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RESUMEN

El siguiente trabajo presenta un modelo de dispositivo retentor de residuos solidos,
que consiste en rejas verticales de limpieza automatica por la cara posterior, que retienen
los solidos en suspension arrastrados por el curso de agua, sin afectar el drenaje normal
del mismo. El proyecto implica, la adecuacion del cauce del arroyo y la implantacion de
una obra fisica que pudiera retener los solidos arrastrados, con la finalidad de facilitar el
retiro de los mismos del cauce evitando la acumulacion de las basuras en lugares que
puedan generar impactos negativos en la sociedad y colaborar con la recuperacion del
Arroyo San Lorenzo, el cual actualmente sufre graves problemas de contaminacion que
afecta directamente a aproximadamente 43.800 personas que habitan en las proximidades
del mismo; este arroyo se encuentra ubicado en una zona urbana que se dedica
principalmente a la industria y al comercio, lo cual lo pone en riesgo inminente de sufrir
las graves consecuencias de la contaminacion generada por los residuos solidos y liquidos
que son arrojados a su cauce.

Palabras claves: Dispositivo retentor de residuos solidos, Cursos de agua,
Contaminacion de cauces hidricos, Residuos solidos.

ABSTRACT

The present work deals with a Solid Waste Retainer Mechanism; it is self-cleaning vertical
bars on the back, which retain the suspended solids carried by the flow of water without
affecting its normal drainage. The project involves the adaptation of the stream channel
and the implantation of a physical building that would retain the entrained solids, in order
to facilitate removal of the same channel, avoiding the accumulation of trash in places that
could generate negative impacts on society and help restore the San Lorenzo Creek, which
currently suffers from many problems of pollution, directly affecting about 43,800 people
living in the vicinity. This stream is located in an urban area that is primarily in activities
related to industry and trade, which poses a serious risk the channel, to suffer the serious
consequences of the pollution caused by solid and liquid waste dumped in the same.

Keywords: Mechanism Retainer Solid Waste, Channels Water, Solid Waste,

Pollution of water channels
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1 Introduccién

El presente trabajo enfoca el problema de la contaminacién desde un
punto de vista real, no podemos pensar que la contaminacion pueda
eliminarse o que no se generaria mas, pero debemos buscar la manera de
paliar o disminuir los efectos negativos que ésta provoca en el medio ambiente.

Consideramos de suma importancia la busqueda de la recuperacion de
los causes hidricos, por ello el objetivo del proyecto es, la implantacion de un
dispositivo retentor de residuos sodlidos y la adecuacion del cauce del Arroyo
San Lorenzo para dicho proyecto.

Con esto se lograria la disminucién de la cantidad de residuos soélidos
arrastrados por el cauce que pudieran llegar a la parte baja del arroyo y la
disminucién de los efectos de las inundaciones en los principales puntos de
acceso a la ciudad, que representan en la actualidad la problematica mas
visible. Como sabemos el Arroyo San Lorenzo se encuentra ubicado en una
zona urbana dedicada principalmente a la industria y al comercio, cuyas
actividades generan grandes agentes contaminantes que ponen en riesgo al
cauce.

Para conseguir los resultados esperados con este proyecto se propone la
utilizacién de un dispositivo retentor de residuos solidos, que consiste en unas
rejas verticales cuya limpieza se realiza a través de unos peines metalicos que
la barren por cara posterior, esta unidad puede ser operada por un sistema de
flotador eléctrico que se acciona automaticamente cuando el agua llega a cierto

nivel en las rejas.
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2 Desarrollo del proyecto
2.1 Situacion actual del Arroyo San Lorenzo

Actualmente el Arroyo San Lorenzo sufre graves problemas de
contaminacién, que afecta directamente a aproximadamente 43.800 personas
que habitan en las proximidades del mismo.

Desde el inicio del mismo se halla expuesto a una gran cantidad de
agentes contaminantes, debido a la presencia de desagues cloacales
conectados a las cunetas de canalizacion del cauce.

El humedal de la naciente se encuentra en un predio baldio y es utilizado
por los vecinos como vertedero, depositando en €l sus bolsas de basuras a la
espera que alguien las recoja. A tan solo unos 100m de la plaza se ubica un
terreno “Privado” completamente alambrado provocando una expropiacion del
curso de agua.

Siguiendo aguas abajo se encuentra ubicado un asentamiento a ambas
margenes del arroyo, zona en la cual se encuentra depositada una gran
cantidad de residuos solidos, entre bolsas, cartones, botellas de vidrio,

plasticos, cajas de madera, restos de alimentos.

A

Figura.2.1 - Asentamiento, Arroyo San Lorenzo

Fuente: Propia

Perla Giménez Waleska Woroniecki



Universidad Nacional de Asuncién Facultad de Ingenieria
Trabajo Final de Grado ) Ingenieria Civil
DISPOSITIVO RETENTOR DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL ARROYO SAN LORENZO

A lo largo del curso del arroyo San Lorenzo se encuentran lugares que
son utilizados como depdsitos de basuras por los pobladores de las zonas,
transformandose en un patrén desde su nacimiento hasta su union con el

arroyo Tayuazape.

Fuente: Propia

Esta situacion es verdaderamente alarmante, teniendo en cuenta que en
el 2001 la SENASA en conjunto con la JICA realizaron un estudio para el
mejoramiento de la calidad de agua del lago Ypacarai, y ya en ese entonces el
Arroyo San Lorenzo constituia el mayor aportante de contaminantes al lago,
con grandes concentraciones de fosforo total, nitrégeno total y altos valores de
demanda quimica de oxigeno y demanda bioquimica de oxigeno, siendo la
maxima fuente de contaminacién por sodlidos en suspension las basuras
domesticas arrojados al arroyo mas que la erosion. Una de las
recomendaciones ya en ese entonces fue, el de reducir los altisimos valores de
los parametros principales, siendo indispensable tratar el efluente doméstico e

industrial que llegaban al arroyo San Lorenzo.
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2.2 Residuos solidos del Arroyo San Lorenzo

Realizando la inspecciéon visual del cauce del Arroyo San Lorenzo se
pueden distinguir varias zonas bien diferenciadas en cuanto al tipo de sélidos
que arrastra. Esta inspeccion la realizamos en recorridos cada 15 dias en los
lugares accesibles y seguros durante el periodo comprendido entre mayo y
diciembre del 2010 donde pudimos dividir el curso del arroyo en ocho zonas.

Este arroyo presenta la particularidad que en sus alrededores concentra
un tipo muy variado de actividades a las que estan sujetas los pobladores de la
zona, encontramos viviendas particulares, comercios, asentamientos,
industrias, mataderia, mercado municipal, areas recreativas, escuelas,
universidades, clubes deportivos, iglesias, hospitales y puestos de salud.

Para tener una cualificacion de los residuos sélidos por zonas, utilizamos

una planilla donde se pudo registran el tipo de sélido encontrado.

RESIDUO | ZONA1 ZONA 2 ZONA3 ZONA 4 ZONA5 ZONA 6 ZONAT7 ZONA 8
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‘;E!f‘q Cartén
% Vegetales
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&5 "~ - | Hojas
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Figura.2.3 - Planilla Modelo para cualificacion de residuos solidos

Fuente: Propia
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2.3 Ubicacion Optima del Dispositivo Retentor de Sélidos

Se determino como la ubicacion 6ptima, la calle Coronel Romero a una
cuadra de la avenida Mcal. Francisco Solano Lopez. Este lugar cuenta con los
requerimientos adecuado para la instalacion del dispositivo retentor.

eEs una zona segura para su instalacion, en cuanto a que la Ciclovia
cuenta con guardias de seguridad

e¢En caso de inundacion, la zona aguas arriba no corre peligro alguno por
corresponder al predio de la ciclovia, donde no habitan personas.

eEs un lugar accesible para la entrada de vehiculos recolectores de
basura.

e¢No se pone en riesgo ninguna estructura u obra de arte existente.

eLas viviendas o edificaciones que se podrian ver afectadas se
encuentran protegidas con muros de contencion.
2.4 Zonas de Mitigacidon de caudales

En nuestro caso de estudio se trata de las inundaciones producidas por el
desborde del Arroyo San Lorenzo, debido a la falta de capacidad del mismo
para el transporte del agua. Este problema, con que cuenta actualmente el
arroyo San Lorenzo se debe a las alteraciones producidas por el hombre en la
urbanizacion e impermeabilizacién del suelo, con esto se disminuye la
capacidad de infiltracion lo, que favorece a que toda el agua que cae escurra
por la superficie, creando un gran volumen de escorrentia, este volumen llega
de golpe al cauce del arroyo y como no puede ser drenado ocupa las zonas

bajas, inundando de acuerdo con la topografia las aéreas préximas del arroyo.

Perla Giménez Waleska Woroniecki
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241 Zonas Criticas

En la zona de estudio identificamos dos zonas criticas en las cuales
debemos adoptar medidas de mitigacion de manera de reducir las
inundaciones durante la hora de maxima precipitacion.

¢ Av. Del Agrénomo.

e Av. Dr. Gaspar Rodriguez de Francia continuacion de las Av. Mcal Lopez

en direccion al centro de la ciudad de San Lorenzo.

TS0 ASET
L @@ \/\ \ﬁl\/

T

e
A« DWW@% §

Figura 2.4 — Croquis de las zonas criticas

Fuente: Propia

2.4.2 Zonas conflictivas

Estas son zonas que cuentan con problemas de urbanizacion, esto se
refiere a los asentamientos ubicados en las margenes del arroyo, causando
grave contaminacion al cause por la manera precaria en la que viven.

e Calle Arsenales — Cercania del Depdsito Fiscal.

¢ Calle Diagonal Urbieta — Planta de tratamiento de efluentes de la ciudad.

2.4.3 Medidas de mitigacion

En nuestro caso en particular proponemos realizar obras intensivas,

debido a que practicamente todo el margen del arroyo se halla urbanizado,

Perla Giménez Waleska Woroniecki
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quedando poco espacio para aéreas permeables, que es lo que proponen las

medidas extensivas.

Medida Ventaja Desventaja Aplicacién
Operacién con el
embalse seco Cuencas
para recibir al | Dificultad de control | pequenas o]
Embalses para | maximo el |[de la zona del | medianas para
control de | volumen de agua | embalse, si las | control de
inundaciones sobrante del | inundaciones son | inundaciones.
cauce. frecuentes.

2.4.4 Efecto del reservorio

e Acumula agua y reduce el flujo maximo.

ePara que sea eficaz es necesario que el volumen inicial de agua
acumulada sea pequeno.

La condicién de funcionamiento es, que cuando el cauce tenga un Qg
(caudal critico), en ese momento empiece a funcionar el embalse, reteniendo el

volumen de exceso de agua que escurre por el cauce.

Extravasador primario

Extravasador de emergéncia

Nivel max. de armazenamento

Tubo perfurado

Figura 2.5 — Esquema basico del embalse

Fuente: Inundaciones Urbanas en América del Sur — Carlos E. M. Tucci

El vaciamiento se realiza por gravedad. Los embalses de detencién se

mantienen secos la mayor parte del tiempo y se utilizan para controlar el pico

Perla Giménez Waleska Woroniecki
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de precipitacion. Cuando el espacio es pequefio se puede utilizar el bombeo

para regresar el agua al cauce y hacer asi el embalse mas profundo.

Para este proyecto tenemos 3 zonas de mitigacion
e Terreno del MAG
e Terreno del Cuerpo de Bomberos

e Terrenos del Ybera

Con esto tendremos un alivio del cauce, reteniendo 57.850 m3 de agua

en el momento de maxima precipitacion.
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Figura 2.6 — Croquis de las zonas de mitigacion de inundaciones

Fuente: Propia

2.5 Vertedero Lateral

El vertedero lateral consiste en una abertura longitudinal construida en

una o en ambas paredes laterales de un canal, con la finalidad de evacuar el

exceso de caudal que se pueda presentar en dicho canal.

Es esencialmente una obra de defensa, control y regulacion de caudal

excesivo que sucede en un definido tipo de obra.

Cuando la cantidad de agua excede el nivel del vertedero, se vierte sobre

la cresta cayendo a un conducto girado aproximadamente en angulo recto y

luego continua hasta caer dentro de un canal de descarga principal.

Perla Giménez
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2.6 Estimacion de la Cantidad de Sélidos Arrastrados

La cuantificacion de sdlidos que es transportado por un curso de agua, es
muy complejo y requiere de gran cantidad de personal involucrado, debiendo
ser un periodo de tiempo bastante considerable para poder hacer el estudio y
obtener datos que sean bastantes cercanos a la realidad.

Para este trabajo se optd por la estimacion de la cantidad de solidos
arrastrados, tomando en cuenta la poblacion que no cuenta con servicio de
recoleccion en los barrios que se encuentran en las cercanias del arroyo ya
que esas personas son la que eventualmente tiene mayor incidencia en la
cantidad de solidos que los raudales pudiesen transportar.

También debemos tener en consideracion las personas que ingresan en
las zonas cercanas a las margenes del arroyo solo por unos momentos ya que
las avenidas de la ciudad de San Lorenzo son muy transitadas por ser puerta
de acceso a la capital del pais.

El mecanismo utilizado para la estimacién de la cantidad de soélidos
transportados por el cauce del arroyo San Lorenzo es el siguiente:

|. Se determinan los barrios que afectan directamente las margenes tanto
derecha como izquierda del arroyo de la zona aguas arriba del lugar de
implantacion de la obra.
Il. Se obtiene la cantidad de habitantes de los mencionados barrios y el
porcentaje de cobertura del servicio de recoleccion de basuras de los mismos.
lll. Se calcula la cantidad de personas que no cuentan con el servicio de

recoleccidon de basuras.

Perla Giménez Waleska Woroniecki
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IV. Se determina la cantidad de sdlidos que no es recolectada tomando en
cuenta los datos dados por estudios realizados sobre la cantidad de basura que
produce una persona por dia.

V. Con los datos de cantidad de residuos sdlidos no recolectados,
procedemos a dividirlo por la longitud de cauce que se ve afectado antes del
punto donde se pretende instalar el dispositivo retentor. Con ello optemos el
peso de solido por metro lineal de cauce.

VI. Teniendo la cantidad de solido que puede llegar en el lugar de
implantacion del proyecto, se procede a aplicar un coeficiente de seguridad
para prever la cantidad de sdlido proveniente tanto del mercado como de las

actividades involucradas en los alrededores.

A
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Figura 2.7 — Barrios en estudio
Fuente: Propia

Para el proyecto del dispositivo retentor de sélidos para el arroyo San
Lorenzo, los datos obtenidos del censo del 2002 de los barrios de la zona alta
del arroyo que afectan al proyecto, fueron tomados como punto de partida para
la estimacion de la cantidad de solidos los cuales se presentan en el siguiente

cuadro.

Perla Giménez Waleska Woroniecki
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Tabla 2.1 Cuadro de explicativo para la estimacién de la cantidad de

solidos.
I R
Poblacion sin servicio de recoleccion 9.068 habitantes 13.948 habitantes
Cantidad de solido sin recolectar 9,00 T/dia 13,95 T/dia
Cantidad de 3élido por metro lineal 2,50 Kg/m/dia 3,88 Kg/midia
e cauce
Cantidad de sélido en el lugar de 378,00 Kg/h 580,00 Kg/h

implantacion
Fuente: Censo 2002

A estos valores deberiamos aplicar un coeficiente de seguridad debido a
diversos factores como ser: cantidad de personas que circulan de forma
transitoria por la zona, a la influencia de las actividades generadas en el
mercado municipal, ciclovia, universidades y los centros educativos que estan
por los alrededores, los raudales en horas de lluvia que podrian traer una
cantidad muy significativa en solo cuestion de minutos, el aumento en la
cantidad de producciéon de basuras a través de los afios, entre otras cosas.

2.7 Tipo de Dispositivo Retentor de Residuos Sélido Adoptado

Las rejas de la pantalla se instala por unos marcos que actuan de soporte
a las mismas y van colocadas de forma perpendicular al fondo del canal con
una separacion que puede variar de acuerdo al tamafio del sdélido que
queramos retener. El rastrillo o peine va sujeto a un soporte que contiene dos
sobrepeso de unos 70 Kg. cada uno para poder equilibrarlo, el soporte del
peine esta conectado a unos rieles por medio de ruedas y cabo que le permiten

deslizarse para poder alcanzar sin inconveniente el fondo del cauce o canal

Perla Giménez Waleska Woroniecki
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donde se lo instale y es manejado por un motor eléctrico ubicado en la parte
superior del marco soporte de las rejas.

Las rejas estan formadas por dos tipos de tubos estructurales, la que se
encuentra en la parte ubicada por debajo del puente de hormigdn es mas
gruesa que las que se encuentran por encima del nivel del puente, esto es para
poder incrustar la parte superior a la inferior en el momento que se desee
levantar las rejas inferiores en casos extremos de obstruccién total de las rejas
o deficiencias en el sistema y garantizar con ello el paso del agua.

La limpieza de las rejas se efectua por la parte posterior empujando los
sélidos hacia arriba en vez de apretarlos por las rejas. Cuando el peine llega en
la parte inferior se produce un cambio del riel por el efecto de la gravedad y se
inserta a las rejas para poder limpiarlas. En la parte superior de las rejas se
encuentra una tolva de descarga que sirve para direccionar los solidos
retirados del cauce hacia el interior del o los contenedores.

Los dientes del peine son limpiados a través de un barredor del tipo
bisagra que se encuentra ubicada en la parte superior y actua cuando el brazo
del peine llega a un cierto nivel, dicho limpiador termina su ciclo al menos 4cm
después de los dientes del peine para garantizar la completa limpieza del
rastrillo.

La unidad puede es operada por un sistema de flotador eléctrico que se
acciona automaticamente cuando el agua llega a cierto nivel en las rejas, su
ciclo corresponde a un tiempo de aproximadamente 3 minutos teniendo un total

de 20 ciclos por hora.

Perla Giménez Waleska Woroniecki
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UNION SUPERIOR DE GUIAS LATERALES

TOLVA DE RECEPCION

CARRO ELEVADOR DE RASTRILLO

RASTRILLO
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OONO|G|A[WN—

BARREDOR DE RASTRILLO

SOPORTE DE MOLINETES

GUIA DESVIDORA DE RETORNO
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EJE VINCULACION DE MOLINETES

DESVIADOR DE CAUDAL

SOPORTE DE REDUCTOR

COBERTOR DE REDUCTOR

Figura 2.8 — Dispositivo retentor de solidos adoptado

Fuente: Propia
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2.8 Adecuacion del cauce para la implantacion del Retentor

Para un correcto funcionamiento del retentor es necesario garantizar que
el canal o cauce no sufra cambios bruscos de seccion antes, durante y
después de las rejas para evitar cambios de velocidades que generen
perturbaciones en el flujo de agua. Por ello se determino la realizacion de una
limpieza de lecho del arroyo que dé un ancho de 10,00m y una altura
aproximada de 5,50m a lo largo de toda la ciclovia.

También es necesario contar con la proteccion de las margenes, con
muros de contencion de piedra bruta colocada a ambos lados del cauce, del
lado de la ciclovia se prevé la realizacion de taludes de proteccidén con cubierta
de pastos para hermosear ese sector y disminuir el impacto visual del muro de
contencion.

El puente de hormigdn que se proyecta sobre la calle Coronel Romero
sera sobrelevado a una altura de 1,00 por encima del nivel del muro de
contencion para que el mismo no se vea afectado por la elevacién del agua al
pasar por las rejas del retentor.

2.9 Dimensionamiento del Retentor adoptado

Para el dimensionamiento del retentor la condicion mas importante es que
la velocidad de llegada del agua a las rejas cuando estas estan totalmente
limpias sea de 1 m/s.

El ancho y el alto de las rejas y del marco soporte son exclusivamente
dependientes de la seccidon transversal del cauce o canal donde se desea
implantar el dispositivo y la altura a la cual se procedera a la descarga de los

sélidos recogidos por el peine.

Perla Giménez Waleska Woroniecki
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Para nuestro proyecto tenemos una disponibilidad de 10,00m de ancho,
por la que podemos dividirlo en cuatro médulos de 2,50m cada uno. EIl perfil
transversal del cauce en el lugar de implantacion del retentor sera una seccion
rectangular de 10,00m de base por 5,50m de altura. Por lo tanto tendremos
unas rejas de 5,50m de altura util.

La capacidad de eliminacion de sélidos de las rejas fue determinada de
acuerdo a la cantidad de sodlidos estimada que se encuentra alrededor de
945Kg/h por que se opto por el valor de 1000Kg/h para el disefio del dispositivo
retentor, para una mayor seguridad y debido a la influencia del peso humedo de
los materiales arrastrados por el arroyo.

La separacién entre barras de rejas lo determinamos en 4 cm libre ya
que la mayor cantidad de sdlidos que arrastra el arroyo son de gran tamafo.

La longitud de los dientes se determina de acuerdo a la cantidad de
sélidos por ciclo que se estima, considerando su peso especifico y el volumen
de lo que retirara en cada ciclo y teniendo en cuenta un talud natural
aproximadamente 60° con la horizontal como referencia en el calculo.

2.10 Autoridad Competente, Ventajas y Desventaja del Proyecto

La institucion con mayor capacidad para la gerencia de un proyecto de
esta envergadura, es la Municipalidad de la ciudad, debido a que la misma
cuenta con los recursos financieros y administrativos necesarios.

En este proyectos existen mas ventajas que desventajas, sin embargo es
prudente analizar los aspectos tanto de las bondades del proyecto como de sus
limitaciones.

Entre sus ventajas podemos citar:
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— La facilidad y rapidez en el retiro de los residuos sélidos del
cauce.

- Sirve como indicador del nivel del servicio de la recoleccion de
residuos solidos.

— Ayuda a la mitigacién de riesgos de inundaciones.

— Colabora con la proteccién y hermoseamiento de la zona de la
ciclovia de San Lorenzo.

- Colabora con la mantencién de un ambiente mas saludable.

La desventaja mas resaltante es que podria incentivar a la poblacion a
arrojar los residuos sélidos directamente al cauce.

2.11 Disposicion Final

Para determinar la disposicion final de los residuos solidos debemos
antes que nada ejercer un seguimiento y control a la produccion de residuos en
la zona, esto quiere decir que es necesario realizar una clasificacion y
cuantificacion de residuos generados en las fuentes fijas, esto se refiere a las
instituciones educativas y publica, lugares comerciales, bares, restaurantes y
viviendas ubicadas en los alrededores.

Con estos datos seria factible establecer una alternativa adecuada para la
disposicion final de los residuos extraidos, en tanto no se dispongan de los
datos precisos de la cuantificacién y cualificacién de los sdélidos arrastrados, la
disposicion final de los residuos a ser extraidos con la implantacién del
proyecto debera ser la misma gestion de residuos soélidos con que cuenta la

comuna.
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2.12 Propuesta técnica y econémica

Para el analisis financiero el método mas utilizado es el de comparacion
costo/beneficio, en nuestro caso particular la cuantificacion de los beneficios
generados por el proyecto es bastante complicado y engorroso de hallar ya que
se tratan de beneficios sociales, como:

eDescenso en la frecuencia y magnitud de sucesos de inundacién en el
area.

eDisminucion del riesgo de afectacion de personas asentadas en las
areas de inundaciones, con la consiguiente reduccion de riesgos para su salud
por contacto con aguas contaminadas (enfermedades de origen hidrico).

eDisminucion de la afectacion de bienes personales y/ o publicos.

eReduccién de interrupciones en el transito y/ o suministro de servicios
publicos.

e Contribucion al mantenimiento del equilibrio ecolégico y ambiental del
area involucrada por el proyecto.

eMejoramiento de las condiciones de accesibilidad y circulacién en la

zona de influencia de la obra.

Por ese motivo para el analisis financiero del proyecto se utilizo el Método
del CAUE, Costo Anual Uniforme Equivalente, este método es utilizado para
tomar decisiones cuando solo existen datos de costo en el analisis, o cuando
es preciso tomar decisiones para reemplazar equipos o sistemas actuales por

otros nuevos.
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IMPLANTACION DE DISPOSITIVO RETENTOR EN EL ARROYO SAN LORENZO

RESUMEN DEL COSTO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P’e?'é’sT)“a'
A |Trabajos preliminares gl 1 163.049.452
B [Construccion del puente - Arroyo San Lorenzo gl 1 236.099.434
C |Construccion del vertedero - Arroyo San Lorenzo gl 1 165.486.753
D |Implantacion del dispositivo retentor gl 1 295.251.000
E |Adecuacion de la Ciclovia y Obras de Mitigacion gl 1 234.735.020
TOTAL 1.094.621.658

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P’e‘(:g’sT)“a'
F |Costo operacional anual mes 12 21.986.765
TOTAL 21.986.765

Costo de operacion por mes 1.832.230 Gs

(El costo de operacion se refiere al personal encargado del control)

Costo de mantenimiento por mes 1.147.500 Gs
(Se calcula por la estimacion de horas de funcionamiento por mes)

La implantacion del dispositivo retentor propiamente dicho representa el 27 %
del costo total de la obra

OBS: esa diferencia del 73% se utiliza para la adecuacion del cauce que
en la actualidad es insuficiente y en las obras de mitigacién que necesita la

zona para reducir las inundaciones.
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3 Conclusién

La contaminacion de los recursos hidricos fue la base fundamental para la
eleccion del tema del presente trabajo, ya que la misma es una de las
problematicas mas antiguas y de poco estudio que va cobrando importancia
desde el momento que surge el problema de la disminucion acelerada del agua
para el consumo humano.

El desarrollo de los trabajos realizados arroja como resultado que la
ubicacion optima del dispositivo modelo de retentor de residuos sdlidos, es la
calle Coronel Romero ya que la misma se ajusta a las condiciones que
permitan el eficiente funcionamiento del tipo de dispositivo adoptado.

En base a lo estudiado en la tipologia de retentores construidos y
utilizados a nivel mundial podemos concluir que el dispositivo que mejor se
adecua a nuestro medio es el de las rejas de limpieza posterior y considerando
que el mayor arrastre de los sélidos se produce en las horas y dias de lluvias,
el accionamiento automatico es el recomendado, garantizando asi el
funcionamiento en los momentos requeridos.

En lo que se refiere a la disposicion final de los sélidos retirados por el
dispositivo, debido a la falta de valores exactos de cuantificacion de los sélidos
arrastrados, podemos concluir que la solucion actual es el sistema de
recoleccion con que cuenta actualmente la ciudad de San Lorenzo.

Con lo expresado anteriormente podemos decir que la implantacion de
esta obra ayudara a paliar las consecuencias que acarrea la acumulacion de
residuos solidos en el cauce, generando un aporte significativo para la

recuperacion del Arroyo San Lorenzo.
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