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SERVICIO DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DE SANEAMIENTO

1. PRESENTACION DE PROYECTOS DE AMPLIACION DE
REDES

1.1. INTRODUCCION

Los proyectos de ampliacion o modificacion de las redes existentes de saneamiento que se
presenten deberan contener la informacion minima que se describe en los capitulos siguientes.
Se entiende por ampliacién o modificacién de redes existentes la ejecucion de proyectos de
colectores de saneamiento y/o pluviales y el agregado o sustitucion de bocas de tormenta,
incluyendo los tramites de colector provisorio, canalizacién especial de desagile, y proyectos
de redes internas de conjuntos habitacionales que por su envergadura o por preverse pasen al
dominio publico puedan quedar en el futuro bajo administracién municipal.

En caso de proyectos de modificaciones del sistema municipal de saneamiento (aguas servidas
y pluviales) presentados por iniciativa de particulares, las condiciones administrativas para el
tramite seran las establecidas por la Resolucion 4520-00, reglamentacion del Decreto 29.233.

Deben consultarse las condiciones especiales establecidas para la zona del Plan Fénix
(Resolucidon 3564/01) y para la Zona Este de Carrasco.

Junto con estas especificaciones valen los Criterios de Disefio para colectores separativos y
para desaglies pluviales aprobados por este Servicio, que se encuentran a disposicién de los
proyectistas.

Los proyectos deberan ser presentados con firma de Ingeniero Civil Hidraulico Sanitario o
Hidraulico Ambiental o Ingeniero Civil. En caso de requerir calculo de estructuras, los planos y
memorias de proyecto que correspondan seran firmados por Ingeniero Civil Estructural. Los
planos de relevamiento topografico y de agrimensura, deberan ser firmados por Ingeniero
Agrimensor. Los planos y memorias de instalaciones electromecanicas contaran con firma de
Ingeniero Industrial o Eléctrico.

La solicitud de estudio del proyecto se acompafiard con una lista de chequeo firmada por el
proyectista responsable, la cual tendra valor de declaracién jurada, indicando la inclusién en el
proyecto de cada uno de los items solicitados. La lista de chequeo estard disponible en el
Servicio.

Previo a la presentacion del proyecto, el proyectista solicitara informacién por escrito, con la
finalidad de evaluar la factibilidad de conexion del proyecto a la red de saneamiento existente
en el punto previsto (aproximadamente), indicando como minimo los datos contenidos en el
instructivo correspondiente a la factibilidad de saneamiento. De no realizarse este tramite
previamente, la informacion obtenida por otros medios no obligara en nada a la IM.

La entrega de esta informacion por el Servicio de Estudios y Proyectos de Saneamiento, no
releva al proyectista de la responsabilidad de verificar por sus propios medios los datos de
niveles que sean indispensables para el buen funcionamiento de su proyecto.

Los archivos de los planos de proyecto y de acuerdo a obra se entregaran preferentemente en
Autocad, acompafnados con la correspondiente planilla de datos, ajustdndose al instructivo
correspondiente. Esta exigencia quedara a criterio del técnico contraparte del Servicio, el cual
evaluara la necesidad en funcion de la magnitud del proyecto.
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1.2. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.2.1.Generales

Los proyectos de redes de alcantarillado deberan contener como minimo los siguientes
documentos, planos, esquemas y cuadros:

Memoria descriptiva y justificativa del proyecto.

Memoria constructiva y especificaciones técnicas.

Planimetrias y perfiles.

Presupuestos y cronogramas de obra.

Planillas de Catastro, conteniendo los datos de todos los elementos proyectados.

Sellados

ouh~wNE

El detalle de informacién solicitada puede resultar excesivo para algunos proyectos de
envergadura minima, por lo que en caso de duda se sugiere consultar con el SEPS.

1.2.2.Planos a Presentar

En expediente solicitando la aprobacién del proyecto se presentara un juego de planos en
papel. Luego de obtenida la conformidad del técnico a cargo de la aprobacion, el proyectista
presentara un original mas los archivos digitales que correspondan.

Todos los planos que se presenten estardn firmados por los técnicos actuantes segin sus
areas de competencia (hidraulica, estructural, agrimensura, electromecanica, vial, arquitectura).

Todas las cotas se referiran al cero Wharton y se indicara expresamente el o los puntos que se
ha tomado como referencia de niveles. En caso de referir a una cadmara existente, solamente
se considerara valido como referencia altimétrica del proyecto el valor de zampeado aportado
por el SEPS.

El Servicio suministrard modelos de planos en formato A3 y Al, en formato magnético o papel,
debiendo dejarse en blanco el casillero correspondiente al nUmero de proyecto. Se respetara la
division en layers de los planos y la simbologia que se suministrara. En los planos se incluirg,
segun corresponda:
e Plano de ubicacion general en Montevideo, escala 1:100000
¢ Plano de ubicacion en la zona escala 1:2000 indicando:
= Trazado de calles publicas, indicando los nombres de calle.
= Trazado de calles internas, fajas de servidumbre o a ceder a espacio publico.
= Curvas de nivel cada 2 metros.
= Cotas de los pavimentos y cunetas.
= Materiales de los pavimentos de calzada y acera.
= Elementos importantes que puedan interferir con el trazado de colectores (arboles,
columnas, etc.)
= Lineas de propiedad existentes y proyectadas, con referencia al plano de catastro que
las origina o al proyecto de catastro a estudio, indicando el nimero de cada padrén. Se
indicaran los solares en caso de existir.
= Fajas de servidumbre de colectores.
= Trazado de servicios existentes o proyectados (UTE, ANTEL, OSE, GASEBA).
= Cuencas de escurrimiento superficial.
e Planimetria de la red de colectores de saneamiento escala 1:1000 indicando:
= Redes existentes de saneamiento en trazo punteado.
= Redes proyectadas en trazo lleno, indicando longitud, pendiente (m/m), material y
diametro de cada tramo de colector. Se balizaran con respecto a las lineas de
propiedad. De no encontrarse estas bien definidas, deberan realizarse con respecto a
columnas existentes, limites de padrones bien determinados, etc.
» Lineas de impulsién proyectadas en trazo discontinuo linea-punto, indicando longitud,
material y diametro. Se balizara su ubicacion con respecto a las lineas de propiedad.
De no encontrarse estas bien definidas, deberan realizarse con respecto a columnas
existentes, limites de padrones bien determinados, etc.
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= Céamaras indicando cotas de terreno, cotas de zampeado y profundidad (donde existan
saltos se indicaran los zampeados correspondientes).

= Cotas de terrenos terminados mas bajos de cada solar.

= Curvas de nivel cada 1 metro del terreno donde se implantara el proyecto.

= Redes proyectadas de pluviales en trazo lleno, color verde, sin datos.

= Redes existentes de pluviales en trazo punteado, color verde, sin datos.

= Cotas de los pavimentos proyectados o existentes.

= Conexiones previstas y existentes, indicando cotas de terreno, zampeado y
profundidad.

» Se indicara si los colectores son unitarios o separativos

e Altimetria de los colectores de saneamiento principales indicando por tramo: nimero de
colector, longitud parcial, acumulada, pendiente y seccion y por punto singular cota de
terreno, cota de zampeado y profundidad. Se expresaran en el corte los cruces con otros
servicios existentes o proyectados y sus conexiones ademas de indicar los puntos de
conexion de otros colectores existentes o0 proyectados y captaciones de pluviales.

e Altimetria de lineas de impulsion indicando por tramo: longitud parcial, acumulada,
pendiente, seccién, ubicacion de elementos especiales como ser macizos, valvulas, losas
de proteccidn, y en cada punto singular cota de terreno, cota de zampeado y profundidad,
etc. Se expresaran en el perfil los cruces con otros servicios existentes o proyectados y sus
conexiones ademas de indicar los puntos de conexidn a colectores existentes o
proyectados.

e Planimetria de la red de pluviales escala 1:1000 indicando:
¢ Redes existentes en trazo punteado.
¢ Redes proyectadas en trazo lleno, indicando longitud, pendiente (m/m), y diametro o

seccion de cada tramo de colector o cuneta.

e Camaras y bocas de tormenta o tomas de cuneta indicando cotas de terreno, cotas de
zampeado y profundidad (donde existan saltos se indicardn los zampeados
correspondientes).

e Cotas de los pavimentos terminados mas bajos de cada solar.

e Curvas de nivel cada 1 metro del terreno donde se implantara el proyecto.

¢ Redes proyectadas de saneamiento en trazo lleno, color gris, sin datos.

¢ Redes existentes de saneamiento en trazo punteado, color gris sin datos.

e Altimetrias de los pavimentos proyectados o existentes, en el eje y en cada uno de los
cordones.

e Perfiles de los pavimentos cada 25 metros. Si la topografia del terreno lo hace
necesario se trazaran perfiles a intervalos menores..

e Altimetria de los colectores pluviales principales indicando por tramo longitud parcial,
acumulada, pendiente y diametro y por punto singular cota de terreno, cota de zampeado y
profundidad. Se expresardn en el corte los cruces con otros servicios existentes o
proyectados y sus conexiones.

e Planos de detalle de tomas de cuneta, camaras o0 bocas de tormenta (puede hacerse
referencia a Planos Generales del Saneamiento de Montevideo, indicando el nimero
correspondiente) y de las estructuras de entrada y salida.

e Planos estructurales de todos los elementos que lo requieran.

e Se presentaran planos de estaciones de bombeo, identificando bombas y demas
elementos necesarios. Se presentarda plano ubicacién de la estacion de bombeo en el
predio y recorrido interno y externo de la linea de impulsién.

e Planos en Autocad Map con los identificadores correspondientes para cada elemento. En
caso de no manejarse Autocad con Map, se solicitaran instrucciones al Servicio sobre los
criterios de dibujo a aplicar.

1.2.3.Memorias y Planillas

e Sin desmedro de lo solicitado en los Criterios de Disefio para Redes Separativas, debera
presentarse memoria de calculo de saneamiento y pluviales, que debera contener para
cada tramo por lo menos los datos solicitados en las planillas 1 y 2.

e Debera presentarse cualquiera sea el caso material de la tuberia, tipo y especificaciones
con las correspondientes verificaciones de profundidad y recomendaciones técnicas del
fabricante para su correcta colocacion. En caso de corresponder, calculo estructural de
colectores y de sus protecciones.
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e Se indicaran los periodos de retorno considerados para el desagiie de cada tramo de calle
proyectada.

e Verificacion de seccién de calle inundada para el periodo de retorno correspondiente al
tramo.

Verificacién de seccidn de calle inundada para 20 afios de periodo de retorno.
Planilla de datos de cada elemento proyectado, segun formato que se entregara.

e Planilla de presupuesto (planilla 3), desglosada en rubros por seccién y tipo de elemento
(colectores por diametro, camaras de empalme de 1, 2, 3, 4 colectores, camaras
terminales, terminales de colector, bocas de tormenta por tipo, etc.), por acera o calzada y
en subrubros por profundidades indicando para cada rubro:

Descripcion

Unidad

Metraje

Precio Unitario

Precio Total

Monto Imponible Total

Se incluirdn como subtotales los correspondientes a Precio Total y a Monto Imponible,

el precio total mas el monto de leyes sociales mas el IVA y otros impuestos que

correspondan.

e Plazo de ejecucion.

e Moneda.

e Fecha de presupuesto.

1.2.4.Criterios de dibujo

En los archivos de dibujo correspondientes a las ldminas de proyecto, se presentara la red de
colectores y el amanzanamiento sobre la base del plano digitalizado que ya posee la IM
ajustada a los relevamientos de campo.

Sera necesario que cada elemento integrante de la red de saneamiento sea una entidad de
dibujo independiente; por ejemplo, cada tramo (elemento entre puntos singulares) sera una
entidad y estara conectado con los tramos adyacentes.

La informacion de estos elementos (cotas, didmetros, longitudes, etc.) se ingresara en una
base de datos o planilla Excel que serd suministrada por el Servicio de Estudios y Proyectos de
Saneamiento, cuyos registros se ligardn con los elementos de la planimetria a través de
Autocad Map.

El Servicio de Estudios y Proyectos de Saneamiento suministrard modelos de planos en
formato A3 y Al, en formato magnético o papel, debiendo dejarse en blanco el casillero
correspondiente al numero de proyecto. Se completara la informacion correspondiente a la
Empresa proyectista y al técnico responsable del plano, debiendo presentarse firmados todos
los planos.

En caso de que el proyectista fundamente la imposibilidad de trabajar utilizando Autocad con
Map, el Servicio indicara las reglas que deberan seguirse en los dibujos a efectos de conseguir
una extraccion posterior de los datos.

Vi
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Se respetard la division en layers de los planos y la simbologia utilizada por el Servicio de
Estudios, suministrada en la siguiente figura:
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2. CRITERIOS DE DISENO

2.1. GENERALIDADES
El sistema de saneamiento a adoptar es el denominado Separativo-Convencional-Modificado
gue presenta las siguientes caracteristicas:

a) Separativo: Solamente admite aguas cloacales, debiéndose descargar las aguas pluviales
a la via publica o al sistema de recoleccion de aguas pluviales.

b) Convencional: Transporta aguas cloacales sin utilizar fosas sépticas previamente a la
conexion.

¢) Moadificado: Se modifican las normas de disefio clasicas, como el diametro minimo y se
utiliza el criterio de la tensidn tractiva de acuerdo a lo establecido en la Norma NBR 9649 —
Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario.

Los criterios de proyecto atenderan en general a lo establecido en las siguientes normas:

» NBR 9648 — Estudo de Concepcao de Sistemas de Esgoto Sanitario norma brasilera
de la ABNT, que establece la terminologia y condiciones generales para este tipo de
Estudio, promulgada en 1986.

= NBR 9649 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario, que establece la
terminologia y criterios de dimensionado para la elaboracién de proyectos hidraulicos y
sanitarios de redes de colectores sanitarios, promulgada en 1986.

= NBR 12207:1992 (Cédigo Secundario: NB 568) — Proyecto de Interceptores de Esgoto
Sanitario, que establece condiciones de elaboracién de proyecto y dimensionado de
interceptores de gran porte, promulgada en 1989.

= NBR 12208:1992 (Cédigo Secundario: NB 569) — Projeto de Estacoes Elevatérias de
Esgoto Sanitario, que establece condiciones para la elaboraciébn de proyectos
hidraulicos y sanitarios de Estaciones de bombeo promulgada en 1990.

= NBR 12209:1992 (Cédigo Secundario: NB 570) — Projeto de Estacoes de Tratamento
de Esgoto Sanitario, que establece condiciones para la elaboracién de proyectos de
Plantas de Tratamiento de Efluentes, promulgada en 1990.

Se tendra en cuenta que se han establecido zonas especiales, donde los criterios de disefio
pueden haberse modificado en todo o en parte. Actualmente existen dos zonas con estas
caracteristicas, ubicadas en Carrasco Este y la zona del Plan Fénix. La reglamentacion y los
limites para cada una de dichas zonas se encuentran a disposicién en el Servicio de Estudios y
Proyectos de Saneamiento.

Para todos los hormigones de estructuras de cadmaras, pozos o conducciones, se especificara:
e C 300 con resistencia caracteristica a la compresién de 300 kg/cm2 a los 28 dias en
cilindros normalizados (UNIT 972/97).

Tamarfo maximo del agregado: 20 mm

Contenido minimo de cemento: 350 kg/m3

Méaxima relaciéon agua/cemento: 0.45

Cemento: serd cemento Portland ANCAP producido en la planta de Paysandl, con
contenido de C3A < 5%.

e El hormigdn de rellenos sera sin armar, con fck 250 kg/cm2.

Todas las barras de acero a utilizar, anclaje y armadura de refuerzo, seran de alta adherencia:
ADN 500 o0 ADM 500 segun norma UNIT 843 o 968.

Los recubrimientos en las caras hacia el interior de las unidades seran de 4 cm + 0.5. En las
caras en contacto con el suelo o expuestas al aire libre serdn de 3 cm + 0.5.

viii
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2.2. PLANOS GENERALES DE SANEAMIENTO:

Salvo casos particulares los disefios de elementos (caAmaras, caAmaras terminales, terminal de
colector, tapas, etc.) de la red, se ajustaran a los planos generales disponibles en el Servicio de
Estudios y Proyectos de Saneamiento.

PLANO N° DESCRIPCION

Colectores Ovoides

Tramos escalonados de colectores ovoides

Pozos de bajada

Empalme de ovoides

Empalme de colector circular con ovoide o especial

Céamaras de inspeccion en calzada

Céamaras de inspeccioén en acera

1
2
3
4
5 Empalme de ovoide con colector con banquina.
6
7
8
9

Céamara con sifon y terminal de colector

10 Bocas de tormenta tipo 1y 2
11 Bocas de tormenta tipo 3y 4
12 Tapas de hormigén para cdmaras y terminales de colector.
13 Conexiones
3642 Plano tipo de Conexiones a colector
3752 Cémaras para colectores de gran diametro

Para camaras que empalmen colectores mayores de 700 mm de diametro, se presentara
proyecto de camara especial, poniendo especial atenciéon en la solucion de accesos, tapas y
disefio estructural, asi como la unién del material de la camara y el colector. Se presentara
célculo detallado de la pérdida de carga generada en casos de quiebres y transiciones.
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2.3. DISENO DE REDES SEPARATIVAS

2.3.1.Generalidades

2.3.2.Proyecciones de Poblacion
Proyecciones de poblacidn:

e Los horizontes de disefio son los mencionados en los TDR. Las proyecciones de poblacion
se ajustaran con los datos del censo del afio 2011 y con la informacién correspondiente a
las visitas al terreno y proyectos urbanos en desarrollo. Dadas las caracteristicas del area,
se recomienda considerar para el disefio de las redes las densidades de saturacion, con
una ocupacion al 2035 equivalente al 85 % de la capacidad total de saturacion del area.

2.3.3.Determinacién de caudales
Determinacién de caudales:

e Las dotaciones de liquidos residuales domésticos se estimaran a partir de los consumos de
agua potable correspondientes a la zona de estudio evaluando la posibilidad de incremento
en el futuro.

e El coeficiente de retorno “C” a adoptar (relacion entre el volumen liquido residual recibido
por la red de colectores y el volumen de agua efectivamente consumido por la poblacién),
serd 0.85.

e Se adoptaran los coeficientes de variacién de caudal: K1 = 1.3, K1* K2=250 y K3=0.5
El valor de K1*K2 podré variar en funcién de la magnitud de la poblacién de la cuenca a
proyectar, debiendo justificarse. En algunos proyectos se ha utilizado el coeficiente de
Harmon.

e El caudal de infiltracién a considerar debera ser estudiado y justificado por el Proyectista en
funcion de las caracteristicas locales del suelo y napa freatica, tomandose por defecto 0.2
It/s/km para redes nuevas y 0.35 It/s/km para redes existentes.

e Mas alla de los estudios de cuantificacién de posibles intrusiones pluviales clandestinas (en
funcion de las caracteristicas socio-econdmicas de la zona y situacion topografica de los
predios). Si el caudal total obtenido (intrusién pluvial mas sanitario méas infiltracion) no
supera los 1.5 I/s.ha o 7 It/s por km de colector, se verificara la red con estos valores, no
debiendo producirse retrocesos hacia las viviendas ni desbordes en las tapas de los
registros (se tomara un margen de por lo menos un metro de altura).

e Se consideraran aportes puntuales para establecimientos especiales como ser: conjuntos
habitacionales, industrias, etc.

2.3.4.Disefo de lared
Diametro minimo:

El diametro minimo sera de 200 mm.

Materiales a emplear:

Se descarta la opcién de cafios de junta rigida de mortero. En principio se entiende aceptable
cualquier material que permita la unién mediante el empleo de junta elastica y tramos de por lo
menos 5,5 m de largo en zonas de napa alta. Se debera estudiar especialmente la estabilidad y
no-flotaciéon de las tuberias, disefiando en caso de requerirse fundaciones y procedimientos
constructivos especiales.

Series y profundidades: se admitiran cafios de PVC S20 para profundidades de hasta 3 m y
para mayores de 3 m se debera presentar calculo estructural de los mismos. En ambos casos
es necesario especificar el tipo de suelo, napa freatica (para los casos que se encuentre alta y
pueda perjudicar la construccion y funcionamiento de los mismos.
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Para la seleccion del material y disefio de cdmaras y registros, se tendra también en cuenta las
condiciones adversas del terreno.

Profundidad minima de la red:

En caso de calles donde los predios se encuentren al nivel de la misma o por encima se
adoptard una profundidad minima de 1.5 m siendo la tapada siempre mayor a 1.20 m. Este
valor se obtiene suponiendo que la Ultima camara se encuentra a 0.6 m debajo del nivel del
terreno, mas 25 m de colector intradomiciliario con una pendiente del 2% y 0.4 m para la
conexion.

En el caso dénde se ubiquen predios por debajo de la cota de la calle o predios prolongados
hacia el fondo, se relevaran los niveles y distancias a la linea de propiedad de los pozos o
Gltimas camaras prediales de aquellos. En cada caso se evaluara la factibilidad de sanear la
vivienda.

Para ampliaciones de red llevadas adelante por particulares, no se autorizara el desagiie por
gravedad de pavimentos ubicados por debajo del nivel de vereda, salvo excepciones
debidamente fundamentadas (casos en que las normativas vigentes impidan la solucion
tradicional de desaglie por bombeo interno). En estos casos se buscara generar un punto de
inspeccion en la red publica que actie como fusible (previo al desborde de la red interna), en
caso que el colector trabaje remansado.

En ningln caso se admitiran puntos de inspeccion con profundidades menores a un metro.

Profundidad maxima de la red:

Este punto serd objeto del estudio, valorando las dificultades constructivas, debido a las
condiciones del suelo, el material a emplear y sus propiedades mecanicas y los costos de
inversibn y mantenimiento que deriven de imponer profundidades maximas pequefias con
necesidad de bombeos.

Pendiente minima:

Corresponde a la verificacion de autolimpieza mediante el criterio de la tension tractiva. Se
adoptara como valor minimo 1.0 Pa. La pendiente minima sera funciéon del caudal minimo y
tipo de material de la tuberia. En caso de interceptores se adoptara el valor minimo de 1.5 Pa.

Caudal minimo:

Se adoptara como caudal minimo en cada tramo 1.5 I/s (correspondiente a la descarga de la
cisterna de un inodoro). El caudal de verificacion sera el correspondiente al medio del inicio del
periodo.

Pendiente maxima:

Corresponde a la verificacién de la velocidad maxima de 5 m/s para el caudal maximo al final
del periodo de disefio. Para tuberias de PRFV se admitiran velocidades maximas en el entorno
de 3 m/s.

Régimen hidraulico de escurrimiento:

Se considerard escurrimiento libre en régimen permanente y uniforme en las redes, de modo
que la pendiente de la linea de energia de la tuberia sea igual a la pérdida de carga unitaria.

Tirante maximo:

Se proyectara la red con un tirante menor o igual al 75 % del diametro de la tuberia.
Para los interceptores se admite un tirante menor o igual al 85 %.

Tirante minimo:
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No se limita.

Velocidad critica:

Se verificar4 que cuando la velocidad final es superior a la critica se debe reducir el tirante
maximo al 50 % del diametro del colector.

Condiciones de control de remanso:

Se evitar4 que la cota del nivel de agua en la tuberia de salida de una camara quede por
encima de la cota del nivel de agua de las tuberias de entrada, en particular el extradés de la
tuberia aguas abajo de cualquier camara tendra una cota inferior en por lo menos 2 cm a
cualquiera de las cotas del extradés de las tuberias que llegan a esta, debiéndose elegir la
condicién mas exigente.

Ubicacién del colector:

En general se adoptara lo siguiente:

- En aquellas calles que posean pavimento de hormigbn o pavimento asfaltico y que el
espacio en las veredas lo permita, se colocara doble colector por estas ultimas, en lo
posible a 2.50 metros de la linea de propiedad.

- En las calles que posean riego asféaltico o tosca y cuyo ancho sea inferior a los 20 m, se
empleara un Unico colector por el centro de la calzada.

- Si el ancho de la calle supera los 20 m y ésta es de tosca 0 posee carpeta se empleara
entonces doble colector por las veredas.

- Todos aquellos casos que no puedan encuadrarse en los items anteriores se estudiaran
particularmente sobre la base del trabajo de campo y/o visitas al lugar.

- No se admitira la implantacion de colectores publicos 0 que se prevea que puedan serlo en
fajas de dominio publico o servidumbres con ancho libre menor a 6 metros y no accesibles
por camion desobstructor o retroexcavadora.

Ubicacién de Camaras

Se ubicaran en los siguientes puntos de la red:

- Inicio de colectores;

- En quiebres o cruces de colectores;

- Para dividir tramos rectos sin afluentes mayores a 120 m.

Tipos de camaras

Las camaras tipo pueden ser de 1.00 o 1.20 metros de diametro (plano general 7 y 8). Estas
cémaras se utilizan para colectores de didmetro menor o igual a 700 mm. Seran de 1.00 metro
de diametro cuando cuando empalmen dos colectores (uno de entrada y otro de salida) y
tengan menos de 2.20 metros de profundidad; en caso contrario seran de 1.20 metros de
diametro. Para colectores de mas de 700 mm de diametro se utilizaran las camaras disefiadas
en los proyectos 2968 o 3752.

Camaras con saltos o sifon

Cuando existan diferencias de cotas de zampeado entre la entrada y salida mayor a 0.6 m, se
disefiara la camara con salto (sifén) de acuerdo a Plano General del Saneamiento de
Montevideo (PGSM N° 9).

Terminal de colector o CAmara Terminal:

En el inicio de colectores se utilizaran:

- Terminales de colector si la pendiente del tramo es igual o mayor al 1 % y la profundidad
de zampeado del elemento no supera 2.5 m.

- Céamaras terminales en caso contrario.
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2.4. DISENO DE DRENAJE PLUVIAL

Luego de haber recolectado y procesado la informacién de base (proyecto vial, red de
saneamiento existente, relevamiento topogréafico) se procede a calcular las estructuras de
drenaje necesarias para cumplir con los criterios de disefio de calles principales y secundarias.
Algunos criterios generales son:
|Z[ Didametro minimo de la red: 300 mm
|Z[ Tapada minima sin proteccion 1 m. Se presentara la verificacion estructural de la tuberia.
M el tirante maximo en las tuberias sera del 85%.
M Velocidades maximas:

|Z[ Canales naturales: 1.2 m/s.

|Z[ Canales revestidos: dependiendo del material de recubrimiento.

|Z[ Tubos de PRFV (con doble recubrimiento): hasta 3 m/s para el periodo de retorno de 2
afos, 4.5 m/s para periodo de retorno de 10 afios.

|Z[ Tubos de hormigén o PVC: hasta 5 m/s.

|Z[ Materiales: se admitiran tuberias de PVC hasta 400 mm de didmetro y de hormigén de 500
en adelante, con junta elastica. En todos los casos se presentara el calculo hidraulico.

|Z[ Camaras de inspeccién: cada 120 metros como maximo.
4| Célculo mediante numero de Manning 0.013.

|Z[ Pozos de bajada, saltos, tramos escalonados y otros elementos, ajustados a los Planos
Generales del Saneamiento de Montevideo. En caso que por tratarse de colectores de
mayor diametro que el previsto por los planos generales, de ser necesario realizar
camaras especiales, se presentaran planos conteniendo todos los detalles necesarios.

Los elementos de captacion se colocardn en aquellos puntos donde se vean excedidos los
criterios que se describen a continuacion (se disefia con el que resulte mas exigente):

Cuando las calles tiene perfil cordén-cuneta

En calles principales, para la lluvia de Tr= 10 afios debera quedar libre una faja de calle
de por lo menos 2 metros. Para algunas avenidas de maxima importancia, el Servicio
podra imponer el cumplimiento de esta condicion 6 la verificacién del funcionamiento para
Tr = 20 afios.

En calles secundarias, cuando el caudal calculado para un periodo de retorno de dos afios
produzca una inundacion que deje libre una franja menor a los 2 metros.

En ningln caso el escurrimiento superficial debera superar el cordén de la vereda para una
lluvia de Tr = 20 afios.

Cuando las calles tienen perfil rural

En calles principales, se disefia para la lluvia de Tr= 10 afios y en calles secundarias se disefia
para 2 aflos. En ambos casos las cunetas deberan trabajar al 85 % de su altura maxima.

Para las cunetas proyectadas se adoptan tres secciones tipicas Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3 con una
profundidad méaxima de 0.50 m que se presentan en el esquema siguiente.
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Para las cunetas Tipo 1 y Tipo 2 se define la velocidad maxima admisible con un valor de 1.2
m/s, mientras que las Tipo 3 pueden admitir una velocidad de hasta 3.6 m/s

Las estructuras de captacién de cuneta para su vertido a la red de microdrenaje permiten
captar el agua que transita por las cunetas para su posterior transporte por las tuberias. Las
captaciones deberan contar con rejas para evitar la entrada de elementos groseros a la red.

Cuando se superen las capacidades de transporte de las cunetas 6 los cordones-cuneta sera
necesario proyectar las estructuras de captacion (bocas de tormenta, regueras, tomas de
cuneta) y transporte (entubamientos y canales).

Para la determinacion del escurrimiento superficial se deben trazar en primer instancia las
microcuencas topogréficas que seran las unidades de calculo.

En funciobn de las microcuencas trazadas y del recorrido previsto para el escurrimiento
superficial, se realiza el calculo de los caudales escurridos en las microcuencas cabecera,
estas son las que no reciben agua de ninguna otra cuenca.

Dada una microcuenca, se calcula el tiempo de concentracién que se puede estimar como la
suma del tiempo de entrada (te) y el tiempo de transito (tt).

Tc=te +tt

Se entiende como te el tiempo que tarda en entrar “al sistema” (calle, cuneta, conducto) el flujo
superficial que recorre el predio particular pudiendo calcularse éste mediante la formula de
Desbordes, Manning, etc; segun las caracteristicas del recorrido. Se entiende que este valor no
debe ser inferior a 5 minutos.

La férmula de Desbordes es:
te =6,625x A% xS 08 C 0%

Donde A= area de la microcuenca [ha]
S= pendiente [%0]
C= coeficiente de escurrimiento
Te=tiempo de concentracion [min]

Para calcular el tt se deberan identificar los tramos por donde el escurrimiento recorre el
sistema (corddn cuneta, cuneta 6 entubamiento) con sus correspondientes caracteristicas
fisicas (dimensiones, pendientes, rugosidad, etc..) y las limitaciones de capacidad en cada
estructura (por ejemplo si se trata de una calle con cordon cual es la maxima inundabilidad
admitida) se puede aplicar Izzard, Manning, etc; segun corresponda en cada caso obteniendo
asi los tt parciales de cada tramo. Luego se suman y se obtiene el tt total del punto de cierre
que interesa.

e Para calcular el tiempo de escurrimiento por el cordén cuneta se considera que se da el
escurrimiento con tirante maximo sobre el cordén y utilizando la férmula de 1zzard, que
se presenta a continuacién, se calcula la velocidad de escurrimiento y con la longitud a
recorrer se calcula el tiempo (it = L/v).
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8
Q- 0.375x S, x+/S x y?
n

Donde St=inverso de la pendiente transversal de la calle [m/m]
S= pendiente longitudinal de la calle [m/m]
n= coeficiente de rugosidad de Manning
y= tirante en el cordén

e Para el tiempo de escurrimiento por cuneta se considera también, como en calle, que
se da el maximo tirante en la cuneta y utilizando la férmula de Manning se calcula la
velocidad de escurrimiento y con esta el tiempo de escurrimiento.

_ AXRh X\/§
n

Q

Donde S= pendiente longitudinal de la cuneta [m/m]
Rh= depende de la geometria de la cuneta [m]
n= coeficiente de rugosidad de Manning
A = &rea de la seccion mojada

e Para el célculo del tiempo de transito en las tuberias se debe realizar un
predimensionado de las mismas de forma de poder calcular la velocidad del flujo. Para
ello se adopta como pendiente de la tuberia la pendiente del terreno, un coeficiente de
Manning de 0.013 y una relacion tirante/diametro igual a 0.85.

Luego se compara el tiempo de concentracion de todos los caminos aguas arriba de dicha
microcuenca y se elige el mayor de ellos, en caso que no haya ninguna microcuenca aguas
arriba, se utiliza el tiempo de entrada propio de la microcuenca.

A este tiempo de concentracion aguas arriba se le suma el tiempo de escurrimiento (por cordén
0 por cuenta) en la microcuenca y se obtiene el Tc acumulado para esa microcuenca. Con este
y el &rea acumulada (de todas las microcuencas aguas arriba més la propia) se calcula el
caudal acumulado y se verifica la necesidad de captacién o no.

La necesidad de captaciones va determinando el trazado planimétrico de colectores y se
obtienen de esta forma los caudales de disefio tanto de microdrenaje como macrodrenaje.

Como resumen del método se presenta el siguiente esquema.

Dada una microcuenca cualquiera, se calcula el tiempo de concentraciéon y el area acumulada y
con estos aplicando el método racional se calcula el caudal que circula por el tramo (calle o
cuneta de la misma).

Si aguas arriba del tramo en consideracion:

No hay microcuenca

Se calcula caudal con tiempo de concentracion propio y area propia

Hay microcuenca(s)

a) Sitiene captacién: Se suma el caudal excedente de la captacion

b) Sino tiene captacién: Se suma el area acumulada de todas las microcuencas aguas
arriba mas la propia y se elige el mayor de los tiempos de concentracion de aguas
arriba
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Se verifica que el caudal propio de la microcuenca asociada al tramo no sea superior que este
caudal. En cualquier caso el Tc minimo a considerar para el disefio no debera ser inferior a 10
minutos.

Para el calculo del caudal circulante por una tuberia se debe definir el tiempo de concentracion
aguas arriba de la misma. Este es el mayor tiempo de concentracion de todos los caminos, ya
sea por la superficie, o por superficie y tuberia, hasta llegar al colector a dimensionar. Se
calcula haciendo el maximo de todas los tiempos de concentracion de las microcuencas que
aportan a la tuberia, que por tanto tienen captacion en algin punto aguas arriba de esta.

El area que aporta a la tuberia se define como el area que por medio de alguna captacion
alcanza la tuberia. Se excluyen de esta area, las areas de las microcuencas que tienen
captacion solamente aguas abajo de la tuberia a dimensionar.

La determinacién del caudal de aguas pluviales, se realiza, en primera instancia, mediante el
empleo de la formula racional. La misma relaciona el escurrimiento en un determinado punto,
con el area de cuenca que escurre naturalmente a ese punto, la intensidad de lluvia que cae
sobre la cuenca y un coeficiente de escurrimiento, valor semiempirico que relaciona el agua
que efectivamente escurre con el agua precipitada sobre la cuenca.

La ecuacion matemética que liga las variables antes mencionadas es la siguiente:
Q=KxCxIxA

Donde:

Cc = coeficiente de escurrimiento

A = area de la cuenca [Ha.]

I = intensidad de lluvia [mm/min]

Q = caudal [L/s]

K = coeficiente que para las unidades especificadas toma el valor 166,66

El método racional con su principal caracteristica, su simplicidad, ha dado resultados
plenamente satisfactorias en aquellos lugares donde se le ha empleado. La hipétesis implicita
del método, de que la precipitacién una vez que comienza perdura indefinidamente en el
tiempo, al menos hasta tanto se posea escorrentia en el punto de interés, es perfectamente
vélida para cuencas pequefias como son las que nos preocupan en el presente proyecto.

La intensidad de lluvia es la tasa promedio de lluvia expresada, generalmente, en milimetros
por unidad de tiempo sobre una cuenca dada. El valor que ésta asuma esta intimamente ligado
al periodo de retorno de la tormenta y a la duracion de la lluvia.

Respecto a la duracién se supone que la escorrentia alcanza su méaximo valor cuando toda la
cuenca esta contribuyendo al caudal en una seccién dada, es decir para una duracién igual al
tiempo de concentracién de la cuenca.

A efectos del calculo de la intensidad de lluvia a adoptarse en la ecuacion del método racional,
se emplea la Ley de Montana:
I=axtd
Donde:
I = intensidad [mm/min]
t = duracién [minutos]
a, b coeficientes caracteristicos funcion de la duracion y del periodo de
retorno de la tormenta (Tr) segun el siguiente cuadro:
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Coeficientes de la ley de Montana

Duraciéon < 60 min Duracién > 60 min
Tr (afios)

a b a b
2 4,76 -0,52 9,52 -0,68
5 6,62 -0,52 13,23 -0,68
10 7,84 -0,52 15,69 -0,68
20 9,02 -0,52 18,05 -0,68

Fuente: Plan Director de Saneamiento de Montevideo.

El coeficiente de escurrimiento es la variable menos precisa del método. Su empleo implica una
relacion fija y constante entre el agua precipitada sobre la cuenca y la escorrentia maxima o
pico en el extremo de ésta. Tal hecho no es cierto bajo ningln concepto; condiciones tales
como el grado de encharcamiento, permeabilidad del suelo, impermeabilidad de la superficie,
pendientes, etc., inciden directamente sobre el cociente que se pretende establecer.

Variables como la tasa de infiltracion al terreno, no se mantienen constantes durante el
transcurso de una lluvia, y mucho menos de una lluvia a otra.

No obstante, adoptando cierto coeficiente de seguridad implicito, el coeficiente de
escurrimiento es necesario a efectos de la estimacién de la escorrentia superficial.

En base a las fotos aéreas recientes se puede realizar una restitucion aerofotogramétrica y se
definen las areas de techo. Estas areas seran junto con las areas de calle y de vereda las
consideradas como impermeables para la obtencién de un coeficiente de escurrimiento
complexivo. Este coeficiente se obtiene de adoptar un determinado valor para las areas
permeables y otro para las areas impermeables.

Para la definicién de estos dos valores se siguen los lineamentos siguientes:

Coeficiente de escurrimiento segln el uso del suelo

Tipo de Area de Drenaje Coeficiente C
Comercial: Ceéntrica: 0,70 -0,95
Barrios: 0,50-0,70
Residencial: Unidades Independientes: 0,30 -0,50
Unidades mudltiples, separadas 0,40 - 0,60
Unidades mudltiples, juntas: 0,60-0,75
Sub Urbana: 0,25-0,40
Edificios de Apartamentos: 0,50-0,70
Industrial: Baja Densidad: 0,50 - 0,80
Alta Densidad: 0,60 - 0,90
Parques, Cementerios: 0,10 - 0,25
Campos de Juego: 0,20 -0,40
Fajas en torno a Carreteras: 0,20-0,40
Areas no Desarrolladas: 0,10-0,30
Prados: Suelo arenoso, chato, 2% 0,05-0,10
Suelo arenoso, medio, 2-7% 0,10-0,15
Suelo arenoso, empinado, 7% 0,15-0,20
Suelo arcilloso, chato, 2% 0,13-0,17
Suelo arcilloso, medio, 2-7% 0,18 - 0,22
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Tipo de Area de Drenaje Coeficiente C

Suelo arcilloso, empinado, 7% 0,25-0,35
Calles: Asfélticas: 0,70 - 0,95

De Hormigon: 0,80 -0,95

De Adoquines: 0,70 -0,85
Calzadas y Veredas: 0,75-0,85
Azoteas: 0,75-0,95

El coeficiente complexivo que se utiliza en cada microcuenca se obtiene ponderando el C
adoptado para areas permeables: 0.15, y el de areas impermeables: 0.8. El area impermeable
de cada microcuenca se halla como se mencion6 anteriormente y luego se proyecta segun los
resultados del estudio urbanistico donde se proponen densidades de vivienda por areas
homogéneas para diferentes horizontes.

En algunas zonas puntuales estos coeficientes de escurrimiento se modifican en funcién de
una ocupacion del suelo particular.

Se considera en todos los casos escurrimiento libre en régimen permanente uniformemente
variado, admitiéndose Unicamente escurrimientos subcriticos, ademéas de verificarse la
condicidn limitante de la velocidad maxima. Los perfiles hidraulicos se calculan en los distintos
tramos analizandose las respectivas transiciones evitando los remansos hacia aguas arriba de
la red y los resaltos.

Como tuberias de microdrenaje se consideran todas aquellas conducciones circulares de
aguas pluviales hasta didmetros de 1200mm.

Se determina la ubicacion de los colectores de microdrenaje donde el escurrimiento superficial
calculado (caudal admisible) es tal que supera el 80% de la capacidad de transporte calculada
(caudal maximo) de las calles con corddn o cuneta segun corresponda.

Se adopta un diametro minimo de 300 mm para la red pluvial. Para las conexiones de las
bocas de tormenta a la red pluvial se considera un diametro de 400 mm para las bocas Tipo 3 y
uno de 300 mm para las bocas Tipo 1y 2.

Como pendiente minima para el proyecto de tuberias se adopta el 0.20% por razones
constructivas.

Las distancias maximas entre camaras son de 120 m y se ubica ademas una camara en cada
cambio de pendiente o direccién.

Los saltos maximos que se admiten en cdmaras de inspeccion comunes son de 0.60 m; para
cubrir desniveles mayores, se emplean tramos escalonados.

En todos los casos, cada escalén es de 30 cm de altura y 40 cm de longitud. Asimismo, todos
los tramos escalonados presentan accesos para inspeccion.

En aquellos casos donde la posicion geométrica de los colectores impide colocar una camara
de inspeccion comudn, o donde el encuentro de dos o mas colectores amerita un
encauzamiento especial del flujo, se indicaran camaras especiales, las cuales se proyectan
especialmente, atendiendo a cada situacion en particular. Las camaras especiales estan
debidamente indicadas en los planos de la red, y se presentan planos constructivos de cada
una, indicadas por el nUmero de camara.

En los casos en que la tapada no alcanza un metro de altura se prevén losas de proteccion
para la red de microdrenaje. Tanto la estructura como la ubicacién de las mismas se detalla en
los planos correspondientes.

Se utiliza para los colectores circulares un coeficiente de Manning de 0.013 y una relacion
tirante/diametro de 0.85. La velocidad maxima admisible se estipula en 3.6 m/s como forma de
evitar la erosién, pero en general esta no resulta la condicion limitante ya que también se
dimensionan las tuberias con condicién de régimen subcritico, siendo esta en la mayoria de los
casos la condiciéon mas restrictiva.
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Se toma como criterio de disefio el compatibilizar lomos entre cada colector y sus afluentes, asi
como verificar el pelo de agua entre los mismos.

Cuando la conexién de la boca es de 300 mm y se conecta a un cafio de 300 6 400 mm es
necesario proyectar una camara; idem cuando la conexién es de 400 mm y se conecta a un
cafio de 400 6 500 mm.

La tapada minima sin protecciéon sera de 1 metro, debiendo disefiarse la correspondiente
proteccion en aquellos casos de tapadas menores con su correspondiente verificacion
estructural.

En cuanto a las velocidades maximas:
Canales naturales: 1.2 m/s.
Canales revestidos: dependiendo del material de recubrimiento.
Tubos de PRFV (con doble recubrimiento): hasta 3 m/s para el periodo de retorno de 2
afios, 4.5 m/s para periodo de retorno de 10 afios.
Tubos de hormigén o PVC: hasta 5 m/s.

En lo referente a materiales: se admitiran tuberias de PVC, hormigén, PEAD, PRFV, con junta
elastica.

Pozos de bajada, saltos, tramos escalonados y otros elementos, ajustados a los Planos
Generales del Saneamiento de Montevideo. En caso que por tratarse de colectores de mayor
diametro que el previsto por los planos generales, de ser necesario realizar cadmaras
especiales, se presentaran planos conteniendo todos los detalles necesarios.

Se deberd prestar especial atenciéon al cruce de los entubamientos y las conexiones de las
bocas de tormenta con otros servicios.

En las calles que cuentan con cordones se utilizan las bocas de tormenta tipo 1, 2, 3 y 4 del
Servicio de Estudios y Proyectos de Saneamiento de la IM.

El caudal captado por las bocas se estima mediante la utilizacion del software “FlowMaster”, en
funcion de la geometria de la entrada a la boca, las pendientes longitudinal y transversal de la
calle, el ancho de inundacién admisible y el caudal circulante por la calzada.

En lo que sigue se describe el fundamento tedrico utilizado por dicho software.

A partir de las siguientes ecuaciones es posible calcular la longitud total de una boca (en el
sentido longitudinal de la calzada) para que capte el caudal total circulante por la calzada:

0.6
1
L — K Q0.4ZSO.3 s
T C L nSe
S, =S, +S,E,
. a
S, =
1000W
Donde:
LT = longitud de la boca en el sentido longitudinal de la calzada (m)
KC =0.817

Q = caudal circulante por la calzada (m3/s)

SL = pendiente longitudinal de la calzada (m/m)

Se = pendiente equivalente en sentido transversal de la calzada (m/m)

n =ndmero de Manning para la superficie de la calzada

SX = Pendiente transversal de la calzada (m/m)

a = depresion local en la zona de la boca de tormenta (mm)

W = ancho de la depresion en el sentido transversal a la calzada (m)

EO = fraccion del caudal total que escurre en la zona deprimida de la calzada, determinada por
la configuracion del flujo aguas arriba de la boca de tormenta (m)

Luego de obtener la longitud LT, la eficiencia E de una boca de longitud L menor a LT surge de
la siguiente ecuacion:
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El software “FlowMaster” permite calcular los caudales captados por cada boca de tormenta
mediante las ecuaciones presentadas anteriormente y a partir de los siguientes datos de
entrada:

1- Caudal que circula por el cordon

2- Pendiente longitudinal de la calzada

3- Pendiente transversal de la calzada

4- Coeficiente de Manning correspondiente a la superficie de la calzada

5- Longitud de la boca de tormenta

6- Depresion de la calzada a la entrada de la boca de tormenta (a)

7- Ancho de la depresidn en la calzada realizada junto a la boca de tormenta (W)

Las entradas al programa enumeradas anteriormente que se utilizan son las siguientes:

1-

6-

Caudal méaximo que circula por la calzada para el ancho de inundacién admitido en la
misma segun los criterios de disefio que son los presentados en las planillas de
microdrenaje.

Pendiente longitudinal de cada calzada que surge del relevamiento topografico realizado
por la consultora con motivo de este estudio.

Pendiente transversal de cada calzada que surge del relevamiento topogréfico realizado
por la consultora con motivo de este estudio.

La longitud de la boca de tormenta segun tipo de boca (Tipol=1.2m Tipo2=2m Tipo3=4m
Tipo4=6m) que surge de planos Tipo N° 10 y 11 del Servicio de Estudios y Proyectos de
Saneamiento de la IM.

La depresion de la calzada que se realiza junto a las bocas segun planos Tipo y vale
0.15m en todos los casos.

El ancho W para las bocas segun planos tipo vale 0.6m para las Tipo 1 y Tipo 2 y 0.80m
para las bocas Tipo 3.

Los caudales captados por las bocas de tormenta que se obtienen mediante el software
mencionado se afectan por un coeficiente de reduccion del 20% atendiendo a que la entrada a
las bocas de tormenta no estdn siempre limpias. Ademas se utiliza un coeficiente de ajuste
sobre el caudal captado calculado por el programa de 0.80.

Se debera incrementar en un 20 % la cantidad de bocas de tormenta para considerar un 20%
de bocas sucias las que se ubicaran en aquellos puntos mas criticos (puntos bajos, entradas
de cuencas externas de dimensiones importantes, etc.).

En puntos bajos absolutos se disefiara la captacion utilizando los siguientes valores:

Tipo de Boca | Diametro | Caudal

de Tormenta [de conexidn [captado
(m) (I7s)
Tipo 1 0.30 140
Tipo 2 0.30 140
Tipo 3 0.40 200
Tipo 4 0.40 200
Tipo 3 0.50 250
Tipo 4 0.50 250
Tipo 3 0.60 265
Tipo 4 0.60 265

Las secciones transversales de calles se consideran triangulares para el célculo del
escurrimiento superficial, y las pendientes transversales utilizadas surgen del relevamiento
topogréfico.
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La capacidad de los cordones o cordones cuneta se determina aplicando la férmula de 1zzard,
en funcion de la pendiente longitudinal de la calle, de la altura del corddn y del ancho de calle,
elementos todos estos determinados en el relevamiento topografico.

Para las cunetas existentes a conservar, se estima la capacidad de evacuacion (después de
una limpieza) en funcion de la geometria y la pendiente obtenidas del relevamiento topogréfico.
En algunos casos se propone rectificar las cunetas existentes debido a la poca capacidad de
transporte provocada principalmente por su poco mantenimiento. En estos casos la cuneta
existente debera ser adaptada a una de las dimensiones de las cunetas tipo que se definen a
continuacion.

Para las cunetas proyectadas se adoptan tres secciones tipicas Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3 con una
profundidad maxima de 0.50 m que se presentan en el esquema siguiente.

Cunetas tipo

REVESTIMIENTO
SUELO CEMENTO

Para las cunetas Tipo 1 y Tipo 2 se define la velocidad méxima admisible con un valor de 1.2
m/s, mientras que las Tipo 3 pueden admitir una velocidad de hasta 3.6 m/s

Las estructuras de captacién de cuneta para su vertido a la red de microdrenaje permiten
captar el agua que transita por las cunetas para su posterior transporte por las tuberias. Las
captaciones cuentan con una camara decantadora y rejas para evitar la entrada de elementos
groseros a la red y posibilitan la captaciéon de una o dos cunetas.

Alcantarillas

En el caso en que el escurrimiento superficial se realice por medio de cunetas los cruces de
calles se salvan mediante la colocacion de alcantarillas. En muchos casos hay estructuras ya
existentes y entonces se analiza si estas deben ser utilizadas o deben abandonarse.

En caso de ser utilizadas se procede a verificar las mismas con los caudales proyectados que
se presentan en la planilla de microdrenaje. En caso de no existir alcantarillas se proyectan
nuevas. A los efectos de realizar un adecuado dimensionamiento, es necesario analizar
correctamente el funcionamiento hidraulico de las mismas. El funcionamiento hidraulico de las
alcantarillas se puede dividir basicamente en dos tipos:

a flujo con control a la entrada; y
a flujo con control a la salida.

Para cada uno de estos tipos de escurrimiento son diferentes los factores que influyen en la
capacidad hidraulica de estas estructuras. En el caso de tener un escurrimiento con control a la
entrada, los factores determinantes de la capacidad son el area transversal de la seccién de
entrada y la geometria de la misma, asi como la carga hidraulica disponible a la entrada. En los
casos de existir control a la salida, deben ademas tenerse en cuenta la cota de la superficie
libre a la salida de la alcantarilla, y la pendiente, rugosidad y longitud de la misma.

A los efectos del célculo de la capacidad de cada una de las alcantarillas, se clasifican las
variantes de escurrimiento en seis grupos que se ilustran a continuacion.

Escurrimiento tipo 1

En este caso la alcantarilla escurre parcialmente llena, y se tiene un tirante critico (nUmero de
Froude igual a 1) a la entrada de la misma. Para tener este tipo de escurrimiento se deben
cumplir las siguientes condiciones:
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1- La relacién (H/D) entre la carga a la entrada y el diametro o altura de la alcantarilla no
debe superar a 1.2 como un valor conservador, pudiendo llegar a ser 1.5.

2- La pendiente de la alcantarilla (So) debe ser mayor que la pendiente critica (Sc).

3- La elevacion aguas abajo debe ser menor que la elevacion de la superficie del agua en

la seccion critica.

En este caso el caudal que es capaz de conducir una determinada alcantarilla puede

determinarse en funcion de la siguiente expresion:

2

Q=Cpb A,/ 20( hl'Z+\£_lg'yc'hf1_2)

Donde:

a CD = coeficiente de gasto

a Ac = area atravesada por el flujo para el tirante critico

a hl = cota de la superficie libre en la seccién de llegada, referida al zampeado de
salida de la alcantarilla

a Z = cota del zampeado de la entrada respecto al de salida

a vl = velocidad media en la seccion de llegada

a yc = tirante critico

a hfl-2 = LwQ2/K1Kc = pérdida de carga entre la llegada y la entrada a la alcantarilla

a Lw = distancia entre la seccién de llegada y la entrada a la alcantarilla

a K1 = factor de seccién en la seccién de llegada

a Kc = factor de seccidn en la seccion critica

Las constantes K1, Kc y CD dependen esencialmente de la geometria de la alcantarilla y del
tipo de entrada, y sus valores pueden ser estimados de acuerdos a los abacos contenidos en el
texto "Hidraulica de canales abiertos" de R.H. French.

Escurrimiento tipo 2

En este caso se tiene un tirante critico a la salida de la alcantarilla. Las condiciones que se
deben cumplir son:

1- H/D inferior a 1.2 (1.5)
2- So<Sc

3- La elevacion de la superficie en la descarga de la alcantarilla debe ser inferior a la cota
de la superficie libre en la seccion critica.

La expresion del caudal resulta en este caso:

2

Q=CDAC Zg(hl+\2/_lg-yc_hf1-2-hf2-3)

Donde: - hf 2.3 =pérdida de carga distribuida a lo largo de la alcantarilla

Escurrimiento tipo 3

En este caso, si bien la alcantarilla escurre parcialmente llena, no se presenta flujo critico en
ninguna seccion y el factor de control es la existencia de un perfil gradualmente variado. Se
tiene un flujo con control a la salida, ya que la altura de agua aguas arriba depende de la altura
de agua a la salida. Las condiciones que se deben cumplir son:

1- H/D inferior a 1.2 (1.5)
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2- La elevacién del agua a la salida de la alcantarilla no sera suficiente para ahogar la
salida de la alcantarilla, pero excedera la elevacion del tirante critico a la salida.

3- El limite inferior de la elevacion aguas abajo sera tal que:

a) Si So > Sc, la elevacion aguas abajo debe ser mayor que la correspondiente a un
tirante critico a la entrada

b) Si So > Sc, la elevacion aguas abajo debe ser mayor que la correspondiente a un
tirante critico a la salida

2

Q=Cp As,| 29( hl+\2l_lg_h3'hfl_2_hf2_3 )

Donde: A3 = area atravesada por el flujo en la seccion de salida de la alcantarilla

h3 = cota de la superficie libre a la salida de la alcantarilla, medida respecto al

zampeado de salida.

Escurrimiento tipo 4

Este caso corresponde al caso en que la alcantarilla esta llena. En este caso generalmente las
pérdidas de carga a la entrada y a la salida pueden despreciarse. Resulta entonces que la
capacidad de la alcantarilla se puede estimar mediante la siguiente férmula, si se estiman las
pérdidas distribuidas mediante la formula de Manning:

0= 29 (hi-hs)
=Co Ao 1 2 2| [ p B
+( Con Ro )

Donde: Ao =  é&rea transversal de la alcantarilla

hs = cota de la superficie libre a la salida de la alcantarilla

n = coeficiente de Manning (0.016)

L = largo de la alcantarilla

Ro = radio hidraulico

Escurrimiento tipo 5

Este tipo de escurrimiento corresponde al caso en que la relacibn H/D es superior a 1.5, el
tirante aguas abajo no llega a ahogar la salida, y el flujo es supercritico a la entrada de la
alcantarilla, escurriendo ésta parcialmente llena.

El gasto en este caso se puede estimar mediante la siguiente expresion:

Q=Co As\/29 ( hSUBL- 2)

Escurrimiento tipo 6

En este caso la relacion H/D es superior a 1.5, pero si bien la salida no se encuentra ahogada,
la alcantarilla escurre llena. El gasto puede estimarse de la siguiente forma:

Q=Cp Ac/29 (hSUBL-hs-h;, )

En funcién de lo anteriormente expuesto, se realizd la verificacion de las alcantarillas y el
dimensionado de aquellas que seran sustituidas.

Las estructuras de conduccién de macrodrenaje se consideran aquellos canales, ya sean
trapezoidales abiertos o rectangulares cerrados que permiten la evacuacion de las aguas de
lluvia.

Las conducciones de macrodrenaje se dimensionan con los caudales obtenidos a partir de la
consideracion de la intensidad calculada con un tiempo de retorno de 10 afios. También se
realiza una verificacion de las condiciones de funcionamiento con la lluvia correspondiente a un
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tiempo de retorno de 50 afos. Para esta Ultima se considera la lluvia de periodo de retorno de
10 afios afectada por un coeficiente de 1,42.

Para las lluvias de 10 afios se exige un borde libre minimo de 0,10 m tratando en general de
que no sea menor de 0,20m. Las estructuras se disefian de forma tal que el régimen del flujo
sea subcritico y que las velocidades admisibles no sean excesivas. En el caso de estructuras
revestidas de hormigén para evitar la erosiéon del material se recomienda no sobrepasar los
4,00 m/s. En los canales trapezoidales revestidos de suelo pasto no se aceptan velocidades
mayores a 1,20 m/s.

Para los canales de seccion trapezoidal se adoptan taludes 1V:2H como forma de asegurar la
estabilidad de los mismos. En caso de que el proyectista proponga otro tipo de talud debera
presentar el correspondiente estudio de suelos.

Para el radio de curvatura se aconseja en la bibliografia no considerar menos de 3 veces el
ancho del escurrimiento y es lo adoptado en el proyecto de canales rectangulares y
trapezoidales como el minimo en casos con poco espacio, en lo posible se traté de considerar
de 5 a 10 veces el ancho del escurrimiento.

En el disefio hidraulico de canales trapezoidales abiertos se procura que estos no alcancen
profundidades importantes como medida de seguridad. Si la profundidad supera 1 metro se
debera considerar elementos de proteccion por transito vehicular.

Dentro de las obras especiales del sistema de macrodrenaje se encuentran las alcantarillas,
necesarias para realizar el cruce de una calle o senda con un canal a superficie libre.

Se dimensionaréan las alcantarillas de modo de igualar los niveles de agua en los extremos de
la misma, con los niveles de agua en los canales aguas arriba y aguas abajo respectivamente.
Para el célculo de las pérdidas de carga se utilizaran las formulas mencionadas anteriormente.

Solo en los casos donde la pendiente del canal es muy reducida y los caudales son muy
importantes, se admite levantar el pelo de agua en el canal aguas arriba, con el objetivo de
evitar obras gigantescas. En estos casos se verifica que el remanso producido no afecta
significativamente el flujo en el canal, y se neutraliza en pocos metros.

Las alcantarillas corresponderan a los planos tipo de la Direccién Nacional de Vialidad. Para
mantener la continuidad del flujo, se indicaran transiciones a la entrada y a la salida, que llevan
de las secciones trapezoidales de los canales a secciones rectangulares que incluyen la
alcantarilla.

Las transiciones en general, se dimensionan de modo de minimizar los flujos transversales.
Para ello, el &ngulo méximo admitido entre el borde de la superficie libre y el eje del canal es de
12,5°.

Para las infraestructuras de macrodrenaje se solicitara al proyectista efectuar la modelacién
hidrodinamica mediante un modelo de uso libre (SWMM, HEC-RAS,....). Para ello el SEPS
suministrara el modelo hidrolégico en la discretizacion que requiera el proyectista y las
condiciones de borde que sean necesarias.
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2.5. DISENO DE ESTACIONES DE BOMBEO Y LINEAS DE IMPULSION

2.5.1.Generalidades
Se presentara una descripcién general de las instalaciones previas a la estacién de bombeo,
describiendo la procedencia de los liquidos que llegan a la misma. En caso de prever una
construccion en etapas tanto para el sistema de previo al bombeo como para el sistema de
bombeo en si, se describirdn estas etapas y las previsiones de funcionamiento realizadas para
cada una de las mismas.
Se citara también la fuente de abastecimiento de agua utilizada y en caso de existir mas de
una, se deberan dar las proporciones de cada fuente en el abastecimiento general del
establecimiento. En los casos en los que existan varias fuentes de abastecimiento que
dificulten la estimacién de los caudales bombeados, se podra solicitar la instalacién de un
medidor de caudal previo al sistema de bombeo.

2.5.2.Proyecciones de poblacion:
Las proyecciones de poblacién se ajustaran con los datos del ultimo censo de poblacion y con
la informacién correspondiente a las visitas al terreno y proyectos urbanos en desarrollo. Dadas
las caracteristicas del &rea, se recomienda considerar para el disefio de las redes las
densidades de saturacion, con una ocupacion al 2035 equivalente al 85 % de la capacidad total
de saturacion del area.

2.5.3.Determinacién de caudales

e Las dotaciones de liquidos residuales domésticos se estimaran a partir de los consumos de
agua potable correspondientes a la zona de estudio evaluando la posibilidad de incremento
en el futuro.

e El coeficiente de retorno “C” a adoptar (relacion entre el volumen liquido residual recibido
por la red de colectores y el volumen de agua efectivamente consumido por la poblacion),
serd 0.85.

e Se adoptaran los coeficientes de variacion de caudal: K1 = 1.3, K1* K2 =250 y K3 =0.5
(Nota: El valor de K1*K2 podra variar en funcién de la magnitud de la poblacion de la
cuenca a proyectar, debiendo justificarse).

e El caudal de infiltracion a considerar en redes por gravedad debera ser estudiado y
justificado por el Proyectista en funcién de las caracteristicas locales del suelo y napa
freatica, toméndose por defecto 0.2 It/s/km para redes nuevas y 0.35 It/s/km para redes
existentes.

e Mas alla de los estudios de cuantificacién de posibles intrusiones pluviales clandestinas, si
el caudal total obtenido (intrusién pluvial mas sanitario mas infiltracion) no supera los 1.5
I/s.hd o 7 It/s por km de colector, se verificara el sistema con estos valores, no debiendo
producirse retrocesos hacia las conexiones ni desbordes en las tapas de los registros (se
tomara un margen de por lo menos un metro de altura). Este caudal de intrusion pluvial no
debera tomarse en cuenta dentro del caudal de disefio del bombeo, considerarlo puede
llevar a sobre dimensionado de la instalacion y se espera que sean caudales puntuales,
esporadicos e incluidos dentro de faltas facilmente detectables y corregibles. Si debera
preverse que ante caudales de este tipo las bombas puedan funcionar a mayor capacidad
de la de disefio y/o que funcione el alivio de seguridad.

Se consideraran aportes puntuales para establecimientos especiales como ser: conjuntos
habitacionales, centros de estudio, industrias, carceles, etc. En estos casos se detallaran los
criterios de calculo utilizados para hallar los caudales medios y maximos.
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2.5.4.Disefio de la Estacion de Bombeo
La estacidon de bombeo contara con los siguientes elementos:

e Un elemento previo destinado a separar los solidos de mayores dimensiones que
pudieran provocar problemas en las bombas o en la cafieria posterior

e Una cadmara o pozo de bombas, donde se instalaran las bombas y las cafierias de
subida del liquido, asi como las guias para el izaje de las bombas

e Una camara de valvulas, de facil acceso, donde se encontraran las vélvulas de
retencion, vélvulas de cierre y las piezas especiales que forman el mudltiple de
impulsion.

El disefio del pozo de bombeo se realizara de acuerdo con los criterios habituales de calculo de
voliumenes de pozo, considerando el tiempo minimo entre encendidos de las bombas, que en
general se supondra de diez minutos. Para este calculo se tendra en cuenta el caudal maximo
de proyecto.

Para determinar las dimensiones maximas del pozo se considerara el caudal medio al inicio del
periodo de disefio, de manera delimitar los periodos maximos de estadia del liquido en el pozo,
a fin de evitar su septicidad. Para esto se dimensionara de manera que los tiempos de
permanencia no sean mayores a 30min.

La estacion de bombeo operara de la siguiente manera:

e Se operara todo el tiempo con las bombas previstas para el funcionamiento normal del
sistema, arrancando y apagando cuando se llega a los respectivos niveles en el pozo
de bombeo.

e Si, a pesar de estar dichas bombas en funcionamiento, el nivel en el pozo siguiera
aumentando hasta llegar al “nivel de alarma”, el técnico operador podra optar entre
operar mas bombas de entre las de reserva o evacuar por el aliviadero.

Se presentara el calculo del o de los puntos de funcionamiento, presentando los graficos que
permitan visualizar el cruce de las curvas de funcionamiento del sistema y de la bomba. El
célculo de las pérdidas de carga del sistema debera presentarse diferenciando las pérdidas
geomeétricas y las distribuidas, para estas Ultimas se presentard el método de célculo.

Se verificara, de acuerdo a las bombas a utilizar, la sumergencia y geometria del pozo
necesaria para que no se produzca cavitacion.

Se presentaran también los graficos de NPSH y de rendimiento del motor.

En el proyecto se especificard por lo menos una marca y tipo de bomba existente en plaza que
cumpla con las condiciones exigidas por el calculo hidraulico. Se presentara un catalogo de
dicha bomba especificando el tipo de rotor, las condiciones del motor (verificando la eficiencia
en él o los puntos de funcionamiento), el pasaje de sélidos, etc.

Se prevera la colocacién de equipos de repuesto: sistemas 1+1, 2+1, etc., segun corresponda.
El tipo de bomba asi como el pasaje de sélidos seran adecuados segun la existencia y tipo de
dispositivo previo para la remocion de soélidos: fosa séptica, rejas, etc.

Tanto la ubicacién de la estacion de bombeo en el predio como sus dimensiones y elementos
auxiliares deberan ser adecuadas para las tareas de mantenimiento necesarias para el
adecuado funcionamiento del sistema. Se debera prever el retiro de las bombas, el acceso
para remocion de solidos, etc.

Se prevera un volumen de reserva para contemplar posibles paradas en el bombeo y para
absorber incrementos de caudal en horarios pico. Sobre este volumen se prevera un aliviadero
de emergencia. En la salida al aliviadero se instalara una reja fija de limpieza manual.

El pozo de bombas incluird una camara de ingreso del liquido residual o zona definida por un
tabique y un piso inclinado. El liquido llegara a este recinto, eventualmente derramandose
desde una altura superior a la del pelo de agua alrededor de las bombas. En esta caAmara de
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ingreso se confinara la alta agitacién, lo que permitird que el liquido llegue a las bombas en
mejores condiciones para su bombeo con buen rendimiento. También se permitird una mejor
operacion (libre de agitacién, de espuma y de flotantes) de los sensores de nivel que gobiernan
la operacion automética del pozo de bombeo.

Preferentemente, una compuerta u otro elemento similar, permitird aislar el pozo, para
eventuales intervenciones en las bombas o en el pozo. Al cerrar esta compuerta, el liquido se
acumulara hasta llegar al nivel de aliviadero.

El pozo de bombeo debera contar con ventilacion de dimensiones adecuadas y con salida
colocada en un lugar adecuado y ventilado a los cuatro vientos.

Los planos de proyecto del pozo de bombeo presentaran:

e Dimensiones del pozo en planta y cortes.

e Detalles que correspondan: pantalla de aquietamiento, camara de rejas, estructura de
alivio, pendientes de fondo, compuertas, tapas, amures de cafierias y de controles,
camara de valvulas, asientos de las piezas, canalizaciones de eléctrica y control, etc.

e Disefio de las rejas, estructuras de extraccion y disposicion de los residuos.

2.5.5.5uccion y camara de llaves.

El nivel de succion estara dador por:
e Lanecesidad de evitar la llegada de vértices a la boca de succion de las bombas y el
consecuente ingreso de aire
e Alcanzar una carga neta al ingreso del rotor a las bombas de manera de evitar la
cavitacion en las mismas

En general el fabricante de las bombas propone una cota minima de operacién sobre el nivel
de la boca de entrada y aconseja cierta altura entre el nivel del fondo del pozo y el nivel de la
boca de entrada a la bomba.

La tuberia de succion debe ser lo mas corta posible y con la menor cantidad de piezas
especiales, su pendiente debe ser siempre ascendente u horizontal. Para dimensionarla se
debe escoger preferentemente un diametro superior al de la tuberia de impulsion, de modo que
la velocidad en la tuberia se encuentre entre 0.6 y 1.5 m/s.

Las tuberias de la camara de llaves seran a bridas, deberan colocarse valvula de retencién y
llaves de paso.

2.5.6.Impulsion.
La velocidad en la tuberia de impulsién debe ser suficientemente alta como para no permitir
sedimentacion en la linea, pero no tan alta como para producir problemas de erosién. Por estos
motivos la velocidad aceptable se limita entre 0.6 y 3.0 m/s.
En general para elegir el didmetro de la tuberia de impulsion conviene seleccionar la alternativa
que minimice el precio del sistema bomba-impulsion.
El didmetro minimo aceptable para la linea de impulsion ser4 de 100mm, pudiendo en algunos
casos aceptarse didmetros de 75mm. Para seleccionar el diametro minimo admisible debera
tenerse en cuenta ademas el tamafio del pasaje de sélidos del equipo de bombeo.
En el trazado de la linea de impulsién deberan instalarse valvulas de remocién e ingreso de
aire en los puntos altos y valvulas de descarga en los puntos bajos. Las valvulas de descarga
deberan estar colocadas de forma tal que permitan el vaciado total de la tuberia, el liquido
descargado debera ser conducido hasta un punto de vertido donde no cause problemas. Se
debera minimizar la cantidad de puntos altos en la tuberia de impulsion, en cada punto alto se
colocara una valvula de aire especificamente disefiada para casos de liquidos residuales.
Para facilitar la remocion hidraulica del aire se debera respetar pendientes minimas de 0,2% y
0,4% para la tuberia en los tramos ascendentes y descendentes respectivamente.
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En cada cambio de direccion en planta que tenga la tuberia debera colocarse un macizo de
hormigon, el mismo debera ser de dimensiones tales que soporte las fuerzas previstas en ese
punto.

Las tuberias de impulsion con recorrido por faja publica deberan ubicarse preferentemente en
vereda y al momento de definir el trazado se deberan tener en cuenta todas las posibles
interferencias existentes. La profundidad de la tuberia estara en el entorno de 1m y la tapada
no sera menor a 0.8m, en tramos donde la tapada sea menor deberd preverse losa de
proteccion.

El material previsto para la linea de impulsion debera tener una presion nominal de trabajo
superior a las presiones de funcionamiento previstas para la tuberia y superior también a las
posibles sobrepresiones que pudieran existir en ocasiones puntuales como en caso de
fendomenos de transitorio hidraulico.

La tuberia de impulsién descargara en una camara para tal fin desde la cual se conectara por
gravedad a la red de saneamiento existente.

Para las lineas de impulsion se presentara:

e Calculo hidraulico indicando velocidad en los distintos puntos de funcionamiento, la cual
debera superar 0.6 m/s. Se presentara graficamente la linea de piezométrica comparada
con el terreno y la altimetria de la linea de impulsién.

e Se pondra especial cuidado en el estudio de transitorios, protegiendo la tuberia de
sobrepresiones y depresiones. Se entregaran las graficas de piezométricas maximas y
minimas durante el transitorio a lo largo de todo el trazado.

e Plano de topografia que permita identificar todos los puntos de quiebre altimétricos y
planimétricos. Se entregara la nube de puntos relevados indicando sus cotas referidas al
cero Wharton y el tipo de punto relevado.

e Planimetria de la linea de impulsién indicando: progresivas, balizamiento de la tuberia
respecto a la linea de propiedad o a ejes de calzada, balizamiento de puntos notables
respecto a elementos fijos. Se detallaran los cruces con alcantarillas y con otros servicios.
En altimetria se detallardn los elementos especiales, cruces con otros servicios y se
indicara la linea de piezométrica.

e Detalles de las cAmaras y piezas para valvulas de aire, desagiies y protecciones antiariete.
En caso que las protecciones antiariete requieran estructuras que emerjan en la via publica
se disefiaran estructuras que las aislen. Se presentaran catalogos de las valvulas de aire a
utilizar. Estas véalvulas se proyectaran dobles para disminuir el riesgo de atascamientos y
se calculara el caudal de venteo necesario, comparandolo con la capacidad de la valvula.
Para las purgas, se calculara el volumen de cAmara de manera tal que pueda evitarse el
vertimiento de aguas residuales ante pequefias descargas.

2.5.7.Panel de Control
El panel debera estar constituido basicamente por:
¢ Comando encendido-apagado de las bombas.
e Llave selectora de automatico-manual.
e Llave selectora de bombas.
e Alarmay sefializacion de fallas.
e Alarmas por bajo y alto nivel.
¢ Indicadores de corriente y tension.
e Relés auxiliares.
e Supervision del sistema en general.

Segun el porte de la estacion de bombeo podran requerirse también medidores de nivel, de
caudal, etc.

XXViii



SERVICIO DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DE SANEAMIENTO

Se presentard una descripcidn completa de los sistemas de control, automatismos, los
mecanismos de medicion de nivel, las protecciones, etc.

2.5.8.Instalaciones Eléctricas
Se debera presentar el disefio de la instalacion eléctrica que alimentara el sistema teniendo en
cuenta las previsiones necesarias para este tipo de instalacion.
Se deberan considerar en el proyecto las previsiones de pases para el cableado en el hormigén
armado y la albafiileria.
En caso de que la instalacion eléctrica para el sistema de bombeo cuente con medidor
individual, se deberéa presentar el disefio y previsiones para el tablero de medidores.
Se presentaran los disefios de los tableros general y de control con las protecciones previstas.
Se describira la proteccion prevista contra descargas atmosféricas y la instalacion de puesta a
tierra.

2.5.9.Disefno Estructural.

Se presentaran planos de disefio estructural y memorias de calculo. Se utilizaran hormigones
de acuerdo con lo indicado en el punto 2.1.
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3. RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO

En el caso de las redes u obras lineales se realizara una poligonal en la zona del trazado
adecuadamente ubicada, amojonada y balizada debidamente. Estos vértices tendran un error
absoluto de (+)(-) 0.025m. y estaran enlazados planialtimétricamente con puntos fijos que
definira la Administracién. Altimétricamente la precision sera de (+)(-) 0.005m. y las cotas
estaran referidas al “cero hidrométrico provisorio” (Wharton).

Se trazara un perfil longitudinal por el eje del trazado y perfiles transversales cada 30m
incluyendo los cambios de direccién en planta, los cambios de pendiente, asi como cualquier
otra seccién que pueda resultar de interés. Estos perfiles tendran el ancho de la via publica y
en caso de atravesar predios un ancho de 20m.

En el caso de las obras localizadas como amortiguaciones o bombeos, se realizara una malla
nivelada de 5m por 5m con igual precisidon que en las redes, dejando un minimo de dos puntos
visibles entre si, con sus tres coordenadas y balizados debidamente. Las coordenadas estaran
referidas al mismo sistema utilizado para todo el proyecto.

Los vértices (Puntos de Control) se materializaran mediante una varilla de hierro de g 10 mm
hincada en el terreno y asegurada en posicién mediante mortero de hormigén, segin esquema
proporcionado. Sobre la superficie del hormigén se amurard una plaqueta de bronce con la
inscripcion:

[.M.M. - Unidad de Informacién Geograéfica -

PROYECTO:

PUNTO DE CONTROL:

FECHA:

COORDENADAS:

COTA (Wh):

El relevamiento planialtimétrico general se completard con estaciones totales electronicas
atendiendo a los siguientes lineamientos, que podran ajustarse de acuerdo a los casos
particulares que se presenten. Se relevara sistematicamente:

e Perfiles cada un maximo de 30 m aproximadamente, incluyendo las esquinas (en
correspondencia con las lineas de propiedad transversales), los cambios de direccion
en planta y los quiebres altimétricos, asi como cualquier otra seccion que pueda
resultar de interés. En cada perfil se levantara lineas de propiedad, cordones y eje de
pavimentos (5 puntos), y de existir perfil rural, también ambos bordes de cunetas (uno
de los cuales podréa coincidir con el borde de la calzada) y sus zampeados.

e Intersecciones de ejes de pavimentos en las esquinas.

e Ochavas, plazas, sendas peatonales y toda otra informacién necesaria para ajustar el
plano digitalizado que dispone la IM y que sera brindado al contratista.

e Bordes y lechos de cauces y zanjas (incluyendo de corresponder y ser viable los
niveles del pelo de agua y las cotas méaximas de crecida), cabezales y zampeados de
alcantarillas, registros y tomas de tuberias pluviales, zonas anegadizas, etc.

e Tapas y zampeados de registros de saneamiento existentes en el area o en los limites
con zonas que ya tienen el servicio.

e Tapas y direcciones de canalizaciones de servicios publicos asi como cualquier otro
accidente que pueda interferir con las obras.

e Lineas de columnas y &rboles del ornato publico y cualquier otra interferencia que
pueda afectar el trazado de las conducciones, como ser cabinas telefénicas, refugios
peatonales, etc.

e Vértices de poligonales (que se balizaran) correspondientes a interceptores o emisarios
gue se proyecten a través de zonas no urbanizadas, parques, riberas de cursos de
agua, etc.

Toda la informacién del trabajo de campo se debera entregar en papel y en soporte magnético.
Los criterios correspondientes (layers, nomenclatura de puntos, etc.) se acordaran con el
Grupo de Seguimiento y Control al inicio de las tareas.
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4. ESTUDIOS GEOTECNICOS

A los efectos de conocer la geologia subsuperficial de los terrenos en que se construiran las
obras fundamentalmente con el objeto de definir perfiles de roca y napa freética, que permitan
establecer las condiciones de ejecucidn del proyecto, se deberan realizar cateos en cada
esquina y como maximo cada 100m; también se realizaran en calles proyectadas o fajas de
terreno donde se implanten las obras.

En aquellos casos en los que resulte conveniente disminuir su separacién a efectos de conocer
con mas exactitud el perfil de la tosca dura, roca, napa freética, etc. (por ejemplo, cuando el
perfil de roca y de las redes tienen profundidad similar), se efectuaran cateos complementarios
intermedios.

En los sitios de implantacion obras localizadas como laminaciones o bombeos se efectuaran
cuatro cateos y ensayos SPT, con el objeto de definir las caracteristicas del subsuelo para la
fundacion de las mismas.

Al finalizar la etapa de Anteproyecto debera entregarse un preinforme sobre las caracteristicas
del subsuelo en el area del Proyecto avalado por el profesional competente interviniente en el
mismo. El mismo se basara en el procesamiento de la informacién recabada con la ejecucion
de los cateos y restante informacion que pueda obtenerse a través de estudios geoldgicos y/o
hidrogeoldgicos existentes, cartas, fotointerpretacion, etc. Se entiende por cateos preliminares
los que se realicen, espaciados 100 m como maximo, sobre el trazado de las conducciones de
las variantes en estudio y todo aquel punto de interés a los efectos de definir el costo de las
variantes.

Los cateos definitivos se realizaran hasta el zampeado de la conduccién en ese punto mas
0.30 m o hasta alcanzar estratos de roca o tosca dura, de aparecer antes, en todos los puntos
ya especificados. A efectos de estos Términos de Referencia se define la Gltima nombrada
como todo material que requiera ayuda discontinua de martillo neumético para su extraccion
por magquina excavadora o retroexcavadora; por lo tanto, el método de investigacion a utilizar
debera permitir identificar dentro de un margen razonable de error los casos en que la
excavacion pueda ser realizada utilizando pala retroexcavadora sin apoyo de aquéllos en que
sea requerido.

El informe final de geologia apuntara basicamente al conocimiento de las caracteristicas del
subsuelo que interesan al disefio de las redes y obras localizadas, tales como: a) excavabilidad
de los terrenos donde se llevardn a cabo construcciones, incluyendo perfiles de roca y tosca
dura, b) caracteristicas del subsuelo para la fundacion de cafierias, cAmaras y restantes
estructuras que integrardn el proyecto, ¢) niveles de la napa freatica medidos, niveles mas
frecuentes (estimados en base a las mediciones y caracteristicas del subsuelo), niveles
maximos, etc.

A los efectos de la elaboracion del informe mencionado en el paragrafo anterior y de la
clasificacion de los diferentes tipos de roca y tosca se emplearan las definiciones utilizadas en
los pliegos de obra de la IM.

La base cartografica sera suministrada por la IM, la cual debera ser ajustada por el Consultor a
partir de los resultados del relevamiento.
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