[image: image4.jpg]g canas
@ CONSORCIO NK - NKLAC @





[image: image4.jpg]EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS DEL PARAGUAY, S.A.
ACTUALIZACIÓN DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO 

SANITARIO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE ASUNCIÓN Y ÁREA METROPOLITANA 

ADENDA Nº 5
DISEÑO EJECUTIVO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES BELLA VISTA-PRIMERA ETAPA Y EMISARIO SUBFLUVIAL PARA LA DESCARGA DEL EFLUENTE AL RÍO PARAGUAY

ESTUDIOS TOPOGRÁFICO, BATIMÉTRICO Y DE GEOTECNIA
[image: image5.jpg]NIPPON l(afl‘i."c



Preparado por:

AGOSTO 2013

CONTENIDO
41.
ESTUDIO TOPOGRÁFICO


41.1
Introducción


41.2
Amarre a Mojón Geodésico


51.3
Definición del Centro de Proyección


51.4
Relevamiento Planialtimétrico


72.
ESTUDIO BATIMÉTRICO


72.1
Introducción


72.2
Ubicación, Accesos y Servicios


72.3
Zona Relevada y Metodología Empleada


72.4
Equipamiento Utilizado


82.5
Plano de Reducción


92.6
Puntos Geodésicos de Amarre


92.7
Documentación Presentada


103.
ESTUDIO GEOTÉCNICO


103.1
Introducción


103.2
Cantidad y Profundidad de Perforaciones:


103.3
Ubicación y Nivelación de los Sondeos:


103.4
Presentación de los Resultados:


113.5
Perfil Geológico


113.6
Trabajos Complementarios


113.7
Referencias


12ANEXOS


12I.
PLANO TOPOGRÁFICO


13II.
PLANO BATIMÉTRICO


14III.
RESULTADOS DE GEOTECNIA




ÍNDICE DE FIGURAS

8Figura 2.1. Equipo GPS marca Trimble montado en embarcación


8Figura 2.2. Ecosonda marca Ohmex y Controlador Recon



 
ÍNDICE DE TABLAS

9Tabla 2.1. Diferencia entre Cota Ortométrica y Cota IGM


9Tabla 2.1. Coordenadas planas del punto ESSAP1




1. ESTUDIO TOPOGRÁFICO
1.1 Introducción
Los trabajos ejecutados consisten en el relevamiento planialtimétrico del inmueble futuro asiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la ESSAP S.A., ubicado en Barrio Bañado Cara Cara en la desembocadura del Arroyo Mburicaó al Río Paraguay.
El perímetro del inmueble está definido por coordenadas UTM provenientes de la Mensura Judicial realizada por la Municipalidad de Asunción.
La ESSAP S.A. también se encargó de la divulgación e información a propietarios y residentes de los predios, de las fechas y horarios en los que se realizaría este levantamiento y en todo momento se tuvo el acompañamiento de un profesional social de ESSAP S.A.
Para la realización de los trabajos de topografía, se utilizaron los siguientes equipamientos:
· Receptores GPS Trimble 4600 LS de frecuencia simple

· 1 controlador Trimble TSC1 

· 1 controlador Trimble Recon

· 1 Estación Total marca Trimble M3

· 1 Estación Total marca Topcon
1.2 Amarre a Mojón Geodésico

Las estacas que sirvieron de base para el relevamiento planialtimétrico con Estación Total, fueron referenciadas con GPS diferencial a partir de un punto fijo conocido de la red de puntos DISERGEMIL (IGM).
El mojón Geodésico elegido que sirvió de base para el Georeferenciamiento y determinación de la cota ORTOMÉTRICA (IGM) es el mojón de Primer Orden: GPS-PA-1, ubicado en la DISERGEMIL, sobre Avda Artigas, cuyos datos son los siguientes:
Mojón GPS-PA-1 de 1er Orden:

Coordenadas Geográficas:
· Datum:

WGS 84

· Latitud: 

25º 16’43.47600” S

· Longitud: 

57º 36’50.05400” W

· Altura elipsoidal 
WGS84: 93.830

Coordenadas UTM ZONA 21 SUR:
· Datum Vertical 


EGM96 

· Norte:




7.204.045,416

· Este:




438.190,873

· Altura Ortométrica Geoide EGM96: 77.895
Para referir el relevamiento topográfico a la Cota Histórica o cota IGM ANTIGUA del Cero del HIDRÓMETRO de Asunción (54,032 m), debe sumarse una constante igual a: +0.736 m, que es la diferencia entre la cota ORTOMÉTRICA y la cota IGM de dicho HIDRÓMETRO.
1.3 Definición del Centro de Proyección
De modo que las coordenadas de las estacas colocadas con GPS reflejen las distancias de terreno, para la utilización de la Estación Total, se realizó un ajuste de las coordenadas UTM mediante una proyección local sobre un punto conveniente para los relevamientos del presente trabajo.

Dicha proyección sobre el punto E10, equidistante de los extremos de la propiedad, tiene los siguientes parámetros:

Mojón E10

· Latitud
 

S25d14'54.30431"

· Longitud

W57d35'48.77203"

· Alt Elipsoidal

73.559

· Factor de Escala
1.000367037

· Norte:


7207411.282

· Este:


439889.871

· Elev (ortom)

57.709
1.4 Relevamiento Planialtimétrico
Se realizó un relevamiento de toda la zona no inundada al momento del trabajo, comprendidas dentro del perímetro del inmueble. Se relevaron las calles, alambrados linderos de lotes y construcciones existentes (viviendas en su mayoría).

Estos trabajos se realizaron con equipos de Estación Total a partir de la red de mojones georreferenciados de tal forma a que las coordenadas (X, Y, Z) están expresadas en valores UTM locales. El relevamiento se realizó en tierra con equipos de Estación Total marca Trimble M3 y Topcon. Para el vínculo con la red nacional se utilizó GPS geodésico Diferencial de una frecuencia Trimble 4600ls y Trimble R3, a fin de correlacionar todo el trabajo a un mismo sistema de coordenadas.

También con los datos obtenidos por los coordinadores fueron codificadas todas las viviendas existentes dentro del inmueble.
Con todos estos datos se ha trazado el DTM del terreno y con ello las curvas de nivel.

Las coordenadas de los puntos relevados, y dibujo de la planimetría del inmueble, junto con el plano con el relevamiento de las viviendas, se entregan en forma adjunta en el Anexo I, en formato CAD.
2. ESTUDIO BATIMÉTRICO

2.1 Introducción

Los trabajos ejecutados consisten en el relevamiento batimétrico en la zona del  futuro asiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de ESSAP, ubicado en Barrio Bañado Cara Cara en la desembocadura del Arroyo Mburicao, Margen izquierda del Río Paraguay

2.2 Ubicación, Accesos y Servicios

La zona de trabajo ubicado en Barrio Bañado Cara Cara en la desembocadura del Arroyo Mburicao, Margen izquierda del Río Paraguay, Km. 396.0 del Río Paraguay, con Coordenadas UTM Z 21 S: E:439808;  N:  7207700 

A dicha zona se accede a través de la continuación de la calle Capitán Lombardo, hasta la ribera del Río Paraguay.

2.3 Zona Relevada y Metodología Empleada

La zona relevada en el Río Paraguay (topo-batimetría), km. 396.0 abarca  una extensión aproximada de 650 m de longitud en dirección a la costa por 300 m de ancho, sobrepasando el extremo del emisario proyectado. 

Relevamiento Batimétrico 

El  posicionamiento planimétrico de cada punto en el río (TOP), fue realizado con lecturas contínuas del GPS, con una frecuencia de 10 segundos, (método de Stop and Go) con el cual se barrió desde la  embarcación todo el área de trabajo. El GPS base se ubicó en el punto ESSAP1 a su vez amarrado a la red nacional DIGERSEMIL (mojón PA1).

El sondaje de los perfiles (registro de profundidades) se efectuó con una sonda Ohmex, Somarmite, ubicada en la embarcación, de tal manera a obtener en forma simultánea las coordenadas del posicionador planimétrico (G.P.S.) y las profundidades del sonar colectados en el controlador Recon.

2.4 Equipamiento Utilizado

El  equipo utilizado para los trabajos realizados fue: 

•
1 receptor GPS  marca Trimble, 4600 LS de una frecuencia

•
1 receptor GPS  marca Trimble, R3

•
Ecosonda marca Ohmex, tipo SonarMite

•
Embarcación motorizada con motor fuera de borda
Figura 2.1. Equipo GPS marca Trimble montado en embarcación
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Figura 2.2. Ecosonda marca Ohmex y Controlador Recon
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2.5 Plano de Reducción
A los efectos de referir altimétricamente el relevamiento se usó como plano de referencia la Cota Ortométrica de la red Nacional DIGERSEMIL.
Para referir el presente trabajo a la Cota Histórica o cota IGM ANTIGUA del Cero del HIDROMETRO de Asunción (54,032m), debe sumarse una constante igual a: +0.736 m, que es la diferencia entre la cota ORTOMETRICA y la cota IGM de dicho HIDROMETRO.
Tabla 2.1. Diferencia entre Cota Ortométrica y Cota IGM
	
	COTA ORTOM 

(m)
	COTA DE 

(IGM HISTÓRICA)
	Diferencia

(m)
	OBSERVACIONES

	Cota 0
Hidrómetro de Asunción
	53.296
	54.032
	+ 0.736
	*54.032: Valor histórico del "0.00" del HIDRÓMETRO DE ASUNCIÓN.


El nivel del Río Paraguay en la zona del trabajo, el día del relevamiento, 07/08/13 fue de 57.406 m. La lectura del hidrómetro del Puerto de Asunción en esa fecha fue de h= 4.05 m.
2.6 Puntos Geodésicos de Amarre

Para los trabajos de batimetría, se tomó como base GPS el punto ESSAP1 ubicado en el predio en estudio cercano al alambrado. Dicho punto se encuentra amarrado al mojón IGM PA-1 ubicado en sede DISERGEMIL.

El punto ESSAP1 tiene las siguientes Coordenadas Geográficas:

· 
Datum Horizontal: 
Elipsoide WGS84

· 
Datum Vertical:
Geoide EGM96

· 
Latitud:    

25d14'44.91485"S

· 
Longitud: 

57d35'51.64781"O

· 
Alt Elip:

74.545 m

· 
Alt Ortom: 

58.695m

Las Coordenadas Planas del  punto están presentadas en la Proyección UTM Zona 21 Sur
Tabla 2.1. Coordenadas planas del punto ESSAP1
	PUNTO
	NORTE
	ESTE
	COTA ORTOMÉTRICA

	ESSAP1
	7207699.744
	439808.136
	58.695 m


2.7 Documentación Presentada

En anexo II se presentan planos; que incluyen el relevamiento Batimétrico y los puntos notables en tierra, así como la fotografía satelital del lugar a modo de ubicación.
3. ESTUDIO GEOTÉCNICO
3.1 Introducción
El presente informe corresponde a la realización de sondeos exploratorios realizados en el Río Paraguay, en la zona donde va a estar ubicado el futuro emisario Bella Vista de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ESSAP S.A. para Asunción y el área metropolitana.

3.2 Cantidad y Profundidad de Perforaciones:

En esta etapa preliminar se programaron tres sondeos en agua, situados a lo largo de la ubicación prevista del futuro emisario, a percusión, con realización de ensayos de penetración S.P.T en los suelos que sobreyacen al “rechazo”, e Índices Bosio NB en los mismos, a cada metro o cambio de estrato y recuperación de muestras para ensayos de rutina en laboratorio. La profundidad de los sondeos fue variable, alcanzado el sondeo P1 los doce metros, el sondeo P2, trece metros y el sondeo P3, veinte metros, perforándose un total de cuarenta y cinco metros y noventa y nueve centímetros (55.99 m).

3.3 Ubicación y Nivelación de los Sondeos:

En la lámina 1 se puede apreciar el esquema de ubicación de los sondeos y la nivelación de la boca de los mismos, referida al relevamiento planialtimétrico realizado por el Ing. Benjamín Real.
La nivelación de los sondeos coincide con el nivel del Río Paraguay en la fecha en que los mismos fueron realizados.

3.4  Presentación de los Resultados: 

En las láminas 2 al 4 se pueden apreciar los perfiles geotécnicos de los sondeos a percusión y rotativos, con datos sobre la resistencia a la penetración, posición y potencia de los acuíferos y descripción de los estratos atravesados por medio de ensayos de rutina en laboratorio de las muestras extraídas del sondeo realizado en suelo y la clasificación de los testigos extraídos de las perforaciones rotativas.
En la lámina 5 se presentan las especificaciones utilizadas en el presente estudio para los sondeos en suelo.

En el Anexo III se presentan las curvas granulométricas de los suelos extraídos del lecho del río.

3.5 Perfil Geológico
El perfil geológico presenta suelos preferentemente arenosos, constituidos por arenas limosas (SM) y arenas algo limosas (SP-SM) de densidad relativa nula a muy densa.
Los suelos con “rechazo”, NÚMERO DE GOLPES DEL ENSAYO S.P.T. MAYORES A CINCUENTA (N˃50), formados por arenas limosas (SM) de densidad relativa muy densa, fueron registrados en el sondeo P3 en la cota -24.15. En los demás sondeos, hasta la profundidad alcanzada por los mismos no se registraron dichos suelos con “rechazo”.
La cota del Río Paraguay en la fecha en que fueron realizados los sondeos eran: -4.84 (P1), -4.78 (P2) y -4.70 (P3).
El lecho del río fue registrado en los sondeos en las cotas: -8.84 (P1), -9.78 (P2) y -13.50 (P3).

3.6 Trabajos Complementarios
En función a los resultados obtenidos, se realizarán cinco sondeos adicionales en la zona del emisario para recuperar muestras del lecho en dichos sitios y poder realizar una categorización de dichos materiales.
Así mismo se realizarán sondeos en suelo en la zona de la futura planta.
3.7 Referencias
El Índice de Penetración, Np (Bosio, 1.991, IXCPMSYF) es una forma de interpretación de pequeñas penetraciones logradas con el equipo y energía del SPT en suelos endurecidos y rocas extremadamente blandas. Viene expresado por la relación Np = 4.51 (P50 - P30) donde P50 y P30 son las penetraciones acumuladas para 50 y 30 golpes respectivamente.
El Índice Bosio está dado por la relación 100/Np.
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