende conducciones que pueden ser primarias
(colectores) o secundarias (colectoras), estas Ultimas son aquellas que pueden recibir
descargas de los bloques y cuyo diametro es menor a 300 mm. Caso contrario, los
colectores son aquellos que no tienen conexiones y poseen didmetros mayores a 300 mm

con profundidad mayor a 3 m.

Como se menciond anteriormente, este proyecto comprende el tendido de
colectores cloacales cuyo diametro nominal es de 200mm y cafierias colectoras cloacales

de 160 mm de diametro.

3. PROYECTO DE RED CLOACAL

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

producidos por las zonas consideradas como posibles ampliaciones.

El colector cloacal comprende tuberias de PVC con diametro de 200 mm con una
longitud de 820 m, y la red interna comprende tuberias de 160 mm de didametro con una

longitud de 2639 m, bocas de registro y los elementos accesorios necesarios.

Las colectoras se proyectaron con el objeto de lograr, lo mas econémicamente
posible, la evacuacion en forma eficaz de los liquidos residuales de la poblacion de disefio

y conducirlos rdpidamente a su destino final.

3.1. Trazado de las conducciones

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

detallan a continuacion:

. Tendencia del escurrimiento natural de las aguas superficiales, pretendiendo

que las colectoras acomparien su trazado.

. PLIEG 2024-36480685-GDEBA-DPTYLLOPISU
Pagina 5 de 26

% OPISU



. Menor profundizacion posible de las cafierias en el terreno.

. Cairierias con tramos rectos entre accesos a las mismas.

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

. Verificacidbn de existencia de otras instalaciones visibles o subterraneas de

servicios publicos o de propiedad privada.

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

aprovechamiento y la menor profundizacion de las cafierias posible.

En funcién de estos lineamientos se adoptd el trazado de la colectora, el cual se

puede observar en el plano:

Plano N° 01 — “Planta Red Cloacal El Argentino, Romero”.

3.2 Parametros de disefo

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

zona de proyecto se consideraron los siguientes parametros de disefio:

. Periodo de disefio

. Poblacién de disefio

. Dotacion de consumo

. Coeficientes de caudal

. Caudales caracteristicos de disefio

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

requiere.

3.2.1 Periodo de disefio

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

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

Esto implica que la poblacién a servir deberd contar con el servicio cloacal de

calidad, hasta el final del periodo.

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

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

3.2.2 Poblacién de disefio

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

La poblacion a servir para el horizonte de proyecto es un factor a definir en funcion
de la poblacién que se estima que habitara el barrio luego del proyecto de urbanizacién,

para lo cual se tuvo en cuenta la totalidad del barrio.

Se realizo una proyeccion demografica considerando tres sectores: uno ya
densificado que no cuenta con servicio de cloaca y dos con potencial a ser habitados. Se
estima una densidad poblacional de 4.5 habitantes por vivienda para el sector de viviendas

existentes y para el proyecto de héabitat se considera 4 habitantes por vivienda.

Se considero que la densidad poblacional seria la misma que la existente en el barrio

actualmente, alcanzando una poblacién de proyecto que es de 4958 habitantes.

Se estima que esta cantidad de habitantes es superior a la poblacion
correspondiente al proyecto de urbanizacién por lo que se considera que la capacidad de
las unidades de conduccion sera suficiente para la poblacion futura. Aunque menor
poblacion implica menores caudales de descarga por lo que serd necesario realizar una

verificaciéon de la autolimpieza de las cafierias.
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3.2.3 Dotacién de Consumo

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

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

Para el presente proyecto, se adopté la dotacion de consumo de 300 Lt/hab. dia.

3.2.4 Coeficientes de Caudal

Debido a que el consumo de una poblacién varia en intervalos de tiempo durante
las horas del dia y de un dia respecto a otro o de una estacion respecto a otra, y no se
tienen registros de esas variaciones, se las puede estimar a través de los coeficientes de

caudal.

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

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

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

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

* On= O1n - O2n > Coeficiente total maximo horario del afio n: representa la

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

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

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

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

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

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

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

Segun la normativa ENOHSa cuando no existan registros confiables
ininterrumpidos, de no menos de los ultimos 36 meses, de consumos de agua potable o de
descargas cloacales que permitan determinar estos coeficientes, se pueden adoptar los

valores especificados en la Tabla 1.

7. PLIEG-2024-36480685-GDEBA-DPTY LLOPISU
2 Pagina 8 de 26

. é.s GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE

4k 285U, i AlENOS RIRES

=



Poblacién servida (+2 iz o B il B
500 h<P,<3.000h 140 1,90 2,66 0,60 0,50 0,30
3.000h<P.<15.000h 1,40 1,70 238 0,70 0,50 0,35
15.000 h < P, 1,30 1,50 1,95 0,70 0,60 0,42

Tabla 1: Coeficientes de caudal. Fuente: ENOHSa

Para el presente proyecto y segun la cantidad de habitantes del sitio del proyecto,

se adoptaron los siguientes valores:

Coeficientes de Caudal

o1 max. iario 1,40
a2 Max. Horario 1,70
o 2,38

Bl Min. Diario 0,70

|32 Min. Horario 0,50
B 0,35

Tabla 2: Coeficientes de caudal adoptados

3.2.5 Caudales de Disefio

Caudales Caracteristicos

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

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

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

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

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

maximos y minimos del afio:

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

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

de mayor consumo de agua potable del afio n.

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

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

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

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

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

dia de mayor consumo (Qpn) del afio n.

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

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

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

Caudal Nomenclatura
Medio diario QC
Maximo diario QD
Maximo horario QE
Minimo diario B
Minimo horario QA

Tabla 3: Nomenclatura Caudales de Disefio. Fuente: ENOHSa

El caudal Qc se obtiene a partir de la dotacién de consumo y de la poblacién

para el afio del periodo de disefio.

El resto de los caudales caracteristicos, se obtienen a partir de Qc,
aplicando los siguientes coeficientes:

al = g—? - Coeficiente maximo diario

a2 = g—i - Coeficiente maximo horario
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B1 % -> Coeficiente minimo diario

B2 = g—g - Coeficiente minimo diario

B=pB1x*p2 = % - Coeficiente total de minimo horario

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

Q.=QC-Bl-a2 = a2 - Qp

En la Tabla y Tabla 7 se detallan los caudales caracteristicos calculados
para el presente proyecto:

Caudales Caracteristicos

Qc [Lt/s] = 4,60
Qp [It/s] = 6,4
Qg [Lt/s] = 10,95
Qg [It/s] = 3,2
Qq [It/s] = 1,6
Q, [Lt/s] = 5,48

Tabla 4: Caudales Caracteristicos para cdlculo del colector

Cavudales Caracteristicos

Qcllt/s]= 17,22

Qp [It/s]= 241
Qg [Lt/s]= 40,97
Qg [It/s] = 12,1
Qa [It/s] = 6,0

Q[lt/s]= 20,49

Tabla 7: Caudales Caracteristicos para cdlculo del colector
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Determinacién de los caudales de disefio

Se consideran caudales aportados por:

Se consideran caudales aportados por:

a.
b.

Consumo de agua potable
Infiltracion

a. Caudales aportados por consumo de agua potable

Al definir tres sectores de aportes, se adoptaron dos caudales. Uno de ellos
es el caudal del proyecto para la red interna donde solo se tiene en cuenta los
efluentes correspondientes a la poblacion del barrio existente y del proyecto de
viviendas, y el segundo caudal contempla las proyecciones demograficas con las
posibles ampliaciones de vuelco a la red. Este Ultimo no transitaria por la red
interna, sino que volcaria y seria transportado por el colector principal sin intervenir
en la red interna del barrio. Ademas, se consideran los vuelcos de estos dos

sectores como descargas concentradas.

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

caudal proporcional a su longitud.

Los conductos se calcularon para el caudal maximo que deben transportar

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

a.1 Caudal de disefio para el trazado interno del barrio: Onecr pisefio

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

ajustar el consumo maximo diario al consumo maximo horario.
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Este Qe se multiplica por el coeficiente de retorno “@”, el cual indica el

porcentaje de la dotacion de agua potable que es descargada efectivamente a la
red cloacal. En este caso se adoptd de 0.80, indicando que el 80% de la dotacion

de agua potable se vuelca a las colectoras proyectadas.

De este modo se calcula el caudal que vuelca la totalidad del Barrio a la red

interna proyectada:
Qpiseiio total = Qcz0 - 1 @2 - @ = Qg - ¢ [Lt/s]
Qbiseio total = 8.76 [Lt/s]

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

el caudal de disefio de la red es:

QuEcr piseiio = 0.275 [Lt/s. Hm]

a.2 Caudal de disefio para el trazado del colector: QuecT piseiio

La determinacion del mismo serd como se mencion6 en el punto anterior.

De este modo se calcula el caudal que vuelca la totalidad de la red interna

mas la poblacién proyectada al colector:
Qpiseiio totar = 32.78 [Lt/s]

De esta manera, el caudal de disefio del colector es:

QuECT Diseiio = 11.898 [Lt/s. Hm]

a.3 Caudal de verificacion para el trazado interno del barrio: Onect verit.

Asimismo, se debe verificar que se alcance la velocidad de auto limpieza
necesaria para el arrastre de los sélidos, ya que, caso contrario ocasionarian olores

y atascamientos. Esta verificacion se efectta con el caudal Qo el cual
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corresponde, como se menciond anteriormente, al caudal maximo horario del dia

de menor consumo.

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

poblacion. De esta manera, el caudal de verificacion del caudal total de la red es:
Qverif.totat = Qco " B1- a2 - @ = Quo - @ [Lt/s]
QVerif.total = 4.38 [Lt/s]

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

verificacion por hectometro es:

QuEecrverir. = 0.138 [Lt/s. Hm]

a.4 Caudal de verificacion para el trazado del colector: QHecT verit.

La determinacion del mismo serd como se mencion6 en el punto anterior.

De esta manera, el caudal de verificacién del caudal total del colector es:

QVerif.total = 16.39 [Lt/s]
El caudal de verificacion por hectémetro es:

QuEcT verir. = 5-949 [Lt/s. Hm]

b. Caudales aportados por infiltracion

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

a su longitud y por la ejecucién de las conexiones.
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En este caso, se adopté como caudal de infiltracién al estimado por AySA

para el partido de la matanza:

3

inf =30 — /k
Qinf =305 /km

En la Tabla y en la Tabla se resumen los caudales de disefios empleados

en el presente proyecto:

Caudales de Diseino

Red Interna

Quiserio toTal [Lt/s] =
Quect pisefio [L/s-HmM] =
Querir. otal [Lt/s] =

Quect verit, [L/s.m] =

8,76
0,275
4,38
0,001

Quecrverit. [L/s.Hm] = 0,138
Qe [m?/dia/Km]= 30
Q¢ [Lt/s/m] = 0,0003
Qnr roTalll/s]= 1,105

Tabla 8: Caudales de Disefio para cdlculo de la red interna cloacal

Cavudales de Diseno

Colector Principal
Quisefo Tora [Lt/s] = 32,78
Qpecr[L/s.m] = 0,119
Qyecr pisefio [L/s-Hm] = 11,898
Querir. ToTac [Lt/s] = 16,39
Qpecr[L/s.m] = 0,059
Quecrveris, [L/s.Hm] = 5,949
Qe [m*/dia/Km]= 30
Q¢ [Lt/s/m] = 0,0003
Qe TorallL/s]= 0,096

Tabla 9: Caudales de Disefio para cdlculo del colector cloacal
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3.2.6 Tapadas Admisibles

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

del pavimento o vereda, hasta el extrados de la cafieria.

En el presente proyecto se adoptd una tapada minima de 1.20 m para las

simples colectoras.

La tapada maxima de la cafieria cloacal para admitir conexiones

domiciliarias es de 3 m.

3.2.7 Rugosidad de la Cafieria

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

Manning “n”, el cual es el mas empleado en el disefio de redes cloacales y depende
del material de las tuberias, para el caso del PVC, se recomiendan valores de n

entre 0.010 y 0.013.
En este caso se adopt6 un valor de n = 0.011.

En la Tabla5 y en la Tabla5 se resumen los parametros de disefio adoptados en el

proyecto:
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Pardmetros de diseno - Red Interna Cloacal, Barrio "El Argentino”

Descripcion Sigla Magnitud Unidad
Periodo de Disefio n 20 afos
Poblacién Servida P 1.326 Hab
Dotacion de agua potable D 300 Lt/hab.dia
Coeficiente de retorno (o) 0,8 -
Coeficiente pico diario o 1,40 -
Coeficiente pico horario o 1,70 -
Coeficiente minimo diario B1 0,70 -
Coeficiente minimo horario B 0,50 -
Longitud total de cafierias Lrotal 2639 m
Caudal de Disefio n=20 afios Quect piseto 0,275  Lt/s*Hm
Caudal de Verificacion n=0 afios Quect verif. 0,138 Lt/s-Hm
Caudal de Infiltracién Qunr 30,00 m3/dia/Km
Tapada minima Tmin 1,20 m
Tapada maxima Twmax 3,00 m
Didmetro minimo Dwin 0,16 m
Pendiente minima iMin 0,003 m/m
Coeficiente de Rugosidad PVC Npve 0,011 s/m'?
Velocidad minima Uwmin 0,60 m/s
Velocidad maxima Uwmax 3,00 m/s
Esfuerzo Tractriz Minimo Frvin 0,10 Kg/m?
Salto Maximo en Dispositivo de Caida Smax 2,00 m

Tabla 5: Pardmetros de disefio adoptados para la Red Interna
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Pardmetros de diseno - Colector Principal, Barrio "El Argentino”

Descripcion Sigla Magnitud Unidad
Periodo de Disefio n 20 afios
Poblacién Servida P 4.958 Hab
Dotacién de agua potable D 300 Lt/hab.dia
Coeficiente de retorno [0) 0,8 -
Coeficiente pico diario o 1,40 -
Coeficiente pico horario a, 1,70 -
Coeficiente minimo diario B, 0,70 -
Coeficiente minimo horario B, 0,50 -
Longitud total de caferias Lrotal 819 m
Caudal de Disefio n=20 afios QuecT piserio 11,898  Lt/s.Hm
Caudal de Verificacion n=0 afios Quecr Verie, 5,949 Lt/s.Hm
Caudal de Infiltracién Qe 30,00 m3/dia/Km
Tapada minima Twmin 1,20 m
Tapada maxima Twax 3,00 m
Didmetro minimo Duiin 0,20 m
Pendiente minima iMin 0,0024 m/m
Coeficiente de Rugosidad PVC Npyc 0,011  /m'/3
Velocidad minima Umin 0,60 m/s
Velocidad maxima Unax 3,00 m/s
Esfuerzo Tractriz Minimo Frmin 0,10 Kg/m?
Salto Maximo en Dispositivo de Caida SMAX 2,00 m

Tabla 9: Parametros de disefio adoptados para el Colector

4. CALCULO HIDRAULICO

3.1. Metodologia de calculo hidraulico

El escurrimiento de las aguas cloacales incluye el liquido vertido mas cierta cantidad

de materiales flotantes, suspendidos y disueltos. Es por ello que son aplicables las leyes de

la hidraulica relativas al escurrimiento a superficie libre. Se opta por este tipo de

escurrimiento debido a las infaltables pérdidas y filtraciones que implica la red a presion

sumado a la necesidad de acceso a la red para llevar a cabo la inspeccion y eventuales
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desobstrucciones que se producen en la etapa de operacién. Este sistema de desagle

requiere una parte de seccién de conducto disponible para posibilitar la circulacién del aire
que permita el escape de los gases provenientes del liquido, dicho sistema de ventilacién
se logra a través de los circuitos previstos entre bocas de registro y ventilaciones del

sistema domiciliario.

Para el disefio de las redes se dimensionaron los conductos para que posean la
capacidad suficiente para transportar el caudal maximo horario, denominado Qezo totaL Tramo
correspondiente al caudal de vuelco en la hora y en el dia de mayor consumo y luego se
verificd la capacidad de autolimpieza de los mismos con el caudal maximo horario del dia
de menor consumo nombrado como Qo toraL TrRamo, COrrespondiente al caudal de vuelco en

la hora de mayor consumo del dia de menor consumo.

3.2. Dimensionado de los conductos

Se realizaron los célculos para escurrimiento a seccién llena, situacion que se da
cuando el tirante liquido es igual al diametro de la seccion (h = D). Este célculo se realiza
a los fines de verificar la capacidad de escurrimiento (Capacidad (Qv.) > Qe2o ToTAL TRAMO).
Para este calculo se utiliza la ecuacién de Chezy-Manning considerando un escurrimiento
uniforme y permanente, es decir, adoptando un gradiente hidraulico coincidente con la

pendiente de la cafieria o solera.

El caudal a seccidn llena se calcula:

. 0,3117
QLL = ULL Area =

8 1
3.12

.D

n

Y la velocidad del fluido para la misma condicién:

2
Dint /3 .1

_Rh2/3-i1/2_( 4 ) i
U = n B n

Donde Ry corresponde al radio hidraulico de la seccién:

R — Area _ Dint
"™ Perimetro mojado 4
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El comportamiento de la red se verifica con el caudal real, es decir, con el caudal

acumulado de cada tramo para el periodo de disefio (QroraL TrRamo); €Ste Ultimo corresponde
al caudal total al final de la boca de registro. Para ello, se toma el caudal de la boca de
registro aguas arriba (Qaariba), €l caudal incorporado en el tramo entre bocas de registro

analizadas (Qmramo) Y €l caudal incorporado por infiltracion (Qinr).

Qpisefo Acum = Qpisefo aarr T QTramo + Qing
Donde:

. Eneltrazado interno: Qpsefotramo = Viviendas por tramo - Qpjsefio vivienda

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

tramos se cumpla con:

QLL > QTotal Tramo

3.3. Verificacién de h/D

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

ser menor a ciertos valores limites establecidos por las normativas.

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

establece que para el caudal de disefio Qpsefo acum: R/D < 0.85.

Para calcular la relacién h/D se utilizan las tablas de Woodward-Posey, ingresando

a las mismas con el valor adimensional:

Q.n

AdimW — P = —/———
p%s.i'-

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

mismo.
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3.4. Velocidad de Autolimpieza

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

sedimentacion de las particulas sélidas con el consecuente atascamiento.

Esta verificacion se realiz6 en base a la combinacién de dos metodologias de disefio
correspondiente a criterios de autolimpieza para el transporte de sélidos, siendo ambas,
parte de la teoria de Camp-Shields la que sostiene que, para remover particulas, es
necesario que la fuerza de arrastre del liquido en movimiento venza a la fuerza rozamiento

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

b) Esfuerzo tractivo.

a) Método Tradicional o Velocidad minima

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

la pendiente minima.

b) Esfuerzo tractivo

Este método propone verificar que la fuerza tractiva del fluido sea mayor a la fuerza
tractiva minima asociada a un buen arrastre hidraulico de la materia sedimentable dentro

de las cafierias. La normativa ENOHSA propone un esfuerzo tractriz minimo de Frpin =

0,10 [Kg/m?].

La expresion para el célculo del esfuerzo tractriz es la siguiente:
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Fr =690 -n*¢. QVERIF.Acum0'375 -108125 [Kg/m?]

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

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

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

mismas.

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

caso del diametro involucrado, la pendiente minima es:
Para:

« D=160mm - inn =3 %o

. D=200mm - iy =24 %o

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

las cafierias.

En las planillas de calculo se puede observar que las pendientes minimas, que
surgen del esfuerzo tractriz, no se verifican en la totalidad de los tramos, en los cuales las
pendientes son menores, esto se justifica econdmicamente ya que técnicamente con la
pendiente adoptada y un acompafiamiento periédico de limpieza se garantiza el buen
funcionamiento de la red. Mayores pendientes implican mayores excavaciones lo que deriva

en un aumento del costo total del proyecto.

%, PLIEG-2024-36480685-GDEBA-DPTY LLOPISU
2 Pagina 22 de 26




3.5. Verificacion de Velocidades Maximas

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

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

Por tal motivo, se verificd que la velocidad del fluido permanezca por debajo de los

limites admisibles, los cuales fueron determinados por dos metodologias:
a) Criterio de méaxima velocidad de Boussisneq.

b) Criterio de maxima velocidad erosiva.

a) Criterio de maxima velocidad de Boussisneq

La velocidad méaxima surge de la siguiente expresion:

Unax =B \/m
En la que:
B = Coeficiente de Boussisheq. B = 6.
g = Aceleracion de la gravedad. g = 9.8 m/s

R, = Radio hidraulico de la seccion correspondiente al caudal de disefio (Qoiserio.

Acum.)

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

por debajo del limite calculados.

b) Criterio de maxima velocidad erosiva

Por cuestiones relacionados a problemas de erosividad se adopta una velocidad

maxima: UMAX =3 m/s.
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Se verifico que la velocidad se mantenga también por debajo de este limite

admisible.

3.6. Planillas de Calculo
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Tramo Terreno Natural TN Caiieria Proyectada Aportes Cavudales Pardmetros Hidrdulicos
Boca's de Cotas Pendiente Subsidiaria Disp. De Caida Infiltracién| Caudal de Disefio - Qg;o | Caudal de Verificacion - Qo

Registro Pend. | DyominaL Cota Qrravo Q Q verr. Q Seccion Llena Para Qg Para Qg Tractriz

Ne BR Longitud - ) i minma . Intrados I?if‘ Cota RED O e Ve Q. Qg2 Qo

Inicial | Final : R N Requiere intrados Requiere | INTERNA T e [ €T Tramo " " " :
inicial | Final i Dn  |Met. 1rap.|Met. tpac. Inicial | Final enBR A. Arriba| Tramo | Qrora rramo | A- Arriba| Tramo | Qrorairamo| Quu Vy | Adim. o | R/D U | Adim. h/D R/D u Fr

[m] [m] [m] |[m/m]| [m] [m/m] | [m/m] | [m/m] | [m] | [m] [m] [it/s.m]| [it/s] |[it/s.m]| [It/s] [it/s] [it/s] | [it/s] [It/s] [it/s] | [it/s] [It/s] m/s) | tmys1 | W-P tm/s | W-P [m/s] | [Kg/m’]
1 01 02 69.25 |20.794 |20.080] 0.010| 0.16 0.0030 | 0.0157 | 0.010 | 19.59 |18.88| No Requiere No Requiere [ 0.003 0.001 0.02 0.00 | 0.19 0.21 0.00 0.10 0.12 21.71| 1.08 [0.0031]|0.070(0.045| 0.34 | 0.002 | 0.053 | 0.034 | 0.29 0.07
2 02 03 69.25 |20.080 | 19.609 | 0.007 | 0.16 0.0030 | 0.0114 | 0.007 | 18.88|18.41| No Requiere No Requiere [ 0.003 0.001 0.02 0.21 0.19 0.43 0.12 0.10 0.24 17.63 | 0.88 [0.0076|0.107|0.068| 0.37 | 0.004 | 0.081 | 0.052 | 0.31 0.07
3 03 | 04 | 63.46 | 19.609 | 19.188] 0.007 | 0.16 0.0030 | 0.0096 | 0.007 | 18.41|17.99] No Requiere No Requiere [ 0.003 0.001 0.02 0.43 | 0.17 0.63 0.24 0.09 0.35 17.41| 0.87 |0.0112/0.129/0.081| 0.41 | 0.006 | 0.097 | 0.062 | 0.34 0.07
4 04 | 05 63.46 | 19.188 | 19.025| 0.003| 0.16 0.0030 | 0.0084 | 0.003 | 17.99 |17.80| No Requiere No Requiere [ 0.003 0.001 0.02 0.63 | 0.17 0.82 0.35 0.09 0.46 11.71| 0.58 |0.0219/0.179|0.109| 0.34 | 0.012 | 0.134 | 0.084 | 0.28 0.04
5 06 | 07 66.36 | 20.074 | 19.829] 0.004| 0.16 0.0030 | 0.0160 | 0.004 | 18.87|18.63| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.00 | 0.18 0.21 0.00 0.09 0.11 12.99 | 0.65 | 0.005 [0.087)|0.056| 0.24 | 0.003 | 0.066 | 0.043 | 0.20 0.03
6 01 07 74.21 | 20.794 | 19.829] 0.013| 0.16 0.0030 | 0.0152 | 0.013 | 19.59 [18.63| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.03 0.00 | 0.20 0.23 0.00 0.10 0.13 24.38 | 1.21 | 0.003 |0.068|0.044| 0.38 | 0.002 | 0.052 | 0.034 | 0.32 0.09
7 07 08 68.55 | 19.829 | 19.627] 0.003 | 0.16 0.0030 | 0.0094 | 0.003 | 18.63 [18.42| No Requiere| 0.00 |No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.44 | 0.19 0.65 0.24 0.09 0.36 11.71| 0.58 | 0.017 {0.159/0.098| 0.31 [ 0.010 | 0.120 | 0.075| 0.26 0.04
8 08 09 68.55 | 19.627 | 19.441] 0.003 | 0.16 0.0030 | 0.0082 | 0.003 | 18.42|18.22| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.65 0.19 0.86 0.36 0.09 0.48 11.71| 0.58 | 0.023 {0.183|0.111| 0.34 [ 0.013 | 0.137 | 0.085 | 0.28 0.04
9 10 | 09 66.71 | 19.879|19.441] 0.007| 0.16 0.0030 | 0.0159 | 0.007 | 18.68 |18.24| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.00 | 0.18 0.21 0.00 0.09 0.12 17.32| 0.86 | 0.004 [0.076|0.049| 0.29 | 0.002 | 0.058 | 0.038 | 0.24 0.05
10 03 | 09 74.42 | 19.609 | 19.441] 0.002| 0.16 0.0030 | 0.0151 | 0.003 | 18.41|18.19] No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.03 0.00 | 0.20 0.23 0.00 0.10 0.13 11.71| 0.58 | 0.006 |0.097|0.062| 0.23 | 0.003 | 0.073 | 0.047 | 0.19 0.03
11 09 11 63.83 | 19.441 | 19.187] 0.004 | 0.16 0.0030 | 0.0095 | 0.003 | 18.19 [17.98| No Requiere| 0.06 |No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.44 | 0.18 0.64 0.24 0.09 0.35 12.00| 0.60 | 0.017 [0.156|0.096| 0.32 [ 0.009 | 0.117 | 0.074 | 0.26 0.04
12 11 12 63.83 | 19.187 | 19.051] 0.002 | 0.16 0.0030 | 0.0084 | 0.003 | 17.98 [17.79] No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.64 | 0.18 0.83 0.35 0.09 0.46 11.71| 0.58 | 0.022 {0.180(0.110| 0.34 [ 0.012 | 0.135 | 0.084 | 0.28 0.04
13 13 06 | 114.81 | 21.352 | 20.074| 0.011| 0.16 0.0030 | 0.0124 | 0.011 | 20.15|18.87| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.04 0.00 | 0.32 0.36 0.00 0.16 0.20 22.56 | 1.12 | 0.005 |0.087|0.056| 0.41 | 0.003 | 0.066 | 0.043 | 0.34 0.09
14 06 14 | 69.75 | 20.074|19.765| 0.004| 0.16 0.0030 | 0.0100 | 0.004 | 18.87 |18.57| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.36 | 0.19 0.57 0.20 0.10 0.32 14.23| 0.71 | 0.013 [0.136|0.085| 0.34 | 0.007 | 0.103 | 0.065 | 0.29 0.05
15 13 15 70.51 | 21.35220.237]| 0.016| 0.16 0.0030 | 0.0155 | 0.016 | 20.15|19.04| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.00 | 0.19 0.22 0.00 0.10 0.12 26.88 | 1.34 | 0.003 |0.064|0.041| 0.40 | 0.001 | 0.048 | 0.031| 0.33 0.10
16 16 17 63.61 | 22.787|22.087]|0.011| 0.16 0.0030 | 0.0163 | 0.011 | 21.59|20.89] No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.00 | 0.18 0.20 0.00 0.09 0.11 22.43| 1.12 | 0.003 | 0.066|0.043| 0.34 | 0.002 | 0.050 | 0.033 | 0.29 0.07
17 17 18 63.61 | 22.087 |21.187]0.014| 0.16 0.0030 | 0.0118 | 0.014 | 20.89 [19.99| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.20 | 0.18 0.39 0.11 0.09 0.22 25.43 | 1.26 | 0.005 | 0.086|0.055| 0.46 | 0.003 | 0.065 | 0.042 | 0.39 0.12
18 18 19 55.20 | 21.18720.631] 0.010| 0.16 0.0030 | 0.0100 | 0.010 | 19.99 [19.43| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.39 0.15 0.57 0.22 0.08 0.31 21.46 | 1.07 | 0.008 |0.111|0.070| 0.46 | 0.005 | 0.084 | 0.054 | 0.38 0.10
19 20 21 63.64 | 22.449 | 21.562] 0.014| 0.16 0.0030 | 0.0163 | 0.014 | 21.25|20.36| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.00 | 0.18 0.20 0.00 0.09 0.11 25.24 | 1.26 | 0.002 |0.062|0.040( 0.37 | 0.001 | 0.047 | 0.031 | 0.31 0.09
20 21 19 63.37 | 21.562|20.631| 0.015| 0.16 0.0030 | 0.0118 | 0.015 | 20.36 |19.43| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.20 | 0.17 0.39 0.11 0.09 0.22 25.91| 1.29 | 0.005 |0.086|0.055| 0.47 | 0.003 | 0.065 | 0.042 | 0.39 0.12
21 19 22 69.40 | 20.631|20.185] 0.006| 0.16 0.0030 | 0.0071 | 0.006 | 19.43|18.99| No Requiere| 0.00 |No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.96 | 0.19 1.17 0.53 0.10 0.65 17.14| 0.85 | 0.021 [0.177|0.108| 0.49 | 0.012 | 0.133 | 0.083 | 0.41 0.09
22 23 22 56.04 | 21.254|20.185]| 0.019| 0.16 0.0030 | 0.0173 | 0.019 | 20.05|18.99] No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.00 | 0.15 0.17 0.00 0.08 0.10 29.53 | 1.47 | 0.002 |0.055[0.036| 0.40 | 0.001 | 0.041 | 0.027 | 0.33 0.11
23 22 24 81.14 | 20.18520.019| 0.002 | 0.16 0.0030 | 0.0062 | 0.003 | 18.99 |18.74| No Requiere| 0.00 |No Requiere| 0.003 0.001 0.03 1.35 0.22 1.60 0.75 0.11 0.89 11.71| 0.58 | 0.043 [0.249|0.146| 0.41 | 0.024 | 0.186 | 0.113 | 0.34 0.06
24 24 25 81.85 | 20.019 | 19.824| 0.002 | 0.16 0.0030 | 0.0058 | 0.003 | 18.74 [18.50| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.03 1.60 | 0.23 1.85 0.89 0.11 1.03 11.71| 0.58 | 0.049 [0.269|0.156| 0.43 [ 0.027 | 0.200 | 0.121| 0.36 0.06
25 26 25 58.50 | 20.290 | 19.824] 0.008 | 0.16 0.0030 | 0.0169 | 0.008 | 19.09 |18.62| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.00 | 0.16 0.18 0.00 0.08 0.10 19.08 | 0.95 | 0.003 |0.068|0.044| 0.30 [ 0.002 | 0.052 | 0.034 | 0.25 0.05
26 10 | 25 | 113.80 | 19.879|19.824( 0.000 | 0.16 0.0030 | 0.0125 | 0.003 | 18.68 |18.34| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.04 0.00 | 0.31 0.35 0.00 0.16 0.20 11.71| 0.58 | 0.009 [0.119|0.075| 0.26 | 0.005 | 0.090 | 0.057 | 0.22 0.03
27 25 15 68.23 | 19.824 | 20.237|-0.006| 0.16 0.0030 | 0.0050 | 0.003 | 18.34|18.13| No Requiere| 0.29 |No Requiere| 0.003 0.001 0.02 2.39 | 0.19 2.60 1.33 0.09 1.45 11.71| 0.58 | 0.069 [0.320|0.180| 0.47 | 0.038 | 0.237 | 0.140 | 0.40 0.07
28 15 14 | 114.39 | 20.237|19.765| 0.004| 0.16 0.0030 | 0.0045 | 0.003 | 18.13 |17.79] No Requiere| 0.90 |No Requiere| 0.003 0.001 0.04 2.82 | 031 3.17 1.57 0.16 1.76 11.71| 0.58 | 0.084 |0.355|0.196| 0.49 | 0.047 | 0.262 | 0.153 | 0.42 0.07
29 14 10 68.59 | 19.765 | 19.879]-0.002| 0.16 0.0030 | 0.0041 | 0.003 | 17.79 [17.58| No Requiere| 0.78 |No Requiere| 0.003 0.001 0.02 3.75 0.19 3.96 2.08 0.09 2.20 11.71| 0.58 | 0.105 [0.400(0.214| 0.53 [ 0.059 | 0.293 | 0.168 | 0.45 0.08
30 10 27 56.11 | 18.879 | 18.757] 0.002 | 0.16 0.0030 | 0.0040 | 0.003 | 17.58|17.42| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 3.96 0.15 4.13 2.20 0.08 2.30 11.71| 0.58 | 0.110 {0.410(0.218| 0.53 [ 0.061 | 0.300 | 0.171| 0.45 0.08
31 28 23 70.62 | 21.897 | 21.254] 0.009 | 0.16 0.0030 | 0.0155 | 0.009 | 20.70|20.05| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 0.00 | 0.19 0.22 0.00 0.10 0.12 20.40 | 1.01 | 0.003 |0.072|0.046| 0.33 | 0.002 | 0.055 | 0.036 | 0.28 0.06
32 23 29 | 81.84 |21.254|21.000| 0.003| 0.16 0.0030 | 0.0109 | 0.003 | 20.05|19.80| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.03 0.22 | 0.23 0.47 0.12 0.11 0.26 11.91| 0.59 | 0.012 [0.136|0.085| 0.29 | 0.007 | 0.102 | 0.065 | 0.24 0.04
33 29 26 | 82.13 | 21.000|20.290| 0.009| 0.16 0.0030 | 0.0089 | 0.009 | 19.80|19.09] No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.03 0.47 |0.23 0.73 0.26 0.11 0.40 19.88 | 0.99 | 0.011 {0.130/0.081| 0.47 | 0.006 | 0.098 | 0.062 | 0.39 0.10
34 30 26 72.38 | 20.684 | 20.290] 0.005| 0.16 0.0030 | 0.0153 | 0.005 | 19.48 [19.09| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.03 0.00 | 0.20 0.22 0.00 0.10 0.12 15.77 | 0.78 | 0.004 |0.083|0.053| 0.28 [ 0.002 | 0.063 | 0.041 | 0.23 0.04
35 26 27 | 115.80 | 20.290 | 18.757] 0.013 | 0.16 0.0030 | 0.0068 | 0.013 | 19.09 [17.56| No Requiere| 0.00 |No Requiere| 0.003 0.001 0.04 0.95 0.32 1.31 0.53 0.16 0.73 24.60 | 1.22 | 0.017|0.156|0.096| 0.65 | 0.009 | 0.118 | 0.074 | 0.54 0.17
36 27 31 71.57 | 18.757 | 18.528] 0.003 | 0.16 0.0030 | 0.0035 | 0.003 | 17.42|17.20| No Requiere| 0.14 |No Requiere| 0.003 0.001 0.02 5.44 | 0.20 5.66 3.03 0.10 3.15 11.71| 0.58 | 0.151 [0.490|0.247| 0.58 | 0.084 | 0.354 | 0.195 | 0.49 0.09
37 16 20 | 55.45 | 22.787|22.449|0.006 | 0.20 0.0024 | 0.0029 | 0.006 | 21.59 |21.25| No Requiere No Requiere| 0.003 | 9.097 | 0.001 | 4.549 0.02 0.00 | 9.25 9.27 0.00 4.62 4.64 30.26 | 0.96 | 0.095 |0.379(0.206| 0.85 | 0.048 | 0.264 | 0.154 | 0.70 0.18
38 20 | 28 69.09 | 22.44921.897| 0.008| 0.20 0.0024 | 0.0029 | 0.008 | 21.25|20.70| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.02 9.27 | 0.19 9.48 4.64 0.10 4.76 34.65| 1.10 | 0.085|0.357(0.197| 0.94 | 0.043 | 0.250 | 0.147 | 0.77 0.23
39 28 32 | 81.85 |21.897|21.187|0.009| 0.20 0.0024 | 0.0028 | 0.009 | 20.70|19.99] No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.03 9.48 | 0.23 9.74 4.76 0.11 4.90 36.10 | 1.15 | 0.084 |0.354|0.195| 0.97 | 0.042 | 0.248 | 0.146 | 0.80 0.25
40 32 30 82.70 | 21.187 | 20.684| 0.006 | 0.20 0.0024 | 0.0028 | 0.006 | 19.99 |19.48| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.03 9.74 | 0.23 9.99 4.90 0.11 5.05 30.23 | 0.96 | 0.103 |0.395|0.212| 0.86 | 0.052 | 0.276 | 0.159 | 0.71 0.19
41 30 31 | 112.97 | 20.684 | 18.528| 0.019| 0.20 0.0024 | 0.0027 | 0.019 | 19.48 [17.33| No Requiere No Requiere| 0.003 0.001 0.04 9.99 0.31 10.34 5.05 0.16 5.24 53.55| 1.70 | 0.060|0.297(0.170| 1.32 | 0.031 | 0.211 | 0.126 | 1.08 0.49
42 31 12 67.27 | 18.528 | 19.051|-0.008| 0.20 0.0024 | 0.0022 | 0.0024 | 17.20 |17.04| No Requiere| 0.13 | No Requiere| 0.003 0.001 0.02 16.01 | 0.19 16.22 8.39 0.09 8.51 18.85| 0.60 | 0.268 [0.714|0.298| 0.67 | 0.141 | 0.471 | 0.240 | 0.58 0.11
43 12 | 05 74.37 | 19.051|19.025| 0.000| 0.20 0.0024 | 0.0021 | 0.0024 | 17.04 |16.87| No Requiere| 0.75 |No Requiere| 0.003 0.001 0.03 17.05 | 0.20 17.28 8.97 0.10 9.10 18.85| 0.60 | 0.286 [0.753|0.302| 0.68 | 0.150 | 0.489 | 0.246 | 0.59 0.11
44 05 33 [ 85.59 |19.025|17.974| 0.012| 0.20 0.0024 | 0.0016 | 0.0070 | 16.87 |16.27| No Requiere| 0.93 | No Requiere| 0.000 |14.919] 0.000 | 7.459 0.03 18.10 [14.92| 33.05 9.56 7.46 17.05 32.43| 1.03 | 0.318 |0.838(0.304| 1.18 | 0.164 | 0.515 | 0.255 | 1.05 0.33
45 33 34 | 85.60 |17.974|16.923| 0.012| 0.20 0.0024 | 0.0016 | 0.013 | 16.27 |15.15] No Requiere No Requiere| 0.000 0.000 0.03 33.05 | 0.00 33.08 17.05 | 0.00 17.08 44.20| 1.41 ) 0.233 /0.645|0.287| 1.54 | 0.120 | 0.431 | 0.226 | 1.32 0.55
46 34 | BRE| 104.30 | 16.923 | 16.525] 0.004 | 0.20 0.0024 | 0.0016 | 0.004 | 15.15 [14.76]| No Requiere No Requiere | 0.000 0.000 0.04 33.08 | 0.00 33.12 17.08 | 0.00 17.11 23.94 | 0.76 | 0.4311.000{0.250| 0.76 | 0.223 | 0.625 | 0.283 | 0.83 0.20

Long. Tot[m]= 3458 Caudal. Tot [Lt/s] =[ 32.78 | Caudal. Tot [Lt/s] =| 16.39
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Tramo Verificaciones
Boca.s de Velocidad de Limpieza Velocidad Maxima
Registro | capaciDAD
Ne BR Método Velocidad Minima Método Esfuerzo Tractriz Boussisneq Erosiva
nicial | Final h/D<0.85 U, >0.6 iMiniva oo Inan iMiniva ia0op> iy Ft Ft>0.10 Upax [ U<Upax | U<3
Qorsefio [m/s] [m/m] [m/m] [kg/m’] [kg/m’] [m/s]| [m/s] [m/s]
1 01 02 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.016 NO VERIFICA| 0.07 | NO VERIFICA| 1.60 | VERIFICA | VERIFICA
2 02 03 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.011 NO VERIFICA| 0.07 | NO VERIFICA| 1.96 | VERIFICA | VERIFICA
3 03 04 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.010 NO VERIFICA | 0.07 | NO VERIFICA| 2.14 | VERIFICA | VERIFICA
4 04 | 05 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.008 NO VERIFICA| 0.04 | NO VERIFICA| 2.48 | VERIFICA | VERIFICA
5 06 | 07 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.016 NO VERIFICA| 0.03 | NO VERIFICA| 1.77 | VERIFICA | VERIFICA
6 01 07 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.015 NO VERIFICA| 0.09 | NO VERIFICA| 1.57 | VERIFICA | VERIFICA
7 07 08 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.009 NO VERIFICA| 0.04 | NO VERIFICA| 2.35 | VERIFICA | VERIFICA
8 08 09 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.008 NO VERIFICA| 0.04 | NOVERIFICA| 2.51 | VERIFICA | VERIFICA
9 10 | 09 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.016 NO VERIFICA| 0.05 | NO VERIFICA| 1.66 | VERIFICA | VERIFICA
10 03 09 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.015 NO VERIFICA| 0.03 | NO VERIFICA| 1.87 | VERIFICA | VERIFICA
11 09 11 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.009 NO VERIFICA| 0.04 | NO VERIFICA| 2.33 | VERIFICA | VERIFICA
12 11 12 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.008 NO VERIFICA| 0.04 | NO VERIFICA| 2.49 | VERIFICA | VERIFICA
13 13 06 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.012 NO VERIFICA| 0.09 | NO VERIFICA| 1.77 | VERIFICA | VERIFICA
14 06 14 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.010 NO VERIFICA| 0.05 | NO VERIFICA| 2.19 | VERIFICA | VERIFICA
15 13 15 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.016 VERIFICA 0.10 VERIFICA 1.53 | VERIFICA | VERIFICA
16 16 17 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.016 NO VERIFICA| 0.07 | NO VERIFICA| 1.55 | VERIFICA | VERIFICA
17 17 18 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.012 VERIFICA 0.12 VERIFICA 1.76 | VERIFICA | VERIFICA
18 18 19 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.010 VERIFICA 0.10 VERIFICA 1.99 | VERIFICA | VERIFICA
19 20 21 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.016 NO VERIFICA| 0.09 | NO VERIFICA| 1.51 | VERIFICA | VERIFICA
20 21 19 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.012 VERIFICA 0.12 VERIFICA 1.76 | VERIFICA | VERIFICA
21 19 22 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.007 NO VERIFICA| 0.09 | NO VERIFICA| 2.47 | VERIFICA | VERIFICA
22 23 22 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.017 VERIFICA 0.11 VERIFICA 1.42 | VERIFICA | VERIFICA
23 22 24 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.006 NO VERIFICA| 0.06 | NO VERIFICA| 2.87 | VERIFICA | VERIFICA
24 24 25 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.006 NO VERIFICA| 0.06 | NO VERIFICA| 2.97 | VERIFICA | VERIFICA
25 26 25 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.017 NO VERIFICA| 0.05 | NO VERIFICA| 1.57 | VERIFICA | VERIFICA
26 10 25 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.012 NO VERIFICA| 0.03 | NO VERIFICA| 2.06 | VERIFICA | VERIFICA
27 25 15 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.005 NO VERIFICA| 0.07 | NO VERIFICA| 3.19 | VERIFICA | VERIFICA
28 15 14 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.005 NO VERIFICA| 0.07 | NOVERIFICA| 3.32 | VERIFICA | VERIFICA
29 14 10 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.004 NO VERIFICA| 0.08 | NO VERIFICA| 3.48 | VERIFICA | VERIFICA
30 10 27 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.004 NO VERIFICA| 0.08 | NO VERIFICA| 3.51 | VERIFICA | VERIFICA
31 28 23 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.016 NO VERIFICA| 0.06 | NO VERIFICA| 1.62 | VERIFICA | VERIFICA
32 23 29 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.011 NO VERIFICA| 0.04 | NO VERIFICA| 2.19 | VERIFICA | VERIFICA
33 29 26 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.009 NO VERIFICA| 0.10 | NO VERIFICA| 2.14 | VERIFICA | VERIFICA
34 30 26 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.015 NO VERIFICA| 0.04 | NO VERIFICA| 1.73 | VERIFICA | VERIFICA
35 26 27 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.007 VERIFICA 0.17 VERIFICA 2.33 | VERIFICA | VERIFICA
36 27 31 VERIFICA VERIFICA 0.003 | VERIFICA 0.003 NO VERIFICA| 0.09 | NO VERIFICA| 3.73 | VERIFICA | VERIFICA
37 16 20 VERIFICA VERIFICA 0.002 | VERIFICA 0.003 VERIFICA 0.18 VERIFICA 3.81 | VERIFICA | VERIFICA
38 20 28 VERIFICA VERIFICA 0.002 | VERIFICA 0.003 VERIFICA 0.23 VERIFICA 3.73 | VERIFICA | VERIFICA
39 28 32 VERIFICA VERIFICA 0.002 | VERIFICA 0.003 VERIFICA 0.25 VERIFICA 3.71 | VERIFICA | VERIFICA
40 32 30 VERIFICA VERIFICA 0.002 | VERIFICA 0.003 VERIFICA 0.19 VERIFICA 3.87 | VERIFICA | VERIFICA
41 30 31 VERIFICA VERIFICA 0.002 | VERIFICA 0.003 VERIFICA 0.49 VERIFICA 3.46 | VERIFICA | VERIFICA
42 31 12 VERIFICA VERIFICA 0.002 | VERIFICA 0.002 VERIFICA 0.11 VERIFICA 4.59 | VERIFICA | VERIFICA
43 12 05 VERIFICA VERIFICA 0.002 | VERIFICA 0.002 VERIFICA 0.11 VERIFICA 4.62 | VERIFICA | VERIFICA
44 05 33 VERIFICA VERIFICA 0.002 | VERIFICA 0.002 VERIFICA 0.33 VERIFICA 4.63 | VERIFICA | VERIFICA
45 33 34 VERIFICA VERIFICA 0.002 | VERIFICA 0.002 VERIFICA 0.55 VERIFICA 4.50 | VERIFICA | VERIFICA
46 34 | BRE |[NO VERIFICA| VERIFICA 0.002 | VERIFICA 0.002 VERIFICA 0.20 VERIFICA 4.20 | VERIFICA | VERIFICA
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