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1. Introduccidn

La sequia es uno de los fendmenos mas severos relacionados al clima que afecta a los
ecosistemas naturales, asi como varias actividades humanas, causando serios dafios,
especialmente a las personas cuando no se dispone para consumo humano en cantidad y calidad
suficiente, como asi también a la economia de una regién, especialmente al sector agricolay a
los sectores que dependen directamente de los recursos hidricos.

Por su parte la Organizacién Meteoroldgica Mundial, (OMM, 1992) define a la sequia como “el
periodo anormal de tiempo seco, suficientemente prolongado, en el que la falta de precipitacion
causa un grave desequilibrio hidrolégico”. También se puede definir la sequia como un déficit
de precipitacién, con relacion a la considerada como normal en una region, durante un periodo
de tiempo prolongado, resultando en una escasez de agua.

La sequia hidroldgica puede notarse normalmente después de que ocurre la sequia
meteoroldgica, primero disminuye la precipitacién durante un tiempo y después empiezan a
bajar los niveles de los rios, de los embalses y acuiferos.

Los sistemas de Cosecha de Agua de Lluvia (SCALL) son sistemas para capturar o recolectar el
agua de lluvia y almacenarla para distintos usos. Se aprovechan areas impermeables,
generalmente techos, aunque pueden ser patios, calles u otras superficies, como drea de
captacién. El agua recolectada puede ser usada para riego, limpieza, servicios domésticos,
recarga de acuiferos y consumo humano. Este Ultimo caso requiere cuidar la calidad del agua en
la captacion y el almacenamiento para posteriormente realizar una desinfeccidn y posibilitar el
consumo.

Los SCALL son particularmente utiles en zonas donde el régimen hidrolégico presenta
alternancia entre periodos hiumedos y secos, permitiendo almacenar el agua durante los lapsos
de abundancia para utilizarlos cuando el recurso es escaso.

A tales efectos el presente proyecto tiene por objeto desarrollar SCALL para brindar agua con
fines domésticos y de consumo humano a poblacién rural dispersa de distintos departamentos
de la provincia de Salta.

2. Areade Intervencién

El area donde se propone asistir con sistemas de provision de agua con fines domésticos, se
localiza en los Departamentos Oran, San Martin y Rivadavia, ubicados en el Norte y este de la
provincia, segun el grafico de la Figura 1.

La zona se caracteriza por tener un régimen de precipitaciones estivales, concentrado casi el
75% de las lluvias entre los meses de diciembre y marzo, con un importante gradiente
pluviométrico que aumenta de Este a Oeste. La Figura 2, muestra las curvas isohietas del area
de estudio, donde se observa que las precipitaciones varian desde unos 550 mm al este, hasta
los 1200 mm anuales en el Noroeste.
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Figura 2 - Distribucién de Precipitaciones en el area de estudio
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En todo este ambito geografico, se han identificado una importante cantidad de pequeiias
comunidades y/o viviendas habitadas en gran medida por habitantes originarios,
particularmente en lo que se denomina el Chaco Saltefio, que fundamentalmente lo componen
los departamentos de San Martin y Rivadavia.

El territorio se dividira en 7 (siete) lotes, como se puede observar en la Figura 3,

¢ Lote 01: Cuya intervencidn se concentra mayoritariamente en zonas rurales préximas a las
localidades de Aguaray, Tartagal, General Mosconi, General Ballividan y Embarcacion,
departamento de San Martin. Se construirdn un total de 142 Sistemas de Captacién y
Almacenamiento de Agua de Lluvia (SCALL).

e Lote 02: Cuya intervencién se concentra mayoritariamente en zonas rurales préximas a la
localidad de Rivadavia Banda Norte, departamento de Rivadavia. Se construiran un total de 107
SCALL.

¢ Lote 03: Cuya intervencién se concentra mayoritariamente en zonas rurales préximas al sector
este de la localidad de Rivadavia Banda Sur, departamento de Rivadavia. Se construiran un total
de 113 SCALL.

e Lote 04: Cuya intervencién se concentra mayoritariamente en zonas rurales préximas al sector
oeste de la localidad de Rivadavia Banda Sur (departamento de Rivadavia) y zonas rurales
proximas a la localidad de Pichana (departamento de Oran). Se construiran un total de 103
SCALL.

e Lote 05: Cuya intervencion se concentra mayoritariamente en zonas rurales proximas a la
localidad de Santa Maria, municipio de Santa Victoria Este, departamento de Rivadavia. Se
construirdan un total de 147 SCALL.

e Lote 06: Cuya intervencion se concentra mayoritariamente en zonas rurales proximas a la
localidad de Santa Victoria Este y hacia el sudoeste del ex lote fiscal 14, municipio homdnimo,
departamento de Rivadavia. Se construiran un total de 122 SCALL.

e Lote 07: Cuya intervencién se concentra mayoritariamente en zonas rurales préximas a las
localidades de Misidn La Paz y Alto de la Sierra, municipio de Santa Victoria Este, departamento
de Rivadavia. Se construiran un total de 131 SCALL.

Observando la Figura 3, el territorio delimitado en color rosa se trata del Ex Lote Fiscal 14,
mientras que el territorio delimitado en color celeste es el Ex Lote Fiscal 55. Dichos territorios
quedan comprendidos dentro de los limites afectados por la Sentencia de la Corte
Interamericana de Derechos Humanos en el caso “Comunidades indigenas miembros de la
Asociacidn Lhaka Honhat Vs. Argentina”.
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Figura 3 - Distribucién de lotes

3. Disefo de Precipitacidon

Resulta de vital importancia poder conocer las caracteristicas hidrometereoldgicas de las zonas
de estudio, particularmente en lo referente a su régimen pluviométrico, ya que es esta la Unica
fuente de abastecimiento al sistema.

En efecto, para poder dimensionar la superficie de captacidon necesaria (techo) se deben
considerar las precipitaciones del lugar, teniendo en cuenta de utilizar series de mds de 30 afios
en lo posible, de esta manera se contemplan periodos hidrolégicos secos, himedos y medios.
Basan Nickisch, M. H. (2012).

Se destaca que el uso de valores medios anuales de las series de registros pluviométricos anuales
no es conveniente en el calculo, ya que el objeto de este tipo de instalaciones es la de cubrir la
demanda de agua de la familia en los periodos secos e inclusive en los afios de menores aportes.
La adopcién de valores medios podria sobreestimar las condiciones para los periodos o ciclos de
sequia, que es cuando mas se debe asistir a la poblacién. Es asi, que utilizaremos los valores
medios mensuales histéricos, contemplando los periodos de sequia.

La estacidon convencional de Santa Victoria del Este de INTA tiene datos desde el afio 2013, no
superando los 30 afios de registros. En cambio, las estaciones del SMN de los departamentos de
Rivadavia, San Martin (estacién Tartagal) y Oran cuentan con registros pluviométricos desde el
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afio 1960, siendo la serie con mas registros historicos. En la Figura 4 se observan las
precipitaciones medias mensuales de las estaciones consultadas.
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Figura 4 - Grafico de precipitacidn media mensual de las estaciones consultadas
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Para la precipitacion de disefio en los departamentos de Rivadavia, Oran y San Martin (a
excepcion de las localidades de Tartagal y Aguaray) se utilizé el promedio mensual histérico de
la estacién Rivadavia del SMN, siendo la que cuenta con mayor cantidad de registros y presenta
una menor precipitacién anual. En el caso de las localidades de Tartagal y Aguaray,
departamento de San Martin, las lluvias son significativamente mayores, por lo cual se realizara
un dimensionamiento diferenciado.

La distribucion anual considerada se puede observar en la Tabla 1.

Precipitacién media
mensual [mm]
Rivadavia, Orany San
Martin (Exceptuando 1099 | 854 | 784 | 552 | 19,9 7,4 2,9 3,4 13,2 | 433 | 73,5 | 1057 [598,2
Tartagal y Aguaray)
Tartagal y Aguaray 201,0 | 172,4 | 1620 | 696 | 216 9,2 4,8 3,9 14,0 | 61,0 [ 1101 | 159,7 |989,3

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic | Total

Tabla 1 - Precipitacion media mensual

La Precipitacién Pluvial de disefio (PD) es la suma de las precipitaciones medias mensuales del
sitio de estudio cuyos valores sean superiores a 30 mm. No es recomendable tomar en cuenta
las precipitaciones medias mensuales con valores inferiores ya que la cantidad y calidad de los
escurrimientos no son adecuados.

Para obtener la precipitacién neta se considera un coeficiente de escorrentia (Ce), que tiene en
cuenta la impermeabilidad del material del drea de captacidn. Su valor se puede observar en la
Tabla 2. Se adoptd un valor de 0.9 para el caso de hojas de metal acanaladas.

|F-2022-78380772-APN-DNAPY S#MOP

Pégina 7 de 22



Ministerio de
Obras Pablicas Secretaria de Infraestructura

O

La expresidn utilizada es la siguiente:

Tabla 2 — Coeficiente Ce en funcidn del area de captacion

Donde cada factor representa:

e PN: Precipitacidon neta [mm)]

e PD: Precipitacion pluvial de disefio [mm]
e Ce: Coeficiente de escorrentia

PN =PD x Ce

Argentina y Politica Hidrica Memoria Técnica — Pagina 8 de 22
) . Ce
AREA DE CAPTACION
Minimo Maximo
Concreto 0,6 0.8
Pavimento 0,5 0,6
Geomembrana de PVC 0,85 0,9
Tejas 0,8 0,9
Hojas de metal acanaladas 0,7 0.9

La distribucidn de la precipitacidon neta anual queda definida como se observa en la Tabla 3:

Precipitacién media ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic | Total
mensual [mm]
Rivadavia, Orany San
Martin (Exceptuando 109,9 85,4 78,4 55,2 19,9 7,4 2,9 3,4 13,2 43,3 73,5 105,7 | 598,2
Tartagal y Aguaray)
Tartagal y Aguaray 201,0 | 172,4 | 162,0 | 69,6 | 21,6 | 9,2 4,8 39 | 140 | 61,0 | 1101 | 159,7 | 989,3
Precipitacién de disefio ) ) .
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total
(PD) [mm]
Rivadavia, Orany San
Martin (Exceptuando 109,9 85,4 78,4 55,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43,3 73,5 105,7 | 551,3
Tartagal y Aguaray)
Tartagal y Aguaray 201,0 | 172,4 | 162,0 69,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 61,0 110,1 | 159,7 | 935,9
Precipitacion Neta (PN) ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total
[mm]
Rivadavia, Orany San
Martin (Exceptuando 98,9 76,8 70,6 49,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 39,0 66,2 95,1 |(496,2
Tartagal y Aguaray)
Tartagal y Aguaray 180,9 | 155,2 | 1458 | 62,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 54,9 99,1 | 143,8 (842,3

Tabla 3 — Precipitacién neta

4. Determinacion de la demanda para usos domésticos

La Demanda para consumo humano se ha calculado conforme a las siguientes expresiones:

D — N, - Dot - Nd
J 7 71000

; Danual = Z D
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Donde cada uno de los términos representa:

e D Demanda en el mes (m3)

e N, Numero de usuarios beneficiarios del sistema
e Dot Dotacion, en Litros/persona/dia

e Nd; Numero de dias del mes

e Danual Demanda de agua anual de la poblacién (m3)
o indice del nimero del mes (j=1,2,3,4,...,12)

e 1000 Factor de Conversion, de litros a m3

La dotacidn por persona es la cantidad de agua que necesita una persona diariamente para
cumplir con las funciones fisicas y biolégicas de su cuerpo. A efectos de cdlculo, la cantidad
asignada por persona dependera de la cantidad de agua disponible (agua de lluvia caida y
capacidad de captacidn y almacenamiento) y de la cuota a la cual pueda adaptarse.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda una dotacién de calculo de 20
litros/habitantes*dia para cubrir las necesidades minimas de higiene y alimentacion.

En regiones muy aridas y con menos recursos, las familias suelen tener un uso mas regulado y
cuidadoso del agua, por lo que se asigna una cantidad minima por persona. Como caso de
aplicacién, en el Nordeste de Brasil, segiin datos recogidos en Iguaracy, municipio con menor
indice pluviométrico en la region do Pajeu (344,6 mm), se estiman que los gastos con agua para
beber, cocinar y para higiene bucal (consumo humano) se ubica en 14 litros/persona/dia
(Politicas Contra la Sequia y La Técnica de Cisternas en Brasil - Souza Passador, Claudia -
Passador, Luiz Jodo - Rojas Huayta, Violeta).

Se considera asi una dotacion de 20 litros/habitante x dia siguiendo las recomendaciones de la
OMS para cubrir las necesidades minimas de higiene y alimentacién, tomando como base la
experiencia empirica de Brasil y con la limitante de no poder aumentar esa dotacién ya que se
requeririan superficies de captacion desmedidas para los predios de las familias beneficiarias.

Considerando las dificultades presentes en la zona para el acceso al agua segura, la
implementacion de una dotacidon de 20 litros/habitante x dia significaria una importante mejora
en la calidad de vida y la salud de las familias beneficiarias.

De esta forma, queda establecida la demanda mensual por persona para usos domésticos:

Dj = 0.60 m3
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5. Propuesta técnica del SCALL

Teniendo en cuenta las caracteristicas poblacionales, hidrometerdlogicas, sociales, econdmicas,
etc., se propone como fuente de agua segura, la captacién de aguas metedricas y su
almacenamiento en cisternas, solo para fines de usos domésticos, conocido con el nombre de
SCALL (Sistema de Captacion y Almacenamiento de Agua de Lluvia).

Segln la FAO, se define por captacidn y aprovechamiento del agua de lluvia, todo tipo de
esfuerzo técnico, simple o complejo, surgido de la iniciativa de los agricultores o desarrollado
cientificamente, para aumentar la cantidad de agua de lluvia que se almacena en el suelo o en
estructuras construidas, de tal manera que pueda ser utilizada posteriormente, bajo condiciones
de déficit de lluvias.

Cada tipo de superficie receptora de la lluvia, presenta una capacidad de infiltracién y de
retenciéon del agua (suelo bajo cubierta de vegetacion o rastrojos, suelo desnudo, suelo
profundo o delgado, terreno rocoso, techos de construcciones, caminos, patios
impermeabilizados, etc.). (FAO, 2013). Esencialmente consiste simplemente en aprovechar
areas impermeables, generalmente techos, como area de captacién del agua de lluvia.

A nivel del Noroeste Argentino, son varias las experiencias exitosas en la implementacién de
SCALL, especialmente en el caso de poblacidon ubicada en areas con poco acceso a otras fuentes
de abastecimiento (pequefios agricultores, poblacidn aislada, y comunidades indigenas). Como
trabajos de referencia se destacan los Sistemas SCALL desarrollados por el INTA en Santiago del
Estero, de la Secretaria de Agricultura Familiar de la Nacidn SAF en Santiago del Esteroy, en la
provincia de Tucuman, entre otros.

5.1 Componentes basicos del sistema

El sistema propuesto consiste en un techo de captacién del agua de lluvia, un conjunto de
canaletas y caferias que conducen el agua, un sistema de separacidn de primeras aguas y una
cisterna para almacenamiento del agua cosechada (Figura 5).

d

4
é ] 4 f
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Figura 5 - Esquema orientativo del sistema de captacion y almacenamiento propuesto.
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A continuacidn, se describen los componentes bdsicos del sistema:

5.1.1 Area de Captacién

Constituye la superficie destinada a que el agua de lluvia precipitada sea captada para su
posterior conduccién y almacenamiento. En este caso el area de captacion consiste en un area
impermeable (techo recolector de lluvia). Cabe destacar que no se utilizardan techos ya
existentes, dado que el proyecto consiste en la instalacion de infraestructura nueva,
especialmente disefiada para el correcto funcionamiento del sistema. No obstante, el techo
colector -y la estructura metdlica que lo sostiene- permitira la posterior utilizacién para otros
fines segun la voluntad de las propias familias dado que fue disefiado en observancia de las
normas de CIRSOC 301-2005 (de Proyecto, Célculo y Ejecucion de estructuras de acero)
garantizandose de este modo el estricto cumplimiento de los mas altos estandares de seguridad
y funcionalidad de las obras.

Asimismo, es dable sefialar que la cubierta contara con material aislante térmico y acustico del
tipo Isolant TBA multicapa o similar, lo que permitira obtener una importante disminucion del
coeficiente de transmitancia térmica. Ademas, el aislante propuesto evitard la condensacion
por diferencia de temperaturay el eventual ingreso de agua dadas sus caracteristicas hidrofugas.

5.1.2 Conduccidn

Comprende un sistema de canaletas y caferias colocadas aguas abajo del area de captacién que
recolectaran y dirigiran el agua hacia el sistema de almacenamiento. La conduccién esta
disefada de forma hermética de tal manera que no permitird el estancamiento de aguas que
brinden condiciones para la reproduccién de insectos vectores de enfermedades. A su vez
cuentan con rejillas que eviten el ingreso de suciedad o insectos.

5.1.3 Separacién de primeras aguas

La implementacion de la separacidn de primeras aguas mejora significativamente la calidad del
agua posteriormente almacenada. A pesar del mantenimiento necesario en la superficie de
captacién, sobre todo previo a los eventos de precipitacidn, durante los primeros minutos de la
lluvia el agua captada contiene mayor grado turbidez. Esta situacidn motiva a descartar 1 litro
cada metro cuadrado de superficie de captacién. El sistema estd compuesto por un recipiente
de volumen acorde a la superficie de captacidon, que recibe el agua con alta turbiedad en los
primeros minutos del evento de precipitacion y se sella automaticamente al llenarse,
permitiendo el paso del agua a la cisterna de almacenamiento.

El sistema requiere un mantenimiento peridédico para descartar el agua de lluvias previas alojada
en el separador y permitir el ingreso del agua de descarte en préximas precipitaciones. El agua
descartada puede ser utilizada para otros fines, pero nunca para consumo humano. Se
recomienda realizar el descarte del agua almacenada en el separador de primeras aguas
transcurridos 4 (cuatro) dias de la precipitacién, de esta forma se asegura que no se descarte
mas agua de la necesaria, ya que en eventos de precipitacion muy proximos la superficie de
captacién se encuentra limpia debido a la lluvia anterior. Estos procedimientos seran evaluados,
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optimizados y transferidos a las familias en el proceso de acompafiamiento social para lograr un
uso Optimo del sistema.

5.1.4 Sistema de almacenamiento

El almacenamiento del agua captada se realizard mediante una cisterna semienterrada de placas
de cemento. Las estructuras se encontraran cerradas, evitando el ingreso de contaminantes y
de la luz solar.

La capacidad de la cisterna es de 16 m3, su dimensionamiento se realizd6 en base a la
caracterizacién hidro-meteoroldgica de la regidn y a la estimacién de consumo bdsico necesario
(20 litros/habitante x dia) para una familia de 5 integrantes, tomando en cuenta la duracién de
la época de sequia.

El nimero de integrantes por familia fue seleccionado teniendo en consideracién los nuevos
relevamientos realizados por la Unidad Ejecutora de la Sentencia de la Corte Interamericana de
Derechos Humanos -creada mediante Resolucion 979 / 2021 del Ministerio de Justicia y
Derechos Humanos de la Nacién-, los que han permitido determinar que el nimero promedio
de personas que componen una familia es de 4,4. A los fines del redisefio del proyecto, se ha
adoptado un total de 5 (cinco) personas por familia.

A su vez, las cisternas contaran con un desborde en cafieria de PVC con una malla mosquitero
para evitar el ingreso de insectos, una tapa de inspeccidon metdlica empotrada en la estructura
y una bomba de émbolo manual para la extraccion del agua.

La extraccién del agua de los reservorios se posibilita mediante una bomba de émbolo manual
permitiendo la disposicidn del recurso en situaciones de falta de energia eléctrica. A su vez, su
simple funcionamiento permite la reposicién de los componentes en caso de rotura sin
demasiada complejidad.

5.1.5 Tratamiento

Posterior a la extraccion mediante la bomba de émbolo y previo al consumo, se recomienda que
el agua sea desinfectada con solucién acuosa de hipoclorito de sodio. A tal efecto, el programa
de capacitacion en gestion del agua destinado a las familias -que sera llevado a cabo por
Organizaciones de la Sociedad Civil- prevé ensefiar a las familias a operar el sistema de captacion
y almacenamiento de agua de lluvia, a emplear las proporciones adecuadas de desinfectante y
a considerar el tiempo de contacto para que la desinfeccion sea eficaz.
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5.2 Metodologia de Dimensionamiento del SCALL
5.2.1 Calculo del Area de Captacién de Techos

Obtenida la Precipitacidon de disefio Neta, la poblacidon a abastecer y la dotacién, se puede
calcular el area de captacion del sistema. Los cdlculos se diferenciaran para las localidades de
Tartagal y Aguaray, y las localidades restantes de los departamentos de Ordn, San Martin y
Rivadavia.

Los datos de precipitacidon y consumo se pueden observar en la Tabla 4 y la Tabla 5 donde:

- PN = precipitacién neta
- P2 =poblacidn a abastecer por sistema
- Dj=dotacion

PN = 496,2 [mm]

P° = 5 [Personas]
Dj = 20 [Lts/hab/dia]
Consumo mensual = 3,0 [m3/mes]
Consumo anual = 36,0 [m3/afio]

Tabla 4- Precipitacion, dotacion y consumo — Departamentos Rivadavia, Oran y San Martin (a
excepcion de Tartagal y Aguaray)

PN = 842,3 [mm]

P° = 5 [Personas]
Dj = 20 [Lts/hab/dia]
Consumo mensual = 3,0 [m3/mes]
Consumo anual = 36,0 [m3/afio]

Tabla 5 — Precipitacidn, dotacién y consumo — Localidades de Tartagal y Aguaray

Es necesario tener en cuenta también que la |ldmina de precipitacion captada inicial serd
descartada por su alta turbiedad, debido a la posible suciedad acumulada en el area de
captacion. Este descarte sera almacenado en el separador de primeras aguas (SPA) y podra ser
utilizado con otros fines que no sean de consumo humano.

Existen diversas bibliografias respecto al volumen que se deberia descartar segun la suciedad
acumulada en el drea de captacion, este dependera de las caracteristicas ambientales de la zona
y del tiempo transcurrido desde la ultima precipitacion. En general el valor se estima entre 0.5
a 2 litros/m? de superficie de captacion.

A efectos del calculo se establecerd un niumero de precipitaciones en el mes promedio que
dependera de las caracteristicas hidroldgicas de la zona, hay que considerar que, en eventos de
precipitacion muy cercanos, el volumen del SPA no deberia ser descartado ya que el area de
captacién deberia estar limpia.
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El area de captacién estd dada por la siguiente expresion:

_ Consumo anual + V2anual del SPA

Precipitacion Neta
Donde,

Consumo anual .
PN -Ind. de sep.- N2 precip. por mes) * Meses PN > 0

Ve anual del SPA = (

Para los departamentos de Rivadavia, Oran y San Martin (a excepcién de las localidades de
Tartagal y Aguaray), tomando un indice de separacion de 1 Its/m2, 1 precipitacidon por mes, y
considerando 7 meses con cosecha de agua, se obtiene un volumen anual del SPA de:

V = 74 litros

Conociendo el volumen del SPA y la precipitacién, se calcula el area de captacidon del techo. De
esta forma, la superficie es de:

A=74 m?

Para el caso del departamento de las localidades de Tartagal y Aguaray, tomando un indice de
separacion de 1 Its/m2, 1 precipitacidn por mes, y considerando 7 meses con cosecha de agua,
se obtiene un volumen anual del SPA de:

V =44 litros

Conociendo el volumen del SPA y la precipitacidn, se calcula el area de captacion del techo. De
esta forma, la superficie es de:

A= 44 m?
5.2.2 Calculo del Sistema de Conduccién

El sistema de recoleccidon y conduccidn, generalmente lo constituyen las canaletas que van
adosadas a los aleros de los techos, en donde el agua se recolecta y conduce por medio de
tuberias al tanque o cisterna de almacenamiento. Dichas canaletas deberan estar
perfectamente aseguradas de tal manera que evite que se derrame el agua captada.

Una parte primordial de la entrega del agua al depdsito es que se debe garantizar que el nivel
de los elementos para recoger las aguas pluviales ubicadas en la zona de captacidn, se
encuentren al menos 0,3 m por encima de la clave superior del tubo de conduccién en el punto
de llegada al mismo.

Se debera revisar el gradiente hidrdulico generado desde el punto de recoleccion del agua pluvial
hasta el punto de entrada al tanque o depdsito, de tal manera que de ser necesario se
incremente el desnivel entre ambos puntos para garantizar un escurrimiento y una conduccién
Optima.
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5.2.2.1 Caélculo de Caudal en la Canaleta

El caudal de conduccidn en las tuberias se obtiene con la siguiente expresidn:
Qc =(5/18) x (Aec X 1)
Donde cada término de la expresidn anterior representa:

Qc Caudal de conduccién necesario de la canaleta (I/s).
Acc Area efectiva de captacién del agua de lluvia (techos) (m?).
| Intensidad maxima de lluvia en la zona, (mm/h).

5/18 Factor de conversion de m3/h a l/s.

5.2.2.2 Calculo de la Seccion en la Canaleta

Para determinar el tamafio de la seccidn de la canaleta que debera ser utilizada en el sistema
gue permita desalojar la cantidad de agua calculada, se utiliza la Ecuacién de Continuidad, que
puede expresarse del siguiente modo:

Q=AxV

Donde cada término de la expresidn anterior representa:

Q Caudal o gasto de conduccidn del agua en la canaleta (m3/s).
A Area mojada de la canaleta(m?).
Y Velocidad (m/s)

Para la resolucién de la ecuacién anterior se toma, como primera aproximacidn, una seccién de
canaleta que es utilizada para obtener el valor de “Q”. Si se adoptara una seccidn rectangular
como el de la Figura 6.

Superficie de captacior]

Figura 6 - Perfil transversal de una canaleta rectangular
El dimensionamiento se realiza considerando la siguiente expresion:

A=Bxh

|F-2022-78380772-APN-DNAPY S#MOP
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El calculo de la velocidad se realiza utilizando la Ecuacién de Manning, correspondiente a la
siguiente expresion:

V= (1/n) x %2 x R¥?

Donde cada término de la expresidn anterior representa:

Vv Velocidad del agua en la canaleta (m/s)

n Coeficiente de rugosidad adimensional que depende del material de la canaleta
S Pendiente longitudinal de la canaleta (m/m)

R Radio Hidraulico (m)

Teniendo en cuenta la geometria de la seccidén de la Figura 6, el valor del caudal de conduccién
se obtendria por la expresion:

Q=AxV=(bxh)x(1/n) x ((Bxh)/(B + 2h)))%3 x S*/2

Una vez obtenido el valor de “Q”, este puede ser comparado con el valor de “Qc”. El resultado
obtenido puede plantear dos posibles situaciones:

a) Q= Qc; Como consecuencia el tamafo de la canaleta resulta aceptable.

b) Q <Qc: el tamafio de la canaleta no resultaria suficiente y, por lo tanto, los calculos
deberian repetirse empleando un mayor tamafio de seccién.

Una vez establecidas las dimensiones que garanticen que Q 2 Qc, debe definirse el tamafio real
de la canaleta, que comprenderd el area mojada mas un valor de revancha (el valor minimo
recomendado es h + 3 cm) que garantice que no rebalse el agua. Asi mismo, también resulta
necesario que los valores elegidos, coincidan con tamafos comerciales (didmetros circulares) o
tamafios que sean facilmente construibles (para el caso de cincado de canaletas de chapa
galvanizada). En cuanto los coeficientes de rugosidad se adoptan segun el material seleccionado,
segun la Tabla 6.
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Tipo Material de la Canaleta / Tuberia / Canal n
Minimo | Maximo
Hierro galvanizado 0,014
Acero soldado o con remache avellanado y embutido 0,012 ‘ 0,013
Hierro fundido limpio (nuevo) 0,013
Canaleta/Tuberia | p|5stico PVC o PE 0,007 | 0,009
Asbesto cemento nuevo 0,01
Concreto monolitico bien cimbrado y pulido (D> 1,25 m) 0,011 0,0123
Concreto con juntas de macho y campana (D > 0,8 m) 0,015 0,012
Tierra (alineado y uniforme) 0,017 0,025
Canales Mamposteria con cemento 0,017 0,025
Concreto 0,013 0,02
Polietileno o PVC 0,007 0,009

Tabla 6 — Coeficientes de rugosidad segiin material de la canaleta

A los efectos del calculo de la canaleta colectora, se consideraron dos secciones tipo, una
rectangular de 20 cm de ancho por 8 cm de altura, y una circular con radio de 5 cm, en ambos
casos de hierro galvanizado, asumiendo un valor del coeficiente de Manning de 0.014 y una
pendiente de 0.02. Bajo estas condiciones se hicieron las verificaciones, obteniéndose los
resultados indicados en las Tabla 7 y Tabla 8.

Aread Cap.D
Localidad rea . ,e Intensidad | Qcanaleta | Ancho (B) | Tirante (h) ap- e
captacion descarga
[m2] [mm/h] [m3/s] [m] [m] [m3/s]
Rivadavia, Orany San
Martin (a excepcidn 74 110 0,0023 0,2 0,03 0,0049
de Tartagal y Aguaray)
Tartagal y Aguaray 44 110 0,0013 0,2 0,03 0,0380
Tabla 7- Verificacion hidraulica de canaletas de seccién rectangular
Aread Diamet Cap.D
Localidad rea ,,e Intensidad | Qcanaleta | Radio (R) fametro ap- be
captacion (D) descarga
[cant.] [m2] [mm/h] [m3/s] [m] [m] [m3/s]
Rivadavia, Ordny San
Martin (a excepcién 74 110 0,0023 0,05 0,1 0,0340
de Tartagal y Aguaray)
Tartagal y Aguaray 44 110 0,0013 0,05 0,1 0,0340

Tabla 8- Verificacion hidraulica de canaletas de seccion circular

|F-2022-78380772-APN-DNAPY S#MOP

Pégina 17 de 22




Ministerio :_:Ie
Obras F'UP"CBS Secretaria de Infraestructura
Argentina v Politica Hidrica

Memoria Técnica — Pagina 18 de 22

5.2.2.3 Calculo de la Seccién de las Cafierias de Bajada

Para determinar la secciéon de la caferia de bajada se aplica la siguiente expresion:

Q '
D=2 (ﬂ_ " v)
D: Diametro de la cafieria de bajada, (m).
Q: Caudal calculado para la seccion adoptada de la canaleta (m3/s)
v: Velocidad del agua dentro de la cafieria (m/s).

Al igual que las canaletas, estos cdlculos rigen para agua y caferia limpia, situaciéon que en la
realidad dificilmente se cumple en un 100%. Implica que siempre debe adoptarse una dimension
mayor a la calculada, que coincida con tamafios comerciales a los fines de que no se produzcan
derrames fuera de los canales que conducen a la cisterna.

Para la seccidon de las cafierias de bajada, al igual que en el caso de las canaletas, se asumieron
cafierias de PVC y se adoptaron las mismas secciones que las canaletas, dado que verifican
ampliamente los caudales de descarga.

5.2.3 Separador de primeras aguas

El volumen del separador de primeras aguas se dimensiona con la siguiente expresion:

Vspa =1 It x Acap /m?

Donde cada término de la expresidn anterior representa:

Vspa: Volumen del separador de primeras aguas (Its).
Aec: Area efectiva de captaciéon del agua de lluvia (techos) (m?).

En la Tabla 9 se muestran los volumenes tedricos y maximos para los separadores de primeras
aguas en el caso de familias de 5 personas. La capacidad del separador debe ser igual o superior
al valor tedrico, pero ser menor o igual al valor mdximo, de esta forma se asegura una correcta
separacion de la primera escorrentia sin perder mas volumen del necesario para la limpieza de
la superficie de captacion.

Localidad Area de captacién |Vol. separador tedrico| Vol. separador max.
[m2] [Its] [Its]
Rivadavia Ordn y San Martin
(a excepcidn de Tartagal y 74 74 80
Aguaray)
Tartagal y Aguaray 44 44 50

Tabla 9- Volumen del separador de primeras aguas
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5.2.4 Sistema de Almacenamiento

Se emplearan cisternas de placas de mortero de cemento construidas in-situ, con una capacidad
de almacenamiento 16.000 litros. Este modelo fue desarrollado conjuntamente entre el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la Articulacién del Semiarido Brasilefio
(ASA Brasil) y ha sido ampliamente utilizado en Sistemas de Captacion y Almacenamiento de
Agua de Lluvia construidos en ambos paises. Se destaca, en particular, el programa de
construccion de un millén de cisternas rurales (P1MC) realizado en Brasil mediante el cual se
construyeron aproximadamente 1,3 millones de cisternas del modelo propuesto. Las
caracteristicas constructivas de estas cisternas pueden consultarse en la publicacién: “Paso a
Paso: Construccién de Tecnologias Apropiadas. Cisterna de Placas” — 1° Edicién: 2014 — 1°
Reimpresidn: 2016 — Ediciones INTA — Argentina — ISBN 978-987-521-507-8.

La verificacidon del correcto funcionamiento de la cisterna propuesta se realizd mediante el
método de régimen de embalse analizando un periodo bianual. En la Tabla 10 y la Tabla 11 se
pueden observar las verificaciones de los sistemas para cada zona de intervencién, con una
dotacién diaria estimada de 20 Its/hab/dia, considerando la puesta en funcionamiento del
sistema en el mes de enero y que, conforme a lo establecido en los pliegos de especificaciones
técnicas, la cisterna se entrega llena al limite de su capacidad.

Figura 7 — Cisterna de placas de mortero de cemento
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PN Vol. Acum. |Vol. Mensual| Demanda Vol. Vol. Acum.
Aec =74m? [mm] Inicio Mes | Recolectado Mensual Excedente Fin Mes
[m?] [m’] [m’] [m’] [m?]
ENE 98,9 16,000 7,245 -3,000 4,245 16,000
FEB 76,8 16,000 5,609 -3,000 2,609 16,000
MAR 70,6 16,000 5,150 -3,000 2,150 16,000
ABR 49,7 16,000 3,604 -3,000 0,604 16,000
MAY 0,0 16,000 0,000 -3,000 -3,000 13,000
JUN 0,0 13,000 0,000 -3,000 -3,000 10,000
JUL 0,0 10,000 0,000 -3,000 -3,000 7,000
AGO 0,0 7,000 0,000 -3,000 -3,000 4,000
SEP 0,0 4,000 0,000 -3,000 -3,000 1,000
OCT 39,0 1,000 2,812 -3,000 -0,188 0,812
NOV 66,2 0,812 4,825 -3,000 1,825 2,637
DIC 95,1 2,637 6,963 -3,000 3,963 6,600
ENE 98,9 6,600 7,245 -3,000 4,245 10,845
FEB 76,8 10,845 5,609 -3,000 2,609 13,454
MAR 70,6 13,454 5,150 -3,000 2,150 15,604
ABR 49,7 15,604 3,604 -3,000 0,604 16,000
MAY 0,0 16,000 0,000 -3,000 -3,000 13,000
JUN 0,0 13,000 0,000 -3,000 -3,000 10,000
JUL 0,0 10,000 0,000 -3,000 -3,000 7,000
AGO 0,0 7,000 0,000 -3,000 -3,000 4,000
SEP 0,0 4,000 0,000 -3,000 -3,000 1,000
oCT 39,0 1,000 2,812 -3,000 -0,188 0,812
NOV 66,2 0,812 4,825 -3,000 1,825 2,637
DIC 95,1 2,637 6,963 -3,000 3,963 6,600

Tabla 10- Régimen de embalse — Dptos. Rivadavia, Oran y San Martin (Exceptuando Tartagal y Aguaray)
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PN Vol. Acum. |Vol. Mensual| Demanda Vol. Vol. Acum.
Aec=44m2 [mm] Inicio Mes | Recolectado Mensual Excedente Fin Mes
[m?] [m’] [m’] [m’] [m?]

ENE 180,9 16,000 7,916 -3,000 4,916 16,000
FEB 155,2 16,000 6,785 -3,000 3,785 16,000
MAR 145,8 16,000 6,371 -3,000 3,371 16,000
ABR 62,6 16,000 2,710 -3,000 -0,290 15,710
MAY 0,0 15,710 0,000 -3,000 -3,000 12,710
JUN 0,0 12,710 0,000 -3,000 -3,000 9,710
JUL 0,0 9,710 0,000 -3,000 -3,000 6,710
AGO 0,0 6,710 0,000 -3,000 -3,000 3,710
SEP 0,0 3,710 0,000 -3,000 -3,000 0,710
OCT 54,9 0,710 2,372 -3,000 -0,628 0,082
NOV 99,1 0,082 4,316 -3,000 1,316 1,398
DIC 143,8 1,398 6,283 -3,000 3,283 4,682
ENE 180,9 4,682 7,916 -3,000 4,916 9,597
FEB 155,2 9,597 6,785 -3,000 3,785 13,382
MAR 145,8 13,382 6,371 -3,000 3,371 16,000
ABR 62,6 16,000 2,710 -3,000 -0,290 15,710
MAY 0,0 15,710 0,000 -3,000 -3,000 12,710
JUN 0,0 12,710 0,000 -3,000 -3,000 9,710
JUL 0,0 9,710 0,000 -3,000 -3,000 6,710
AGO 0,0 6,710 0,000 -3,000 -3,000 3,710
SEP 0,0 3,710 0,000 -3,000 -3,000 0,710
OCT 54,9 0,710 2,372 -3,000 -0,628 0,082
NOV 99,1 0,082 4,316 -3,000 1,316 1,398
DIC 143,8 1,398 6,283 -3,000 3,283 4,682

Tabla 11- Régimen de embalse — Localidades de Tartagal y Aguaray

La Figura 8 muestra las variaciones del volumen acumulado en la cisterna para un periodo

trianual seglin el mes de puesta en servicio del SCALL. Como se puede observar, a partir del mes

de abril del afio siguiente al de la puesta en servicio, las variaciones del volumen acumulado son

independientes del inicio de la operacién. Adicionalmente, debe notarse que hay disponibilidad

de volumen acumulado durante todo el afio.

Volumen
Acumulado
en Cisterna

m*]

Figura 8 — Variacion del Volumen Acumulado seguin MEEROBEEEIRN IR -DNAPY S#MOP
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5.2.5 Sistema de extraccion de agua

La extraccidn del agua de los reservorios se posibilita mediante una bomba de émbolo manual
construida con tubos y accesorios de PVC, el detalle de la misma se puede visualizar en el plano
PL-4. De esta forma, se permite la disponibilidad del recurso en situaciones de falta de energia
eléctricay, a su vez, su simple funcionamiento admite la reposicién de los componentes en caso
de rotura sin demasiada complejidad.

La importancia del sistema de extraccidn radica en evitar el baldeo, que implica pérdidas de agua
por derrame y propicia la contaminacién de la cisterna de almacenamiento, poniendo en riesgo
la totalidad del reservorio.

5.2.6 Tratamiento

Posterior a la extraccion mediante bomba de émbolo manual y previo al consumo, el agua
debera ser desinfectada con solucidén acuosa de hipoclorito de sodio. A tal efecto, el proceso de
Acompainamiento Social -que sera llevado a cabo por Organizaciones de la Sociedad Civil- prevé
ensefiar a las familias a operar el sistema de captacion y almacenamiento de agua de lluvia, a
emplear las proporciones adecuadas de desinfectante y a considerar el tiempo de contacto para
gue la desinfeccion sea eficaz.

6. Acompafiamiento social

Si bien desde el punto de vista técnico la construccién de SCALLs resulta una obra sencilla, desde
el punto de vista social y cultural el proyecto adquiere mayor complejidad, por lo cual se
contempla un proceso de acompafiamiento a las familias a fin de garantizar el correcto uso,
operacion y mantenimiento de los sistemas.

A tal fin, el Contratista debera realizar un convenio con una OSC con experiencia en el territorio,
quien tendra a su cargo la capacitacién de los pobladores en las siguientes areas:

- Mantenimiento y operacidn de estructuras: zinguerias y/o canaletas de conduccion, rejillas,
conducciones de PVC, separadores de primeras aguas, cisternay bomba manual.

- Desinfeccion mediante cloracidn del agua para consumo humano.
- Evitar la contaminacién del reservorio.

- Practicas de higiene correctas.

- Uso eficiente del agua, reuso.

- Procedimiento ante eventual contaminacidn del reservorio.

Asimismo, una vez finalizadas las obras y las capacitaciones, la OSC efectuara un seguimiento de
las familias, a fin de monitorear el estado de las estructuras, el correcto uso de las mismas, y
detectar posibles inconvenientes que pudieran surgir durante la etapa de operacion.
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