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Capitulo 1: Introduccion

1.1- Antecedentes

El presente trabajo consiste en el disefio y calculo de, la red cloacal de un sector
de las chacras 120 y 40 -correspondiente a las localidades de Resistencia y Fontana
respectivamente, Provincia del Chaco-, la estacion elevadora N°90 y la red de impulsion
hasta E.E N°61 (B° Toba).

El mismo surge con el objetivo de abastecer una necesidad considerada basica e
indispensable, tanto para la salud y bienestar de las personas como para el medio
ambiente, como lo es el servicio de desagues de aguas residuales.

El sector de la chacra 120 esta dentro del plan director de cloacas del AMGR,
mientras que, el otro sector (CH40) aun no ha sido incorporado por la entidad publica
SAMEEP.

1.2- Aspecto geomorfolégico de la zona

La ubicacion geografica del Gran Resistencia resulta excelente en cuanto a vias
y canales de comunicacién con el interior, la region y el resto del pais, sin embargo se
encuentra emplazada en un area baja caracterizada por ser inundable. Desde el punto de
vista geomorfologico, segun el Ing. Eliseo Popolizio se halla en el “Valle Del rio Parana
y Paraguay”, es el area provincial de menor altura sobre el nivel del mar y con el menor
declive de las pendientes chaquefias y hacia donde se dirige todo el escurrimiento de la

provincia.
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Figura 1.1. Areas Inundables. (Fuente: Revista Geogrdfica N° 5. Atlas Geogrdfico de la Provincia del Chaco. Afio
1987)

Toda la regién chaquefia se caracteriza por la presencia de una planicie sin
alteraciones topograficas marcadas, en la que el drenaje, definido por sistemas fluviales
autoctonos en constante desplazamiento horizontal, junto con la acumulacién de
cuerpos de agua (permanente o temporaria) bajo la forma de bafiados, esteros, lagunas,
indica una marcada inestabilidad espacial y temporal, asociada a la escasa pendiente, al

origen geologico y a las caracteristicas climaticas (Figura 1.2).

Il s de 20 m c/100 km
I 202 25,9 m cr100 k'
102 19,8 m ¢/100 km'
E= s1299menookm’

Ej 5 m c/100 km’

C] Menos 5 m ¢/100 km’

Figura 1.2. Mapa de Pendientes del Chaco. (Fuente: Revista Geogrdfica N°5. Afio: 1987)
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No obstante, a pesar de la escasa energia del relieve se encuentran pequefias

diferencias topogréaficas de vital importancia para definir el escurrimiento (Figura 1.3).
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Figura 1.3. Curvas de Nivel Chaco Oriental. (Fuente: Revista Geogrdfica N° 5. Afio: 1987).

A las condiciones topograficas se suman las “condiciones climatolégicas”
particulares de la planicie chaquefia, con un régimen de Iluvias constatado en el ciclo
anual y con variaciones aperiodicas que oscilan entre sequias y grandes lluvias. En el
area vecina a los rios Paraguay — Parana, las precipitaciones superan los 1300mm

anuales en promedio (Figura 1.4), pero el rasgo distintivo de las precipitaciones es su

alta variabilidad, tanto interanual como interdecenal.
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DIRECCION DE ESTUDIOS BASICOS
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Figural. 4. Pluviometria media anual de la Provincia del Chaco. (Fuente: APA. Afio: 2017)

La combinacion de factores tales como temperatura, pluviométricos y
topogréaficos, hace que esta region presente excesos de agua que favorecen las
situaciones de inundacion durante la época de precipitaciones exuberantes. A estos
factores hay que sumarle gque el escurrimiento natural de los rios y de otros cuerpos de
agua se ve afectado por la presencia de micro relieves creados por el hombre (caminos,
vias férreas, terraplenes) que, al no contar con suficientes desagues (alcantarillas),
contribuyen a agravar mas la situacion de anegamiento. Como consecuencia de ello,
esta area es vulnerable de sufrir amenazas de riesgo hidrico, ya sea por lluvias (pluvial)
ylo por creciente de rios (fluvial).

El valle del Parana se divide en terrazas segun su elevacion. Las mismas son:

= Terraza T00: se denomina “canal de estiaje” del rio, casi sin vegetacion y
donde siempre hay agua. El canal puede variar su posicion, y se halla limitado
por los diques marginales. En época de inundacion el rio se desborda, sobrepasa
los diques y en bajante el agua que no vuelve al canal, forma la zona anegadiza.
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Terraza TO: esta ocupada por los diques marginales, espiras meandricas y
meandros abandonados. Es el limite del valle ordinario que soporta crecientes de
todos los afios. Cuenta con suelos organicos y expansibles.

Luego se hallan las terrazas con mayor altura, que en la zona del litoral
chaquefio se denominan T1 y T2. La terraza T1 esta dentro del valle
extraordinario del rio y la T2 se halla en el valle excepcional del rio. En la
primera (T1) se sitda la ciudad de Barranqueras (cota 49) y en la segunda la
ciudad de Resistencia (cota 51).

En consecuencia el Gran Resistencia se encuentra emplazado dentro del plano de

inundacion del lecho mayor excepcional del rio Parana, rodeado por tres cursos de agua:

el riacho Barranqueras al este (brazo del rio Parand), el rio Negro al Norte y el riacho

Arazd al sur (actualmente entubado). Por lo tanto, el fendbmeno de las inundaciones

puede ser causado por:

El rio Parana inunda al Gran Resistencia e ingresa en su desborde por el norte,
por la ribera del riacho Barranqueras y por el cauce del rio Negro.

El rio Negro inunda en su desborde al Gran Resistencia, por coincidir su
creciente extraordinaria con la del rio Parana, siendo este Gltimo el freno que
impide su libre descarga.

La situacion mas critica para el area en cuanto al riesgo de inundacién se

presenta cuando coinciden las crecientes de ambos rios.

En la figura siguiente se muestra la zonificacion de riesgo hidrico por creciente

de rios para el area metropolitana del gran Resistencia.
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ZONIFICACION

@ Fronivica
. Severa

YWY LeveRoguaca
) Leve

Factible de Urbanzar

ZONIFICACION DE RIESGO HIDRICO o1
DEL AMGR POR CRECIDAS DE Ri0S

Figura 1.5. Zonificacién de riesgo hidrico del AMGR por crecidas de rios. (Fuente: APA)

Figura 1.6. Riesgo hidrico para las zonas estudiadas. (Fuente: APA)

Del analisis geomorfoldgico expuesto anteriormente, se puede concluir que las
zonas de estudio se encuentran ubicadas dentro de espacios catalogados como de riesgo
leve de inundacidn por crecientes de rios.
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Como se expone posteriormente en el presente capitulo, la poblacion evacua las
aguas servidas y excretas mediante sistemas estaticos intradomiciliarios mediante la
filtracion de los liquidos en el terreno (pozos ciegos y pozos absorbentes). Algunos
domicilios incluso arrojan sus aguas servidas a las cunetas, cuyo Unico proposito es
evacuar aguas pluviales.

Es por ello que un sistema de evacuacién de liquidos cloacales resulta de gran

importancia para las dos poblaciones involucradas.

1.3— Plan director de cloacas

1.3.1- Marco general del proyecto

Debido a la acelerada expansion de la ciudad de Resistencia en los Gltimos afios,
se ha generado un conglomerado con las ciudades vecinas de Barranqueras, Puerto
Vilelas y Fontana, abarcando una superficie denominada Area Metropolitana del Gran
Resistencia (AMGR). Esta expansion gener6 que un amplio sector de la poblacién se
encuentre fuera del radio servido con redes cloacales, por dicho motivo resulta

imprescindible la ampliacion de la red existente.

Ubicacién en la
Provincia del Chaco

Figura 1.7. Area Metropolitana del Gran Resistencia. (Fuente: Www.wikipedia.org)
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Para poder ampliar la red sera necesario prever una red de coleccion maestra
para asegurar el transporte de las aguas crudas hacia la el punto de tratamiento y ademas
instalar una planta de tratamiento capaz de absorber la demanda actual y futura del
conglomerado, de esa manera se podran garantizar las condiciones sanitarias y
ambientales del entorno.

Con el objetivo de ponerle punto final a la problematica descripta anteriormente,
se planted un “Sistema de Coleccién Cloacal y Planta de Tratamiento para el Area
Metropolitana del Gran Resistencia” el cual comprende un grupo de obras nuevas y
reacondicionamiento de infraestructura existente, que por su magnitud se han dividido
en dos obras:

1. Sistema de coleccion cloacal

Las obras consisten en la ejecucién de una red maestra de colectores paralela a
las Avenidas Soberania Nacional y Malvinas Argentinas en el sur de la ciudad. La
misma es de aproximadamente 10 km de longitud, y tiene diametros que van desde 500
mm a 1400mm. Estos colectores recibiran los aportes de la red existente, de la cual se
reacondicionaran 14 estaciones de bombeo y una nueva impulsion de 2 km de longitud
y 800mm de diametro.

El liquido crudo se transportara a la planta de tratamiento a emplazarse a 5 km al
sur del ejido urbano, mediante una cafieria de 4,5km y diametro 1.200mm.

El liquido tratado sera transportado hasta su punto de vuelco en el riacho
Barranqueras por una cafieria de 13km de longitud y de 1.200 mm diametro.

2. Planta de tratamiento

Se instalard una planta de tratamiento de liquidos cloacales mediante la
tecnologia de Reactores Anaerobico de Flujo Ascendente, tratando los efluentes
cloacales de una poblacion 525.000 habitantes. Es la primera planta de esta tecnologia a
instalarse en el pais para saneamiento urbano.

Los beneficios de este tipo de planta compacta es que requiere entre 6 y 10 veces
menos superficie respecto de otras tecnologias, tiene un bajo consumo eléctrico de

operacion, origina menos lodos y produce biogas sin necesidad de obras accesorias.
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Figura 1.8. Planta de tratamiento de liquidos cloacales. (Fuente: SAMEEP)

1.3.2- Resefia de las localidades
% Resistencia:

Capital y ciudad més poblada de la provincia del Chaco-Argentina, perteneciente
al Departamento San Fernando. Es a su vez cabecera de un &rea metropolitana conocida
como AMGR.

Ubicada al sudeste de la provincia, sobre la orilla derecha del rio Parana (valle
aluvional), por lo cual en épocas de grandes crecientes el rio puede llegar a ocupar toda
su area. Hoy una serie de terraplenes y un dique de contencion sobre el rio Negro
defienden la ciudad de este peligro. Otra problematica que tiene la ciudad son los
constantes anegamientos por fuertes lluvias. Las razones son varias:

= Laciudad se encuentra en una hondonada, por lo que el agua muchas veces se ve
imposibilitada de escurrir en direccion natural hacia el rio Negro o el rio Parana.

= La constitucion del suelo es arcillosa, lo cual dificulta su infiltracion en el
mismo.

= Numerosas lagunas y cursos de agua fueron rellenados para continuar con la
ocupacion de tierras.

Las coordenadas geogréaficas son: 27°27° S — 58° 59’ O.
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Posee mas de 600 obras escultdricas en las calles de la ciudad, lo cual le valio el
titulo de Capital Nacional de las Esculturas.

El 2 de Febrero de 1878 se funda la ciudad de Resistencia, asi denominada en
memoria del paraje constituido por un pufiado de precarias viviendas llamado San
Fernando, en el que se hizo resistencia a las invasiones indigenas, que en junio de 1875
atacaron a la poblacion blanca del paraje y alli surgiria debido a la defensa de estos, el
nombre de Resistencia.

Resistencia por ser la capital de la provincia del Chaco es el principal centro
social y econémico. En sus comienzos presentd un marcado sesgo industrial que fue
perdiendo en las dltimas décadas del siglo XX. Hoy en dia la fuente principal de
ingresos es la administracion publica, el comercio y los servicios. Ademas por su
privilegiada ubicacion y sus accesos es de suma importancia el sector logistico, lo cual
la convierten en un emplazamiento ideal para centros de distribucién y transferencia de

toda la region nordeste del pais.

% Fontana:

Es una ciudad argentina, ubicada en el sudeste de la provincia del Chaco. Se
encuentra en el departamento San Fernando, a 5 kilometros de la capital provincial, con
la cual forma parte del conglomerado urbano del Gran Resistencia. Es uno de los
escenarios preferentes de expansion del AMGR, por no presentar riesgo hidrico por
anegamiento fluvial.

Las coordenadas geograficas son: 27° 25* S —59° 02° O.

Su fundacién data del afio 1916 en correspondencia a la instalacion de una
fabrica de tanino cuyos duefios eran los hermanos Pedro y Fernando Fontana, alrededor
de la cual se desarroll6 la localidad.

En la década del 70 el declive industrial era evidente, recién pudo revertirse en
parte a comienzos del siglo XXI con la reactivacion de parques industriales.
Actualmente, se integra funcional y fisicamente a la ciudad de Resistencia, absorbiendo
gran parte de su crecimiento demografico.

Se conecta con Resistencia a través de las prolongaciones de dos importantes
avenidas, la 25 de Mayo al norte y Alvear al Sur. Ademaés cuenta con las vias del FFCC

que atraviesan la ciudad en la misma direccion que las avenidas antes mencionada.
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1.4— Zonas de estudio

1.4.1- Ubicacion
La ZONA 1 se localiza en la chacra N° 120 de la ciudad de Resistencia, entre la

Av. 25 de Mayo Y las vias del ferrocarril FCNGB; y entre la ex vias del ferrocarril y la
calle Villa Carlos Paz.

La ZONA 11 se encuentra en la chacra N° 40 de la localidad de Fontana, entre la
Av. 25 de Mayo y la calle Santa Fe, y entre la calle La Pampa y Av. Belgrano.

Ambas zonas conforman el proyecto actual.

Ademas hay cuatro sectores que también seran considerados en el caso de una
futura ampliacién de la red. Es importante su analisis debido a que los caudales
adicionales que ellos arrojaran, tendra influencia en la estacion de bombeo. Los sectores
son:

= SECTOR 1.a: superficie comprendida entre la laguna San Javier y ex vias del
ferrocarril. No es considerado en este proyecto actual debido a que son
asentamientos, y el servicio de red cloacal no puede brindarse hasta que se
regularice la situacion de estos dominios.

= SECTOR 1.b: Superficie adyacente al seminario

= SECTOR 2: una parte de la chacra 117, correspondiente a Resistencia.

= SECTOR 3: una parte de la chacra 44, correspondiente a Fontana.

Las zonas mencionadas anteriormente pueden apreciarse en la siguiente figura:
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Figura 1.9. Delimitacion de las zonas de estudio. Referencia: Amarillo-zona I. Azul-zona Il. Rojo-sector 1. Verde-sector

2. Naranja-sector 3. (Elaboracién propia)

A continuacion se presenta la distribucion parcelaria de las manzanas:
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Figura 1.10. Distribucion parcelaria de las manzanas en ZONA I. (Fuente: Direccién de catastro)
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Figura 1.11. Distribucion parcelaria de las manzanas en ZONA Il. (Fuente: Direccion de catastro)

1.4.2- Situacion actual de la poblacion

La poblacion correspondiente a ambas zonas de estudio (I y 1) se encuentra
habitada mayormente por personas de ingresos medios. La poblacién estimada para el
afo 2019 es de 2164 habitantes para la zona | y de 1256 habitantes en la zona I1.

Actualmente, existe conexion de red de agua provista por la empresa SAMEEP
y servicio eléctrico domiciliario y alumbrado publico suministrada por SECHEEP.
Otros servicios disponibles son conexion a internet, sefial de television satelital y por
cable.

La Av. 25 de Mayo constituye la principal arteria de conexion con el centro de
la ciudad de Resistencia. Esta avenida es la Unica calle pavimentada que se encuentra en
el espacio de estudio, las demas son calles de tierra y/o ripiadas con cunetas sin revestir

a ambos lados para la evacuacion de liquidos pluviales.

1.4.3- Cafierias existentes
= Conductos de agua
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Existe red de agua potable en las zonas de estudio distribuida por SAMEEP. A

continuacion se presenta un croquis de la distribucion de los cafios:
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Figura 1.12. Red de agua potable en la zona I. (Fuente: SAMEEP. Afio: 2019)
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Figura 1.13. Red de agua potable en la zona Il. (Fuente: SAMEEP. Afio: 2019)

= Conductos pluviales
Mediante el uso del plano provisto por la Municipalidad de Resistencia, se puede

concluir que no existen conductos pluviales existentes en la zona de proyecto.
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Figura 1.14. Desagiies pluviales existentes (en rojo). (Fuente. Municipalidad de Resistencia. Afio: 2019)
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Debido a la presencia de tuberias de agua, se deben tomar los recaudos necesarios a la
hora de definir las trazas de la red domiciliaria cloacal. Para ello, se adoptan las

recomendaciones del ENOHSA para tal cuestion.

1.4.4- Trabajo propuesto complementario para el Plan Director del AM.G.R.

Como se menciond al inicio de este capitulo, el objetivo del trabajo propuesto es
disefiar y dimensionar la red colectora de la zona | y de la zona Il, como asi también las
dimensiones necesarias que requiere la cdmara de bombeo de la estacion elevadora N°90 y
ademas disefiar y dimensionar la red de impulsion. Para la E.E se consideraran ademas los
caudales provenientes de los cuatro sectores para una futura ampliacion.

De acuerdo al plano actual del plan director de cloaca el pozo existente mas cercano es
el N°61 ubicado en el barrio Toba. De alli el liquido crudo serd conducido a la planta
depuradora ubicada al sur del Gran Resistencia. En la figura siguiente puede apreciarse lo

antes mencionado.
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Figura 1.15. Estaciones de bombeo existentes (circulo azul). (Fuente: SAMEEP. Afio: 2019)
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Capitulo 2: Relevamiento y Nivelacion Geometrica

2.1-Relevamiento y recopilacion de informacion.

Las zonas del proyecto fueron relevadas a fin de obtener informacion de

importancia para el proyecto de Red cloacal que a continuacion se detallan.
= Reconocimiento del Lugar
= Relevamiento de infraestructura y servicios existentes
= Conteo de viviendas
= Fotografias de situacion actual
2.1.1- Reconocimiento del Lugar.

Se realizd el correspondiente recorrido de reconocimiento a fin de poder tener

una idea de:

= Tipos de Calles.

= Desniveles del terreno.

= Tipos de veredas.

= Tipos de Viviendas o edificaciones.
2.1.2- Infraestructura y servicios existentes.

Por medio de planos que fueron facilitados por SAMEEP (Red de agua Potable)
y la Municipalidad de Resistencia (Desagiie Pluvial), se obtuvieron las informaciones
correspondientes a estos servicios.

La Zona | posee sus calles de tierra enripiadas. El desagte pluvial de estas calles
se realiza por gravedad a traves de cunetas a cielo abierto. Una parte desagua hacia
zonas bajas propias de la Zona | y otra parte de las cunetas desaguan hacia la Laguna
San Javier. Las cunetas que se encuentran sobre la Avenida 25 de Mayo, desembocan
previamente sus aguas sobre la Avenida. Y por el cordon cuneta, finalmente se vierten
hacia dicha Laguna San Javier.

La Zona Il tambiéen posee sus calles de tierra enripiadas. El desague pluvial de
calles se realiza por gravedad a través de cunetas a cielo abierto. Una parte del
escurrimiento desagua en la Laguna San Javier y la parte restante desagua por gravedad

hacia la Laguna Querini. Para esta zona, también sucede que las cunetas que se
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encuentran sobre la Avenida 25 de Mayo, desembocan previamente sus aguas sobre la
Avenida. Y por el corddn cuneta, finalmente se vierten en la Laguna San Javier.

La avenida 25 de Mayo se encuentra asfaltada y sin bocas de tormentas, es decir
sin desagtuie pluvial por conductos. El desague pluvial de las Chacras 120, 117, 40 y 44
se realiza por gravedad por el corddn cuneta, hacia la Laguna San Javier. Dicha Laguna
San Javier transporta su caudal hacia el Rio Negro, pasando antes por la Laguna
Querini, conectada ambas por medio de una cuneta sin revestir a cielo abierto.Se
adjunta INFORME de APA - AFINsobre Laguna San Javier. Ver Anexo II.1.

Toda las Zonas poseen servicios de: Luz, Teléfono, Cable de Television, Internet
y Agua Potable.

Existe un poste de hormigon, que se encuentra sobre la Zona | en la interseccién
de la Colectora de la Ruta Nacional N°11 y la Avenida 25 de Mayo, indicando la
presencia de Fibra Optica. (Ver Iméagenes: 2.1. y 2.2.) Este poste esta ubicado sobre la
vereda de Calle Colectora Ruta Nacional N°11 y proxima a la interseccién entre Calle
Colectora Ruta Nacional N°11 y Av. 25 de Mayo. Se adjunta imagen
correspondiente.SE RECOMIENDA contactarse con la empresa proveedora del servicio
y establecer la ubicacion y traza de dicha instalacion.

Imagen 2.1. Poste de hormigon (Fuente: Fotografia propia).
En cuanto al servicio de agua potable, se debe tener presente el trazado de la red

de agua (ubicacion) para cumplir con las exigencias de la normativa ENOHSA en
cuanto a: ubicacion de colectoras, distancias minimas que deben respetarse entre cafieria
colectoras y cafierias de agua, etc.(Capitulo 8.5 de Norma de Cloacas — ENOHSA)
2.1.3- Conteo de viviendas.

Esta Informacion, necesaria para estudios de Poblacion, se obtuvo al contabilizar

el nimero de viviendas in situ por cada manzana. Estos datos fueron volcados en una
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planilla y en planos pre-impresos. Este conteo se realiz6 a medida que se avanzaba con
la Nivelacion.

Los resultados finales del conteo de viviendas se volcaron en la planilla
correspondiente al célculo de Poblacion, discriminados por Zonas y Sectores.

2.1.4- Fotografias de situacion actual.

Se adjunta Informacion fotografica que fueron obtenidas en distintos dias del
corriente afio. En ellas se puede ver la situacion actual de las Zonas del Proyecto. Queda
en evidencia la necesidad de que este Proyecto Cloacal se realice, para preservar la
salud y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, como asi también mejorar y
preservar el ambiente en el que habitan. Ver Anexo 11.2.

También es necesario mencionar la necesidad de un proyecto habitacional de
reubicacion de las familias que viven en asentamientos perimetrales a las Lagunas, pues
estas familias, en su mayoria, desaguan sus desechos sobre las cunetas a cielo abierto,
gue desembocan en las Lagunas o bien directamente sobre los cuerpos de agua.

Es por ello que se deben regularizar los dominios de las propiedades con
dimensiones acordes a las reglamentaciones y se debe tener un control a las
instalaciones sanitarias de las edificaciones.

Ademés de esto se debe contemplarla adecuacion de los terrenos libres
periféricos de las Lagunas, de manera que no vuelvan a ser usurpados o tomados, con la
ayuda de politicas de educacion a la poblacién sobre el cuidado de estos espacios.

Sin duda un trabajo arduo con un alto impacto socio - econémico - politico. Pero
muy necesario para marcar un rumbo a seguir, confiando en la buena voluntad de las

personas a construir un bien comudn y mejor vivir.

2.2 — Nivelacion Geométrica.

2.2.1- Datos necesarios para la Nivelacion.
Se realizé el siguiente trabajo de nivelacion, teniendo como datos los siguientes
puntos fijos IGN que se utilizaron para el inicio y el cierre de las nivelaciones.

» P.FC.F.I N°108 (51,780m) (Sobre Av. 25 de Mayo)
= P.FC.F.I N°109 (51,880m) (Sobre Calle Santiago del Estero)
= P.FC.F.I N°110 (50,566m) (Sobre Calle Santiago del Estero)
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Todos estos Puntos Fijos se encuentran dentro de la Chacra 120, es decir dentro

de la “Zona I”. Como se puede ver en la Imagen 2.2.

Ubicacidn de poste de fibra dptica
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Imagen 2.2. Ubicacién de Puntos Fijos (Fuente: Archivo CAD: “NIVELACION GENERAL
RESISTENCIA” - SAMEEP).

I SALT

ATARATAS DEL HIUAZU

AR DEL: PLATA -

SRR ]

[ VILLA CARLDS PAZ
F;

AG0 NAHUEL BO#Pt

2.2.2- Instrumentos de Medicion.
Se utilizaron las siguientes herramientas que fueron provistas por la empresa
SAMEEP.
= 1 Nivel automatico “PENTAX - AL321".
= 2 Miras Topogréficas.
= 1 Cinta métrica de 20 metros.
= 1 Cinta métrica de 5 metros.

= 1 Odbémetro.

2.2.3. Nivelacion.
Se llevaron a cabo los siguientes trabajos:
= Medicion de ancho de calzadas y veredas.
= Nivelacion de las esquinas de todas las manzanas y los centros de calzadas.

Se adjunta la planilla de Nivelacién en Anexo I1.3.
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Se observa que el rango de variacion de cotas en la zona del proyecto se
encuentra entre 51,70m (cota maxima en callejon de Ex via del FFCC, en CH120 -
RESISTENCIA) y 48,96m (cota minima en Av. Belgrano en CH40 - FONTANA).

2.2.3.1 Curvas de Nivel.

Con los datos obtenidos se realizd la proyeccion de curvas de nivel, que son
puntos sucesivos de igual cota de elevacién. Esto se pudo hacer con la ayuda de un
software “Civil Cad”. A continuacién se adjunta iméagenes de las Chacras con sus

respectivas curvas de nivel.
LAGUNA QUERINI| —— . {57
==

Imagen 2.3. Curvas de Nivel de las Zonas 1y 2. Los colores oscuros poseen mayor cota de elevacion.
Los colores claros tienen menor cota de elevacion. Las flechas indican el sentido del escurrimiento natural
del agua. (Fuente: ELABORACION PRORPIA, utilizando Software “Civil Cad”).

Se puede observar que el agua escurre hacia las areas sombreadas con colores
claros, pues estas poseen menor cota de elevacion. Se tienen varios sectores con niveles
bajos en la Zona 1 de manera dispersas, pero con una tendencia de escurrimiento de

direccion hacia el Nor — Oeste, hacia la Laguna San Javier.
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En la Zona 2 se aprecia claramente que las &reas bajas se encuentran hacia el Sur
— Este de la misma, hacia la Laguna san Javier. Pero también se presentan

escurrimientos hacia la Laguna Querini. (Como lo indican las flechas en color azul)

*Por todo el estudio topografico realizado, se concluye que, la mejor
ubicacion para la Estacion Elevadora serd en medio de las Zonas | y 11, cercano a
la Laguna San Javier. Esto permitira manejar profundidades de tapada acordes a

un proyecto de cloacas habitual del AMGR.

2.3. Anexos

ANEXO II.1.: Informe laguna San Javier.
ANEXO I1.2.: Fotografias de situacion actual.
ANEXO 11.3.: Planilla de Nivelacion.
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Capitulo 3: Parametros de disefo

La normativa ENOHSA establece los siguientes parametros basicos de disefio:

" Periodo de disefio

. Poblacion

. Caudales

" Economicidad del proyecto

3.1- Periodo de disefno

El periodo de disefio de la totalidad de las obras civiles que integran el sistema
debe ser de veinte (20) afios, contados a partir del afio inicial de operacion.

Para los equipos e instalaciones mecanicas y electromecéanicas el periodo de
disefio debe ser de diez (10) afos, contados a partir del afio inicial de operacion del

sistema (afio de habilitacion de las obras).

3.2- Poblacion

3.2.1- Generalidades
Todo proyecto debe incluir un estudio demogréfico a través del cual se defina la
evolucion de la poblacidn a servir durante el periodo de disefio y la distribucién espacial
de la misma dentro de la planta urbana de la localidad.
El estudio demogréafico y la distribucion espacial deben incluir como minimo los
siguientes aspectos:
= Poblacién urbana de la localidad segun los ultimos tres censos nacionales.
= Distribucién espacial actual de la poblacion en la planta urbana, determinada
mediante censos de viviendas, fotografias aéreas, datos catastrales, etc.
= Plano de la planta urbana con zonificacion segin densidad actual de la
poblacion.
= Proyeccion demogréafica para cada afio del periodo de disefio, incluyendo la

justificacion del método adoptado para tal fin.
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Hipdtesis adoptada para la distribucion espacial de la poblacion en la planta
urbana para el ultimo afo del periodo de disefio.

Analisis de consistencia entre la proyeccion demogréafica, la distribucion
espacial adoptada y otros elementos vinculados, como lo pueden ser los
reglamentos de uso del suelo, codigos de edificacion, planes de desarrollo.

A continuacion se definen algunos términos que se utilizan en el estudio

poblacional:

Poblacion actual (Pa): poblacion expresada en nimero de habitantes existentes a
la fecha de ejecucion del proyecto.

Poblacion inicial (Po): poblacion prevista para el afio de habilitacion de la obra
(afo inicial del periodo de disefio).

Poblacion final (P2o): poblacion prevista para el ultimo afio del periodo de
disefio (n=20afios)

Periodo de proyecto y construccion de la obra (no): intervalo entre el afio de
ejecucion del proyecto y el de la habilitacion de la obra (de 2 a 3 afios, segun la
complejidad de la obra).

3.2.2- Proyeccion demografica

La proyeccion demografica se debe basar en la informacién obtenida de los

censos nacionales de poblacion y vivienda, complementada con la informacion

confiable que puede recabarse en otras fuentes.

La norma ENOHSA presenta dos metodologias para efectuar la proyeccién

demografica:

Tasas medias anuales decrecientes: Apto para localidades que han sufrido un

aporte inmigratorio o un incremento poblacional significativo en el pasado
reciente , debido a factores que generan atraccion demogréafico tales como,
parques industriales , mejores niveles de ingreso y/o calidad de vida, nuevas vias
de comunicacién, etc; y cuyo crecimiento futuro previsible sea de menor

importancia.
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= Relacion-tendencia: Para localidades méas asentadas, cuyo crecimiento futuro

este mas relacionado con el crecimiento de la provincia y del pais en su conjunto

que con las condiciones locales.

Para efectuar la proyeccion demogréfica en todos los casos se dividira el periodo

de disefo total del proyecto (20 afos) en dos subperiodos de nl y n2 afios de duracion

cada uno, preferentemente iguales.

Para poder realizar el andlisis de crecimiento poblacional hay que tener en

cuenta que el proyecto involucra dos zonas, las cuales corresponden a distintas

localidades. La zona | abarca parte de la chacra 120 de Resistencia y la zona Il abarca

parte de la chacra 40 de Fontana.

El desarrollo de la localidad de Fontana se debe a la instalacién de la fabrica de

tanino instalada en su momento. En la década del 70 el declive industrial era evidente,

recién pudo revertirse en parte a comienzos del siglo XXI con la reactivacion de parques

industriales.
Afio Habitantes % incremento
1980 7303
1991 14436 97,7
2001 26745 85,3
2010 32027 19,7

Tabla 3.1. Evolucidn e incremento poblacional de Fontana entre 1980 y 2010 (Fuente: INDEC. Afio 2010).

35000

Poblacion de Fontana

30000

25000

T o I

20000

15000

14436

10000 -
5000 .
O T T

NYETIAL
I E
T

W D e~ I QD e+ -

1980

1991

2001 2010

Ano censal

Figura 3.1. Evolucidn de la poblacion de Fontana entre 1980 y 2010 (Fuente: INDEC. Afio 2010).
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Resistencia por ser la capital de la provincia del Chaco es el principal centro
social y economico. En sus comienzos presentd un marcado sesgo industrial que fue
perdiendo en las Ultimas décadas del siglo XX. Hoy en dia la fuente principal de
ingresos es la administracion puablica, el comercio y los servicios. Ademas por su
privilegiada ubicacion y sus accesos es de suma importancia el sector logistico, lo cual
la convierten en un emplazamiento ideal para centros de distribucion y transferencia de

toda la region nordeste del pais.

Afio Habitantes % incremento
1980 174419

1991 229212 31,4
2001 274490 19,8
2010 290723 5,9

Tabla 3.2. Evolucidn e incremento poblacional de Resistencia entre 1980 y 2010 (Fuente: INDEC. Afio 2010).

Poblacion de Resistencia

300000 290723
280000 274490

260000
240000 -
220000
200000
180000
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100000 -

T o I

174419

VW D e+ I QD e+ -

1980 1991 2001 2010

Ano censal

Figura3. 2. Evolucion de la poblacion de Resistencia entre 1980 y 2010 (Fuente: INDEC. Afio 2010).

Por lo dicho precedentemente ambas localidades tienen un crecimiento tal que se
corresponden al método de las tasas medias anuales decrecientes, ya que el crecimiento
de sus poblaciones es debido a factores que generan atraccion demogréafica.

La tasa media anual para la proyeccion de la poblacion se define en base al

analisis de las tasas medias anuales de los dos ultimos periodos inter-censales.

Autores: ALVARENGA, Emanuel - RUIZ DIAZ, Damian Pagina 31



UNNE 2019

Facultad de Ingenieria
Trabajo Final

Se determinan las tasas medias anuales de variacion poblacional de los dos

Gltimos periodos inter-censales (basandose en datos oficiales de los tres Ultimos censos

=[R2
P1

= "R
P2

de poblacion y vivienda):

Donde:
il = tasa media anual de variacion de la poblacién durante el penultimo periodo censal.
ill =tasa media anual de variacion de la poblacion del ultimo periodo censal.
P1 = Numero de habitantes correspondientes al primer Censo en estudio.
P2 = Numero de habitantes correspondientes al penultimo Censo en estudio.
P3 = NUmero de habitantes correspondientes al tltimo Censo.
N1 = numero de afios del periodo censal entre el primero y segundo Censo.

N2 = namero de afios del periodo censal entre el segundo y el tltimo Censo.

Para el intervalo comprendido entre el ultimo censo y el afio inicial del periodo
de disefio, asi como el primer periodo de nl afios, se efectuara la proyeccién con la tasa
media anual del ultimo periodo inter-censal (il=ill) utilizando las siguientes

expresiones:

Pa=P3 (1 +i1)"
Po = Pa (1 + i1)"
Pnl =Pa(1+i1)™

Siendo:
Pa = poblacion existente a la fecha de ejecucion del proyecto.
Po = poblacidn al afio previsto para la habilitacion del sistema.
Pnl = poblacion al final del primer periodo de n; afios

i1 =ill = tasa media anual de proyeccion, igual a la Gltima inter-censal
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Na = ndmero de afios transcurridos entre el Ultimo censo y la fecha de ejecucion del
proyecto.

No = numero de afios transcurridos entre la fecha de ejecucion del proyecto y la
habilitacion del sistema.

N1 = namero de afios del primer periodo de disefio.

La tasa media anual de proyeccion para el segundo periodo de n, afios se
determinara comparando el promedio de las tasas historicas il e ill con la tasa il
utilizada para el primer periodo:

L il
1 =
2
= sii2>il :la proyeccion para los restantes nz afios se efectuard con la misma tasa

il:

Pn2 = Pn1(1 + i1)"2

= si i2 < il: la proyeccion para los restantes n, afos se efectuard con la tasa
promedio i2, resultando:
Pn2 = Pn1[1 + i2]"?

Para calcular las tasas medias anuales se utilizan las poblaciones de Resistencia
y Fontana segun los censos de los afios 1991, 2001 y 2010. Los periodos inter-censales
son:
N1 = 10 afos

N2 = 9 afios

Las poblaciones Pa no pueden determinarse como precisa la norma, debido a
que los datos de poblacion corresponden al total de las localidades, no existiendo
registros de censos por organismos competentes realizados especificamente en la zona
de estudio para proyectar la poblacion al afio presente.

Para solventar este problema, se realiza un conteo de la cantidad de viviendas

presentes en el area y se multiplica por la cantidad promedio de habitantes. De esta
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manera, podemos obtener la poblacion al afio de ejecucion del proyecto. El valor del
promedio de hab/viv es un dato que se obtuvo del Gltimo censo nacional del afio 2010,

el cual arroja 4 hab/viv para ambas localidades.
Como el proyecto involucra también cuatro (4) sectores futuros de ampliacion,

el estudio se dividira en dos partes:

«» SECTORES ACTUALES DEL PROYECTO
Primeramente se proyecta la poblacion de la zona I, correspondiente a la chacra

120 de la ciudad de Resistencia:

RESISTENCIA
Designacion Afio Poblacion
P1 1991 229212
P2 2001 274490
P3 2010 290723

Tabla 3.3. Ultimos tres censos nacionales correspondientes a Resistencia (Fuente: INDEC. Afio 2010).

Cantidad de viviendas Promedio hab/viv Poblacion actual

541 4 2164

Tabla 3.4. Cdlculo de la poblacion en el afio de ejecucion del proyecto (Pa) correspondiente a la zona | (elaboracion
propia).
El afio de apertura del servicio de la red cloacal se obtiene segun los siguientes

factores:

= Periodo de ejecucién y aprobacion del proyecto y pliegos licitatorios = 6 meses

= Licitacion y contratacion: 3 meses

= Ejecucidn de obras: 9 meses

= Plazo hasta la habilitacion: 18 meses (1,5 afios), a partir del inicio de ejecuciéon y

aprobacion del proyecto y pliegos licitatorios.
Se considera que el proyecto inicia en el afio 2021. El periodo n, es de 2 afios.

Se procede a calcular las tasas medias anuales:

1= "2 g > = CEER g _gi
P1 229212
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i1l = NZ/E 1D = 9/29"723 -1=0.0064 = i1
P2 274490

La proyeccion de la poblacién para el primer periodo de n; afios sera:
Po=Pa(1+il)™® > Po = 2164 (1+ 0.0064)% = 2192 hab
Pnl=Po(1+i1)"™ & Pn1=2192 (1 + 0.0064)%° =2336 hab

Para proyectar la poblacién en el segundo periodo de n; afios, se debe determinar

previamente la tasa a utilizar. Para ello se procede como sigue:

H+iIl 0.018+0.0064
2 = 2 >

i2 = i2 =0.0123 (Promedio de tasas histdricas)

Como i2 > il - la tasa que se usara para proyectar la poblacién en el segundo
periodo sera il.
Pn2 = Pnl (1+i1)™” = Pn2 = 2336 (1 + 0.0064)%° = 2490 hab

De esta manera, se consigue obtener la poblacién al afio de habilitacién del
sistema, al periodo necesario para el disefio de equipos electromecanicos y el requerido
para obras civiles.

La cantidad de habitantes por afio se resumen en la tabla siguiente:

Afio Poblacion
2019 2164
2020 2178
2021 2192
2022 2206
2023 2220
2024 2234
2025 2248
2026 2263
2027 2277
2028 2292
2029 2307
2030 2321
2031 2336
2032 2351
2033 2366
2034 2381
2035 2397
2036 2412
2037 2428
2038 2443
2039 2459
2040 2474
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\ 2041 | 2490 |

Tabla 5. Proyeccidn de habitantes por afio de servicio para la zona | (elaboracion propia).

Proyeccion demografica
2600
2490
g 2500 542245
£ 23972412428
S 22381
£ 2400 D351
_g 230723212336
£ L. 22772292
g 2300 02342248
P 22062220
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Figura 3.3. Proyeccion demogrdfica de la zona | (elaboracion propia).

Para proyectar la poblacion de la zona Il correspondiente a la chacra 40 de la

localidad de Fontana, reiteramos el mismo procedimiento realizado anteriormente:

FONTANA
Designacion Afio Poblacion
P1 1991 14436
P2 2001 26745
P3 2010 32027

Tabla 3.6. Ultimos tres censos nacionales correspondientes a Fontana (Fuente: INDEC. Afio 2010).

Cantidad de viviendas Promedio hab/viv Poblacion actual

314 4 1256

Tabla 3.7. Cdlculo de la poblacion en el afio de ejecucion del proyecto (Pa) correspondiente a la zona Il (elaboracion
propia).

Se procede a calcular las tasas medias anuales:
. N1 (P2 . 10 26745

il = /— -1 > il= / -1=0.064
P1 14436
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ill = NZ/E 1= "/32027 11=0.020=i1
P2 26745

La proyeccion de la poblacién para el primer periodo de n; afios sera:
Po=Pa(1+i1)" > Po=1256(1+ 0.020)?>=1307 hab
Pnl=Po(1+i1)** > Pnl1= 1307 (1+ 0.020)* = 1597 hab

Para proyectar la poblacién en el segundo periodo de n; afios, se debe determinar

previamente la tasa a utilizar. Para ello se procede como sigue:

iI+iII 0.064+0.020
2 = 2 >

i2 = i2=0.042 (Promedio de tasas historicas)

Como i2 > il - la tasa que se usara para proyectar la poblacién en el segundo
periodo sera il.
Pn2 = Pnl (1 +i1)"? > Pn2 = 1597 (1 + 0.020)%° = 1951 hab

La cantidad de habitantes por afio se resumen en la tabla siguiente:

Afio Poblacion
2019 1256
2020 1281
2021 1307
2022 1334
2023 1361
2024 1388
2025 1416
2026 1445
2027 1474
2028 1504
2029 1534
2030 1566
2031 1597
2032 1629
2033 1662
2034 1696
2035 1730
2036 1765
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2037 1801
2038 1838
2039 1875
2040 1913
2041 1951

Tabla 3.8. Proyeccion de habitantes por afio de servicio para la zona Il (elaboracion propia).

Proyeccidon demografica
2000

1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300 -
1200 -
1100 -
1000 -

Cantidad de habitantes

Figura 3.4. Proyeccion demogrdfica de la zona Il (elaboracion propia).

% SECTORES PARA FUTURA AMPLIACION

Los sectores son:

= SECTOR 1l.a: superficie comprendida entre la laguna San Javier y ex vias del
ferrocarril. No es considerado en este proyecto actual debido a que son
asentamientos, y el servicio de red cloacal no puede brindarse hasta que se
regularice la situacion de estos dominios.

= SECTOR 1.b: Superficie adyacente al seminario

= SECTOR 2: una parte de la chacra 117, correspondiente a Resistencia.

= SECTOR 3: una parte de la chacra 44, correspondiente a Fontana.
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Para determinar la poblacion actual de los tres primeros sectores se llevé a cabo
un relevamiento de la cantidad de viviendas al momento presente que multiplicado por
el nimero de habitantes por vivienda promedio, da como resultado una poblacion
estimada actual. En el caso del sector 3, como su densidad habitacional es similar al de
la zona | , se considera la densidad de esta Gltima apropiada para ser aplicada también
en dicho sector, que multiplicada por su superficie da como resultado los habitantes

presentes.

Proyeccién del sector 1.a:

Cantidad de viviendas Promedio hab/viv Poblacion actual

136 4 544

Tabla 3.9. Cdlculo de la poblacion en el afio de ejecucion del proyecto (Pa) correspondiente al sector 1 (elaboracion
propia).
Las tasas histéricas ya fueron calculadas en apartados anteriores, y corresponden

a la localidad de Resistencia:
il=0,018
ill =0,0064 =il
i2 = 0,0123 (promedio de tasas histdricas)
La proyeccién de los periodos de disefio se realizan a tasa constante (0,0064)
como se muestra a continuacion:
Po=Pa(1+i1)" > Po =544 (1 + 0.0064)%=551 hab
Pnl =Po (1+i1)™ = Pn1=551(1+ 0.0064)° =587 hab
Pn2 = Pnl (1 +i1)™ > Pn2 = 587 (1 + 0.0064)° = 626 hab

La cantidad de habitantes por afio se resumen en la tabla siguiente:

Afio Poblacion
2019 544
2020 547
2021 551
2022 555
2023 558
2024 562
2025 565
2026 569
2027 573
2028 576
2029 580
2030 584
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2031 587
2032 591
2033 595
2034 599
2035 603
2036 606
2037 610
2038 614
2039 618
2040 622
2041 626

Tabla 3.10. Proyeccion de habitantes por afio de servicio para el sector 1.a (elaboracion propia).

Proyeccion demografica
640 626
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Figura 3.5. Proyeccion demogrdfica del sector 1.a (elaboracion propia).

Proyeccion del sector 1.b:

Cantidad de viviendas Promedio hab/viv Poblacion actual
51 4 204
Seminario 181
385

Tabla 3.11. Cdlculo de la poblacion en el afio de ejecucion del proyecto (Pa) correspondiente al sector 1.b
(elaboracion propia).

Las tasas historicas ya fueron calculadas en apartados anteriores, y corresponden
a la localidad de Resistencia:
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il =0,018
ill =0,0064 = i1
i2 = 0,0123 (promedio de tasas histdricas)

La proyeccion de los periodos de disefio se realizan a tasa constante (0,0064)

como se muestra a continuacion:

Po=Pa(1+i1)" > Po =385 (1+ 0.0064)? =390 hab
Pnl =Po(1+i1)"* > Pnl1l =390 (1+ 0.0064)¥ =416 hab
Pn2 = Pnl (1 +i1)*? > Pn2 = 416 (1 + 0.0064)° = 443 hab

La cantidad de habitantes por afio se resumen en la tabla siguiente:

Afo Poblacion
2019 385
2020 387
2021 390
2022 392
2023 395
2024 397
2025 400
2026 403
2027 405
2028 408
2029 410
2030 413
2031 416
2032 418
2033 421
2034 424
2035 426
2036 429
2037 432
2038 435
2039 437
2040 440
2041 443

Tabla 3.12. Proyeccion de habitantes por afio de servicio para el sector 1.b (elaboracién propia).
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Proyeccidon demografica
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Figura 3.6. Proyeccion demogrdfica del sector 1.b(elaboracion propia).

Proyeccién del sector 2:

Cantidad de viviendas Promedio hab/viv Poblacion actual

140 4 560

Escuela EES N28
N2 Alumnos dos turnos 480 alumnos
Dotacidn diaria de agua 19 Its/alum.dia
Gasto 9216 Its/dia
dotacidn residencial 250 Its/dia
Habitantes equivalentes 37 hab

Tabla 3.13. Cdlculo de la poblacion en el afio de ejecucidn del proyecto (Pa) y habitantes equivalentes de escuela
correspondiente al sector 2 (elaboracion propia).

La poblacién actual resulta: 597 hab

Las tasas histdricas correspondientes son:
il=0,018
il =0,0064 =il
i2 = 0,0123 (promedio de tasas historicas)
La proyeccién de los periodos de disefio se realizan a tasa constante (0,0064)
COMO se muestra a continuacion:
Po=Pa(1+i1)" > Po =597 (1+ 0.0064)%=604 hab
Pnl =Po (1+i1)™ = Pnl1l =604 (1+ 0.0064)° =641 hab
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Pn2 = Pnl (1 +i1)*? > Pn2 = 641 (1 + 0.0064) = 681 hab
Ao Poblgcién Hab. Poblacién
DOMESTICA | equivalentes| total
2019 560 37 597
2020 564 37 600
2021 567 37 604
2022 571 37 608
2023 574 37 611
2024 578 37 615
2025 582 37 619
2026 586 37 622
2027 589 37 626
2028 593 37 630
2029 597 37 634
2030 601 37 638
2031 605 37 641
2032 608 37 645
2033 612 37 649
2034 616 37 653
2035 620 37 657
2036 624 37 661
2037 628 37 665
2038 632 37 669
2039 636 37 673
2040 640 37 677
2041 644 37 681

Tabla 3.14. Proyeccion de habitantes por afio de servicio para el sector 2 (elaboracion propia).
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Proyeccidon demografica
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Figura3. 7. Proyeccion demogrdfica del sector 2 (elaboracion propia).

Proyeccién del sector 3:

Para poder determinar la poblacion actual se parte de una densidad habitacional
estimada, la cual es similar al de la zona I. El valor de Pa se obtiene de la siguiente

manera:

Densidad habitacional (hab/ha) Superficie (ha) Poblacion actual

88 18,3 1610

Tabla 3.15. Cdlculo de la poblacion en el afio de ejecucion del proyecto (Pa) correspondiente al sector 3 (elaboracion
propia).
Las tasas histéricas ya fueron calculadas en apartados anteriores, y corresponden

a la localidad de Fontana:
il =0,064
il1 =0,020 =il
i2 = 0,042 (promedio de tasas historicas)
La proyeccion de los periodos de disefio se realizan a tasa constante (0,020)
como se muestra a continuacion:
Po=Pa(1+i1)" > Po = 1610 (1+ 0.020)?= 1676 hab
Pnl =Po(1+i1)* > Pnl=1676 (1 + 0.020)* = 2048 hab
Pn2 = Pn1 (1 +i1)*? > Pn2 = 2048 (1 + 0.020)° = 2502 hab
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La cantidad de habitantes por afio se resumen en la tabla siguiente:

Ao Poblacion
2019 1610
2020 1643
2021 1676
2022 1710
2023 1745
2024 1780
2025 1816
2026 1853
2027 1890
2028 1928
2029 1967
2030 2007
2031 2048
2032 2089
2033 2132
2034 2175
2035 2219
2036 2264
2037 2309
2038 2356
2039 2404
2040 2452
2041 2502

Tabla 3.16. Proyeccion de habitantes por afio de servicio para el sector 3 (elaboracion propia).
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Proyeccidon demografica

2600

2400
2200

2000

1800

1600
1400

Cantidad de habitantes

1200

1000

Figura 3.8. Proyeccion demogrdfica del sector 3 (elaboracion propia).

3.2.3- Distribucién espacial y andlisis de consistencia
En las figuras que se exponen a continuacion se presenta la evolucion que sufren

las zonas en estudio en cuanto a la densificacién habitacional.
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Figura 3.9. (De arriba hacia abajo). Imagenes satelitales de la zona | en los afios 2002, 2010 y 2019

(Fuente: Google Earth Pro. Afio 2019)

En la figura 3.9 se aprecia que la poblacién tiende a densificarse hacia el centro

y suroeste de la zona I.

Autores: ALVARENGA, Emanuel - RUIZ DIAZ, Damian Pagina 47



UNNE 2019
Facultad de Ingenieria
Trabajo Final

- :! . o =1 ¥ 3 —
MAQ@5IG€!TM

NorE:

—y (P

Figura 3.10. (De arriba hacia abajo). Imagenes satelitales de la zona Il en los afios 2002, 2010 y 2019
(Fuente: Google Earth Pro. Afio 2019)

En la figura 3.10 se aprecia que la poblacion tiende a densificarse hacia el norte
de la zona Il.
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En cuanto al analisis de consistencia, se considera que el mismo se encuentra
plenamente justificado ya que la poblacién actual se obtiene a partir del conteo de las
viviendas presentes en la actualidad y no se extrapola con datos de censos realizados en

afos anteriores.

3.3- Caudales
3.3.1- Definiciones y aspectos generales
Los caudales y los coeficientes de caudal a utilizar se ajustan a las definiciones
establecidas por ENOHSA, donde el subindice “n” se reemplaza por el afio del periodo
de disefio que corresponda:
= QA= caudal minimo horario del afio n = menor caudal instantaneo del dia de
menor vuelco del afio n
= QBn= caudal minimo diario del afio n = caudal medio del dia de menor vuelco
del afio n
= QCn= caudal medio diario del afio n - promedio anual de los caudales diarios
volcados durante el afio n
= QDn= caudal maximo diario del afio n - caudal medio del dia de mayor vuelco
del afio n
= QEx= caudal maximo horario del afio n > mayor caudal instantaneo del dia de
mayor vuelco del afio n
* a1y = coeficiente maximo diario del afion 2> ain=QDn’/QCn’
= apn = coeficiente maximo horario del afion 2 axn= QEn"/QDn’
= an = coeficiente total maximo horario del afion 2> on= QEn"/QCn’
= p1n = coeficiente minimo diario del afion 2> Pin=QBn’/QCn’
= g = coeficiente minimo horario del afion > Bon= QAn’/QBn’
= g, = coeficiente total minimo horario del aflo n 2> Bn=QAn’/QCn’

Los caudales con apdstrofe no incluyen infiltracion ni descargas concentradas.

Para calcular los caudales méximos y minimos, se deben obtener los coeficientes
de caudal. Como no se tiene registros confiables ininterrumpidos de consumo de agua

potable o de descargas cloacales en no menos de los Gltimos 36 meses que permitan
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determinarlos, se adoptan los valores especificados en la tabla siguiente proporcionada
por la norma ENOHSA:

Poblacion servida (hab) al a2 o 61 62 6
500 < Ps < 3000 1.4 1.9 2.66 0.6 0.5 0.3
3000 < Ps < 15000 1.4 1.7 2.38 0.7 0.5 0.35
15000 < Ps < 30000 1.3 1.5 1.95 0.7 0.6 0.42

Tabla 3.17. Coeficientes de caudal (Fuente: ENOHSA).
Los coeficientes se pueden modificar a lo largo del periodo de disefio cuando el

crecimiento demografico adoptado asi lo determine, segln los rangos de poblacion de la
citada tabla.

Para la zona I, los coeficientes adoptados son los del primer entorno:

al o2 a 61 62 6

1.4 1.9 2.66 0.6 0.5 0.3

Tabla 3.18. Coeficientes de caudal adoptados en zona I.

Para la zona 11, los coeficientes adoptados son los del primer entorno:

al a2 o 61 62 6

1.4 1.9 2.66 0.6 0.5 0.3

Tabla 3.19. Coeficientes de caudal adoptados en zona |l

Para los cuatro sectores adicionales también se adoptan los coeficientes del

primer entorno:

al

a2

o

61

82

1.4

1.9

2.66

0.6

0.5

0.3

Tabla 3.20. Coeficientes de caudal adoptados para los sectores adicionales.

3.3.2- Caudales de disefio
El caudal medio diario QCn para el afio n, se determinard tomando en cuenta los
siguientes aportes:
= Caudales originados en el vuelco de los usuarios domésticos y de pequefios
comercios e industrias, como asi también el de los edificios publicos.
= Caudales debidos a la infiltracion en las cafierias y camaras, salvo que se

demuestre la inexistencia de los mismos.
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= Caudales volcados por grandes usuarios (descargas concentradas).

Para el calculo del caudal medio diario se debe utilizar la siguiente expresion

general:
QCh=QCn + In + 2Qscn

Siendo:
QC, = caudal medio diario de disefio para el afio n (m®/d).
QCy = caudal medio diario para el afio n, debido exclusivamente a usuarios domésticos
y pequefios comercios, oficinas e industrias y sanitarios de edificios pablicos y grandes
establecimientos (m3/d).
I = caudal aportado por la infiltracion para el afio n (m3/d).
2.Qscn = sumatoria de los caudales medios diarios aportados por los grandes usuarios,
para el afio n.

En el presente proyecto, no existen usuarios que aporten caudales significativos
de caudal, por tal motivo el término Y QCgu es nulo.

En cuanto a la infiltracion, la misma se desprecia debido a que se utilizan
cafierias de poli-cloruro de vinilo (PVC) con juntas elasticas que aseguran la
hermeticidad de la union.

Por las razones expuestas precedentemente, solo se considera el aporte de los
usuarios domeésticos, por lo tanto:

QC, =QCy

El caudal medio diario doméstico QCy para el afio n, se determina a través de la
siguiente expresion:

QCh =Psn* dcn+g

Siendo:

Psn = Poblacion a servir con cloacas al final del afio n incluyendo la poblacion
equivalente debida a los pequefios comercios, oficinas e industrias y al uso de sanitarios
en edificios publicos y grandes establecimientos.

dcn = Dotacion media diaria de agua para el afio n (m®/ hab.dia), provisto por la empresa
SAMEEP.

g = Coeficiente de retorno de agua al sistema cloacal. Dicho coeficiente surge como
consecuencia de que no toda el agua que se suministra va a la colectora. Se adopta un

valor de 0,8.
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Los valores de caudal medio diario obtenidos para el afio inicial, el primer y

segundo periodo correspondiente a la zona | son:

Afio Psn (hab) ) dcn (1/hab.dia) Qcn’” (I/s)
2021 2192 0.8 250 5.07
2031 2336 0.8 250 541
2041 2490 0.8 250 5.76

Tabla 3.21. Caudal medio diario para afio inicial y periodos de disefio en zona | (elaboracion propia).

Para la zona Il:
Ao Psn (hab) %] ocn (1/hab.dia) Qcn’” (I/s)
2021 1307 0.8 250 3.02
2031 1597 0.8 250 3.70
2041 1951 0.8 250 4.52

Tabla 3.22. Caudal medio diario para afio inicial y periodos de disefio en zona Il (elaboracién propia).

+«+ Caudal adicional para estacién de bombeo

Los valores de caudal medio diario obtenidos para el afio inicial, el primer y

segundo periodo correspondiente al SECTOR 1.a son:

Aio Psn (hab) ) dcn (1/hab.dia) Qcn’” (I/s)
2021 551 0.8 250 1.28
2031 587 0.8 250 1.36
2041 626 0.8 250 1.45

Tabla 3.23. Caudal medio diario para afo inicial y periodos de disefio en el sector 1l.a (elaboracién

propia).

Para el SECTOR 1.b:

Aio Psn (hab) ) dcn (I/hab.dia) Qcn’” (I/s)
2021 390 0.8 250 0.9
2031 416 0.8 250 0.96
2041 443 0.8 250 1.03

Tabla 3.24. Caudal medio diario para afo inicial y periodos de disefio en el sector 1.b (elaboracién

propia).
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Para el SECTOR 2: Para poder homogeneizar el calculo, se determinan los

habitantes equivalentes de la escuela EES N28 debido a que no tienen el mismo
consumo per-capita que el resto de los habitantes. De acuerdo a lo que establece la

norma ENOHSA el consumo en escuela varia entre 20-100 I/ alumno.turno. Se realiza

el siguiente andlisis de consumo:

Tipo

consumo(l/descarga)

Promedio(l/descarga)

n° descargas

Gasto medio total
(I/alum.turno)

Mingitorio(tradicional)

3,8

Inodoro (descarga

dual)

9

6,4

19,2

Tabla 3.25. Gasto medio por alumno y por turno (elaboracién propia).

De este andlisis adoptamos como consumo 19.2 l/alum.turno. Relacionando el

consumo que tiene el resto de la poblacién con este Gltimo, se determina los habitantes

equivalentes de la institucion educativa.

Afio Psn (hab) @ dcn (Vhab.dia) | Qen’ (I/s)
2021 604 0.8 250 1.4
2031 641 0.8 250 1.48
2041 681 0.8 250 1.58

Tabla 3.26. Caudal medio diario para afio inicial y periodos de disefio en el sector 2(elaboracion propia).

Para el SECTOR 3:

Ao Psn (hab) @ ocn (1/hab.dia) Qcn’” (I/s)
2021 1676 0.8 250 3.88
2031 2048 0.8 250 4.74
2041 2502 0.8 250 5.79

Tabla 3.27. Caudal medio diario para afio inicial y periodos de disefio en el sector 3(elaboracion propia)

3.3.3- Caudales especiales de disefio

= El caudal méaximo para disefio hidraulico de las diversas partes del sistema

cloacal, es el caudal QEzo. Para este caudal se traza el perfil hidraulico de las
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obras y se establecen los tirantes liquidos maximos, camaras y tanques en
general, el dimensionamiento de conducciones y redes colectoras.

= Enaquellas partes del sistema alimentadas por bombeo, el caudal maximo para
el disefio hidraulico coincide con el caudal maximo de bombeo, considerandose
como tal al que entregan las bombas en servicio para el final del periodo de
disefio, sin computar las bombas de reserva.

= Se define como caudal minimo de auto-limpieza QLo de una conduccion, al
caudal méaximo horario del dia de caudal minimo diario del afio inicial del
periodo de disefio. Este caudal se calcula como:

QLo = a2x* f1+*QCo= a2x*(QBo
Siendo QCo el caudal medio diario del afio inicial correspondiente a la
conduccidn. En el célculo de QLo no se agregaran los caudales de infiltracion ni el

debido a descargas concentradas.

3.3.4- Valores de caudales obtenidos:

Para la zona I:
Ao de disefio
Caudal (I/s)

2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 5,07 5,41 5,76
QDn(max diario anual) 7,10 7,57 8,07
QEn(max hor) 13,50 14,39 15,33
QBn(min diario) 3,04 3,24 3,46
QAN (min horario) 1,52 1,62 1,73
QLn (limpieza) 5,78 6,17 6,57

Tabla 3.28. Caudales de disefio en litros por segundo (I/s) para la zona | (elaboracion propia).

Para la zona Il:
Afio de disefio
Caudal (I/s)
2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 3,03 3,70 4,52
QDn(max diario anual) 4,24 5,18 6,32
QEn(max hor) 8,05 9,83 12,01
QBn(min diario) 1,82 2,22 2,71
QAn (min horario) 0,91 1,11 1,35
QLn (limpieza) 3,45 4,21 5,15

Tabla 3.29. Caudales de disefio en litros por segundo (I/s) para la zona Il (elaboracion propia).
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Para el sector 1.a:

Afio de disefio
Caudal (I/s)

2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 1,28 1,36 1,45
QDn(max diario anual) 1,79 1,90 2,03
QEn(max hor) 3,39 3,62 3,85
QBn(min diario) 0,77 0,82 0,87
QAn (min horario) 0,38 0,41 0,43
Qln (limpieza) 1,45 1,55 1,65

Tabla 3.30. Caudales de disefio en litros por segundo (I/s) para el sector 1.a(elaboracion propia).

Para el sector 1.b:

Ao de disefio
Caudal (I/s)

2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 0,90 0,96 1,03
QDn(max diario anual) 1,26 1,35 1,44
QEn(max hor) 2,40 2,56 2,73
QBn(min diario) 0,54 0,58 0,62
QAN (min horario) 0,27 0,29 0,31
QLn (limpieza) 1,03 1,10 1,17

Tabla 3.31. Caudales de disefio en litros por segundo (I/s) para el sector 1.b(elaboracién propia).

Para el sector 2:

Afo de disefo
Caudal (I/s)

2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 1,40 1,48 1,58
QDn(max diario anual) 1,96 2,08 2,21
QEn(max hor) 3,72 3,95 4,20
QBn(min diario) 0,84 0,89 0,95
QAnN (min horario) 0,42 0,45 0,47
QLn (limpieza) 1,59 1,69 1,80

Tabla 3.32. Caudales de disefio en litros por segundo (I/s) para el sector 2 (elaboracién propia)

Para el sector 3:

Ao de disefio
Caudal (I/s) 2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 3,88 4,74 5,79
QDn(max diario anual) 5,43 6,64 8,11
QEn(max hor) 10,32 12,61 15,41
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QBn(min diario) 2,33 2,84 3,47
QAnN (min horario) 1,16 1,42 1,74
QLn (limpieza) 4,42 5,40 6,60

Tabla 3.33. Caudales de disefio en litros por segundo (I/s) para el sector 3 (elaboracion propia).

3.3.5- Anexo planos y planillas:

e Planilla N° 3.1: caudales
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Capitulo 4: Red Cloacal

4.1-Consideraciones generales

Un colector debe cumplir con 2 funciones principales:

= Conducir el caudal maximo de pico para el cual fue disefiado.

= Transportar los sélidos suspendidos de tal manera que se eviten deposiciones

de materia y la produccidn de olores.

Para la primera funcion se requiere una estimacion de la poblacion futura
(realizada en el capitulo 3), para determinar el caudal de pico futuro. Y la segunda
requiere contar con las fluctuaciones de la descarga durante los periodos de bajo caudal
(caudal correspondiente a afio 0), asi como el caracter del material suspendido que debe
ser transportado (liquido cloacal — sistema separativo).

El sistema de la Red Cloacal se proyecté para tener un funcionamiento
establecido por los principios de la Hidraulica de fluidos siendo su conduccion por
gravedad. Para que el sistema funcione como tal, las cafierias deben trabajar a presion
atmosférica, es decir que las mismas deben estar ventiladas. La ventilacion del sistema
se logra a través de las Bocas de Registro y las conexiones domiciliarias.

Este proyecto tiene su fundamento econdémico en lograr el menor volumen de
excavacion de suelo, pues este Rubro es el mas incidente en el presupuesto de la obra.
Ahora bien las pendientes de las cafierias deben verificar que el liquido cloacal tenga
una velocidad tal que no permita el sedimento de las particulas sélidas en suspension.
Pero debe ser menor a una velocidad méaxima en la cual comienza, a partir de alli, un
proceso erosivo de cafierias. Es por ello que se verifico una velocidad de trabajo entre
un rango de velocidad, velocidad minima de auto-limpieza y una velocidad méxima.

Debido a las propiedades del liquido cloacal con presencia de sedimentos,
grasas, etc. la limpieza de las colectoras es un trabajo que debe realizarse. Es por ello
que debe existir un correcto sistema de accesos para limpieza de mantenimiento y/o

desobstrucciones en los tramos.
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4.2- Calculo y diseno de Red Cloacal
4.2.1 Trazado de la red

Las colectoras deberan proyectarse en tramos rectos entre accesos a las mismas,

seguiran en su trazado en lo posible, la tendencia del escurrimiento natural de las aguas
superficiales, se deberan implicar la menor profundizacion posible de las cafierias en el
terreno adoptandose en este proyecto por las caracteristicas del subsuelo (materiales de
baja consistencia y estabilidad y elevados niveles freaticos) colectoras domiciliarias por
vereda con tapadas maximas de 2.8m y minimas de 0.9m. Superada la profundidad
méaxima la conduccion de los efluentes se canalizan mediante colectoras principales
ubicadas dentro del ancho de calzada, limitando la profundidad a 3.8m.

Se adopta como pendiente minima para las cafierias colectoras el valor
0.003m/m y 0.0025-0.002m/m para los colectores principales.

El material a utilizar en las cafierias colectoras sera PVC Cloacal, diametro
minimo 160mm, para tapadas mayores a 2.5m y diametros superiores al minimo

indicado, el material a utilizar serd PVVC Clase 6.

4.2.2- Material y didmetro de colectoras

Se decidid proyectar las cafierias de PVC, variando su didmetro en funcion del
caudal a transportar. Partiendo de un didmetro minimo de 160mm para las colectoras
subsidiarias y de 200mm para las colectoras principales.

Por calculo, tanto en la zona | como en la Zona 11, los tramos iniciales de la
colectora principal arrojaron un valor de 160mm, pero se adoptan de un didmetro igual a
200mm por ser una condicién de proyecto.

El calculo de los diametros de los tramos estd basado en el caudal que debe
transportar cada tramo, acumulandose progresivamente al pasar de un frente a otro
frente de Manzana. El caudal total calculado en el capitulo 3.3 se divide por el nimero
de frentes de manzanas que existe en cada Zona. De esta manera se tiene un caudal por

frente por Zona. Se adjunta planilla con los valores de los caudales resultantes.
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ZONA I:
Tabla 4.1. Caudales de disefio para red colectora Zona 1 (Fuente: Elaboracién propia).
| Cantidad de frentes | 81
Ano de disefio
Caudal por frente (I/s)
2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 0,063 0,067 0,071
QDn(max diario anual) 0,088 0,093 0,100
QEn(maxhor) 0,167 0,178 0,189
QBn(min diario) 0,038 0,040 0,043
QAN (min horario) 0,019 0,020 0,021
Qln (limpieza) 0,071 0,076 0,081
ZONAII:
Tabla 4.2. Caudales de disefio para red colectora Zona 2 (Fuente: Elaboracion propia)
Cantidad de frentes 47
Afo de disefio
Caudal por frente (l/s)
2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 0,064 0,079 0,096
QDn(max diario anual) 0,090 0,110 0,135
QEn(maxhor) 0,171 0,209 0,256
QBn(min diario) 0,039 0,047 0,058
QAN (min horario) 0,019 0,024 0,029
Qln (limpieza) 0,073 0,090 0,110

Cada tramo se dimensiona con el vuelco que ingresa al tramo mas el colectado a
lo largo de la longitud del mismo. Para determinar el caudal maximo que puede

conducir cada diametro, se utiliza la formula de Manning:

2 1
A+=RT=j2

T

= Q =maximo caudal que la cafieria puede transportar (m3/s);
= n = coeficiente de Manning (0,01 para PVC);
= R =radio hidraulico (m);
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= A =seccion interna de la cafieria (m2);
= | =pendiente de la cafieria (m/m).
El radio hidraulico se determina como la relacién entre el drea mojada “Q” y el

perimetro mojado “X”, es decir:

Teniendo en cuenta que se estd en presencia de una tuberia con escurrimiento a

superficie libre, el flujo presenta las caracteristicas geométricas de la figura siguiente:

|
|
|
|
!
IO
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|

|

|
_;Il._
d
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Figura 4.1. Seccién mojada y perimetro mojado para una tuberia con escurrimiento a superficie libre
(Fuente: Manual técnico Amanco. Afio: 2014).
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oc=r+h=cos(9/;) 7 —r% =§* cos(?/5) +h

Una vez conocidas las ecuaciones geométricas, se adopta una relacion h/D. Se
debe verificar que la relacion tirante/liquido (h/D) del escurrimiento no sea superior a
0,94 para QE20 y 0,80 para el QE10. En el presente estudio, se toma h/D igual a 0,75
para encontrarse dentro del lado de la seguridad.

Se calcula el angulo 6 con la Ec.:

0 = 2 xarccos(1 — 2 h/D) = 2 *arccos(1 — 2 * 0,75) = 4,19 radianes

Se reemplaza este valor en la Ec. 1y se obtiene el caudal maximo permitido para

cada diametro:

Tabla 4.3. Caudal maximo por cada diametro de cafieria. (Fuente: Elaboracién propia)

Diametro comercial (m) Pendiente (m) Caudal (I/s)
0,160 0,003 11,75
0,200 0,002 17,40
0,250 0,002 31,53
0,315 0,0015 50,53

Una vez determinados los caudales maximos admisibles segun el diametro de la
tuberia, se obtiene la cantidad de frentes que admite cada uno de ellos realizando la
division entre el caudal permitido y el caudal maximo horario que aporta cada frente.

Los valores se exponen a continuacion:

ZONA I:

-@160mm: 11,75 (I/s) / 0,189 (l/s*frente) = 62 frentes (pend. min. 0,3%)

- @200mm: 17,4 (I/s) /0,189 (l/s*frente) = 92 frentes (pend. min. 0,20%)
- @250mm: 31,53 (I/s) / 0,189 (l/s*frente) = 166 frentes (pend. min. 0,20%)
- @315mm: 50,53 (I/s) / 0,189 (I/s*frente) = 267 frentes (pend. min. 0,15%)
ZONAII:

-@160mm: 11,75 (I/s) / 0,256 (I/s*frente) = 45 frentes (pend. min. 0,3%)

- @200mm: 17,4 (I/s) / 0,256 (I/s*frente) = 67 frentes (pend. min. 0,20%)
- @250mm: 31,53 (I/s) / 0,256 (I/s*frente) = 123frentes (pend. min. 0,20%)
- @315mm: 50,53 (I/s) / 0,256 (I/s*frente) = 197 frentes (pend. min. 0,15%)
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4.2.3- Ubicacion de la Red
Como ya se menciond anteriormente, para la ubicacion de las colectoras
subsidiarias y las colectoras principales se deben respetar distancias minimas, entre
colectoras y cafierias de AGUA POTABLE establecidas por ENOHSA.
Las exigencias de ENOHSA en su Capitulo 8.5.- “Ubicacion de las Colectoras”
son las siguientes:
= Debera verificarse la existencia de otras instalaciones visibles o subterraneas
de servicios publicos o de propiedad privada, previo al trazado de la red.
= Se proyectaran las colectoras en la vereda opuesta a la conduccion de agua
potable. En caso de que no pueda cumplirse, se deberd cumplirse una
distancia minima horizontal de 0,60m. En caso de distancia vertical no
debera ser menor a 0,15m cuando pasen por debajo (cruces), y 0,30m entre
invertido y extradds, cuando tengan un tendido paralelo.
= En caso de no poder cumplirse las distancias minimas verticales se debera

envolver a la colectora con hormigdn o una capa aislante de 5cm de espesor.

4.2.4- Calculo Hidraulico

El proyecto cumple con la normativa ENOHSA para el calculo Hidraulico en su
Capitulo 8.6.- “Calculo Hidraulico”.

El caudal de disefio a utilizar sera el “caudal maximo horario a 20 afios” definido
en Capitulo 3.3.

Las colectoras se calcularan como “canales de seccion segmento de circulo” y
con una relacion h/D < 0.94 para el caudal de disefio Qg2o, debiéndose verificar h/D <
0.8 para el caudal maximo horario a 10 afios y que para el caudal maximo horario a 20
afios no se supere la velocidad Uméax dada por la expresion:

Umax= 6*(g + R)*1/2, donde:

»= Umax: velocidad maxima en m/s

= g: aceleracion de la gravedad (9.81m/s?)

» R:radio hidraulico en m/m

Cuando la verificacién se realice por el criterio de velocidad minima se debera
respetar en todos los casos, la condicion de U > 0.6m/s para el caudal a seccion llena

que corresponda al diametro y pendiente seleccionados.
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Cuando se aplique el concepto de esfuerzo tractriz, debera verificarse que Ft >
0.1Kg/m2 para el QLO definido en el capitulo anterior. Cuando el QLO sea inferior a
2L/s se adoptara una pendiente minima del tramo de 0.004m/m cualquiera sea el método
de verificacion utilizado. Ver “Planilla N°4.4 — Verificaciones hidraulicas exigidas por
ENOHSA”

Los caudales de disefio y verificacion de cada tramo seran los caudales
acumulados correspondientes al extremo aguas abajo del tramo considerado.

El caudal QLO es, en la mayoria de los casos, mayor a 2 I/seg. En los casos que
esto no se verifica, la pendiente de la colectora se adopta de 0,004 m/m. Esto se da en
las colectoras principales: TO1, T02, T03, (correspondientes a Zona I), y T013, T014,
T015 (correspondientes a Zona Il).

4.2.5- Tapadas sobre los cafios instalados en zanja

La tapada minima sobre el intrados de las colectoras es de 0,9 m para cafierias
instaladas en calzada. En caso de pavimentacion futura para asegurar que en ninguna
etapa la tapada consignada no se cumpla. Cuando se instalan en vereda, se admiten

tapadas minimas de 0,8 m.

4.2.6. Bocas de registro
Las bocas de registro son elementos de la red cloacal que permiten el acceso a la

cafieria para su desobstruccion e inspeccion. Ademas, sirven para ventilar las cafierias.
Estos accesos poseen un diametro minima de 1,00 m en | parte inferior o zona de
trabajo, que puede reducirse a 0,6 m en la superior o acceso. En un sistema
convencional, se instalan bocas de registro en los siguientes puntos de la red:

= En cada esquina de la planta urbana o cada 120 m de ella;

= Cambios de direccion;

= Uniones con colectores;

= Cambios de pendiente;

= Cambios de material de la cafieria,

=  Cambios de didmetro de la caferia.
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La profundidad de cada boca debe ser tal que permita realizar los empalmes de
cafierias, siendo la cota mas profunda la de salida. El fondo se dispone en forma de
canales (cojinetes) de seccion y pendiente adecuada a las carierias con las que se debe
empalmar. La altura del cojinete es igual a D/2 cuando los diametros de los cafios que
concurren son iguales. En caso que sean diferentes, se respeta la altura D/2 en el plano
de encuentro con el muro de la boca de registro de cada conducto, debiendo variar hasta
el otro plano de encuentro en forma lineal. El intradds de las cafierias que lleguen a un
empalme o boca de registro deben encontrarse a igual nivel o superior que el
correspondiente al intradds de la cafieria de salida. La cota de intrados del cafio que

ventila debe estar, por lo menos, un diametro por encima del cafio de salida.

4.2.7- Camara de inspeccion
Se colocan en el arranque de la colectora y sirven para acceso a la cafieria y
ventilacion. En el proyecto actual, éstas son ubicadas en los tramos donde la diferencia

entre bocas de registro es superior a 120 m.

4.2.8- Conexiones domiciliarias

Se clasifican en internas y externas. Las internas son las que se realizan en el
interior de las viviendas hasta el frente y son realizadas por el frentista y las externas se
construyen en la calle por parte de la empresa adjudicataria, enlazando asi la cafieria de
desaglie interna con la colectora externa. A medida que se progresa en la instalacién de
la colectora y de acuerdo al plano de ubicacién de los lotes, se colocan los ramales para
el enlace con las obras domiciliarias internas. Los cafios y piezas de conexién a emplear
son de igual material que el de la red, la derivacién domiciliaria estd compuesta por un
ramal a 45° y una curva a 45°. El ramal a 45° se coloca sobre el corte realizado en la
colectora, de manera que el liquido residual proveniente del domicilio ingrese en la
misma direccion que el escurrimiento de la colectora. A continuacion de la curva a 45°
se coloca un tramo de cafio de @110 mm, hasta60 cm antes de la linea municipal.
Finalmente, se inserta un tapon de plastico en el extremo libre, a los fines de evitar el
ingreso de objetos extrafios, retirandose el mismo cuando la red se encuentre en

condiciones de ser utilizada.
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4.3- Consideraciones constructivas

4.3.1- Instalacién en zanja

Las tuberias flexibles necesitan de un adecuado soporte o confinamiento por
parte del relleno de la zanja, quien, en definitiva, es el que soporta las cargas externas
aplicadas sobre el conducto y restringe las deformaciones dentro de los valores
admitidos por las normas internacionales.
4.3.2- Conformacion de la zanja

En la imagen siguiente se puede apreciar el esquema de una zanja tipo para una

tuberia flexible:

+—— ANCHO DE ZANJA (B) ——

TAPADA
Hol43dns
ON3T734

20-30 cm
(Minimo)

SPRINGLINE

AVIDINI
ON3TI34

e

100 mm
(Minimo)

CAMA
| ASIENTO
FUNDACION
zlsi se requiere)

Figura 4.2. Zanja tipo para tuberias flexibles (Manual técnico Amanco. Afio 2014).

Previamente a la colocaciéon de cafierias, se compacta el fondo de zanja con
equipos manuales. Hasta 20 cm por debajo del plano de asiento, se debe lograr un grado
de compactacion del 95% referida a la maxima densidad seca segun el ensayo Normal
de Compactacion (Proctor Standard).

4.3.3- Ancho de zanja

El ancho de zanja es especificado por el ingeniero del proyecto (en funcién de la
verificacion estructural de la tuberia), pero nunca debe ser menor a los valores minimos
recomendados para garantizar que el area de trabajo sea segura y adecuada para
compactar el relleno de contencion. En este sentido, la distancia entre la tuberia y las
paredes de la excavacion debe ser lo suficientemente amplio de modo que permite el
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uso del equipo de compactacion utilizado. En funcién de lo anterior, el ancho de la
zanja no debe superar el menor valor delos siguientes:

a) B = DE + 400 mm

b) B =1,25DE + 300 mm

Donde DE es el didmetro exterior de la tuberia en mm.

4.3.4- Fundacion

En el caso en el que el material encontrado en fondo de la zanja, al excavar la
misma, sea de buena capacidad portante, se recomienda alterarlo lo menos posible. De
todas maneras, el fondo de la zanja debe prepararse para la colocacion de la cama de
asiento, realizando las siguientes tareas:

= Remover el afloramiento de rocas de tamafio superior a 30 mm, terrones

desuelo, suelo congelado, suciedad u otros materiales;

= Alisar el fondo hasta obtener una superficie planay lisa;

= En condiciones de congelamiento, proteger el fondo de zanja de manera tal

que ninguna capa congelada entre en contacto con la tuberia.

Cuando el fondo de la zanja se presente inestable (arenas movedizas, suelo
pantanoso, material organico, arcillas expansivas) o presente muy baja capacidad
portante, se debe excavar hasta una profundidad y construir una fundacion, utilizando
suelo seleccionado o bien materiales cementicios.

4.3.5- Cama de asiento

La cama de asiento consiste en una capa de material granular (grava, arena)
compactado, de no menos de 10 cm de espesor, colocada en el fondo de la zanja.

Su funcion es proveer un soporte firme y uniforme al tubo (evitando la
generacion de tensiones localizadas sobre el mismo y asentamientos diferenciales de
relevancia a lo largo de su recorrido) por lo que su correcta ejecucion es fundamental
para el correcto funcionamiento de la tuberia. Una premisa importante es que el tubo
debe descansar sobre la misma en la totalidad de su superficie de apoyo, sin que haya
espacios vacios entre la superficie superior de la cama y la tuberia. Para esto, en la zona
de los enchufes se realiza un nicho para permitir que el cuerpo del tubo apoye en toda su
longitud, que queden nivelados los tubos y pueda realizarse correctamente el ensamble
de las juntas. EL material de la cama debe estar libre de piedras, material congelado,

terrones de arcilla o limos, residuos de plantas o cualquier tipo de material punzante. Su
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conformacidén debe seguir la pendiente longitudinal especificada para la tuberiaen cada
ramo del proyecto, de manera que al apoyar la misma, quede practicamente nivelada.
4.3.6- Relleno inicial

El relleno alrededor del tubo, o relleno de contencion, es la pieza fundamental en
el desempefio estructural del conjunto tubo — zanja ante solicitaciones externas. En
general, las caracteristicas que debe cumplir el material de relleno son rigidez luego de
la compactacion, poca sensibilidad al contenido de humedad y poca tendencia a la
consolidacién. Si los suelos son mayormente limos, el suelo es sensible a la humedad,
tiene tendencia a ser transportado por el escurrimiento del agua y requiere un esfuerzo
adicional para su compactacién. En caso de arcillas, el suelo es alin mas sensible a la
humedad, (reduciendo su rigidez) y sufre efectos de inestabilidad con el tiempo. En
estos casos, es recomendable limitar el uso de suelos que presenten un limite liquido
inferior al 50%, de manera de eliminar los suelos plésticos y altamente sensibles al
contenido de humedad.

Por otra parte, el suelo seleccionado para el relleno inicial debe ser tal que:

= Sea compactable;

= No contenga material organico ni desperdicios;

TROZOS DE RAICES,
PIEDRAS

NIVEL SUPERIOR DEL TUBO O

TAMIZADO

Figura 4.3. Cuidados en la seleccién del relleno inicial (Manual técnico Amanco. Afio: 2014).

Para la colocacion del relleno de contencion deben seguirlas siguientes pautas:
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= Colocar el suelo a ambos lados de la tuberia en capas al mismo tiempo,
compactado con precision, hasta alcanzar los niveles especificos del proyecto

y con el cuidado de que la tuberia no se mueva;

~»SEGUNDA CAPA

—~rPRIMERA CAPA

LECHO DE
~7 ASENTAMIENTO

Figura 4.4. Detalle de capas (Manual técnico Amanco. Afio: 2014).

= Adicionalmente, se debe asegurar de compactar bien la zona del rifion del

tubo, evitando dejar espacios libres.

4.3.7- Relleno superior

Este relleno puede realizarse con suelo proveniente de las excavaciones, en lo
posible libre de piedras y/o cuerpos extrafios y que presenten una densidad del orden a
la que corresponda al suelo de los laterales de la zanja. Al momento de la compactacion,
se deben tomar precauciones para no golpearla tuberia. Para esto, debe colocarse, previo
a la compactacién, una capa de suelo con un espesor minimo, que nunca es menor a 15
cm. Una vez colocado este relleno, debe prestarse especial atencién a la remocion de los
tablestacados (en caso de existir).
4.3.8- Excavacion

Debe asegurarse la estabilidad la lateral de la excavacion en cualquier condicion
de trabajo. Las zanjas deben se rellenadas tan pronto como sea posible, y no dejarlas

abiertas més alla de la jornada trabajo.

4.4- Verificaciones

4.4.1- Control de agua
Si existe agua en la zanja no se debe colocar ni recubrir tuberias. Se debe
prevenir en todo momento, la entrada de aguas superficiales en la zanja. Cuando se

presenten aguas subterraneas en el lugar de trabajo, estas deben ser desalojadas para
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mantener la estabilidad de los materiales. El nivel de agua subterranea debe permanecer
por debajo del nivel de la zanja. El equipo utilizado para tal fin es un depresor de napas.
Si durante la excavacion se desaloje agua subterranea, se debe procurar que el nivel de
agua se mantenga debajo del fondo del corte para evitar que se parte de las paredes de la
zanja. El agua debe ser controlada antes, durante y despuées de la instalacion de la
tuberia y hasta que el relleno esté completo y se exista suficiente material para evitar
que la tuberia flote.

4.4.2- Soporte de las paredes de la zanja

En caso que se utilicen sistemas de sostenimientos como tablestacas o pantallas,
se debe asegurar que el soporte del tubo y su recubrimiento se mantengan a lo largo dela
instalacion. Ademas, es necesario que la tablestaca permanezca hermética para prevenir
el lavado de las paredes detras del sistema de tablestacado. Se deben dejar barreras y
apuntalamientos en el lugar segun se requieran para soportar el corte en el ademe y los
alrededores de las paredes de la zanja en la zona dela tuberia.

4.4.3- Verificaciones en las cafierias

Una vez realizada la colocacion de las caferias entre dos bocas de registro,
incluidas las conexiones domiciliarias, se procede a efectuar las pruebas hidraulicas al
tramo. Esto se ejecuta luego de la prueba del tapon, que se desarrolla posteriormente.
4.4.4- Prueba hidraulica a zanja abierta

Se efectla llenando con agua a cafieria, colocando previamente en el extremo de
menor cota un tapén ciego, y eliminando todo el aire se lleva el liquido a la presion de
prueba de 2 metros de columna de agua (0,2 Kg/cm2), el cual es medido sobre el
intrados del punto mas alto de la cafieria.

En caso de no existir fallas, se mantiene la presion de prueba constante durante
dos horas. Las juntas que pierdan deben ser rehechas y los cafios que acusan pérdidas
considerables, deben ser reemplazados, repitiéndose la prueba las veces que sea
necesario hasta alcanzar los valores satisfactorios.

4.4.5- Prueba hidraulica a zanja cerrada

Una vez pasada la prueba a zanja abierta, en prosigue con la segunda prueba a

“zanja cerrada”. Se mantiene la cafieria con la misma presion y se procede con el relleno

de la zanja y compactacion hasta alcanzar un espesor de 30 cm sobre la cafieria, en toda
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la longitud del tramo, para comprobar que los cafios no han sido dafiados durante la
operacion de tapada.

En caso de que no existiesen pérdidas, se considera un rendimiento positivo de
la tuberia ante la prueba a zanja cerrada.
4.4.6- Prueba del tapon

Su finalidad es verificar que no existan obstrucciones dentro de la cafieria. A
medida que se avanza en la colocacion de la caferia, se introduce un tapon de madera
dura atado en sus extremidades con un alambre. Terminada la colocacién de cada tramo,
se desplaza el tapdn en toda su longitud, en ida y vuelta y se rechazan las cafierias que
no permiten su paso. Este procedimiento se realiza antes y después de ejecutar las
pruebas hidraulicas.
4.4.7- Verificacion de estanqueidad de las bocas de registro

Para verificar la existencia de pérdidas dentro de las bocas de registro, se debe
colocar en las mismas la cantidad suficiente de agua para producir la colmatacién de
éstas, midiendo el nivel de agua luego de 24 hs. Si éste es menor a 1,5 cm, se considera

que la cdmara tiene perdidas.

4.5- Anexos planos vy planillas:

= Planilla N° 4.1: tramos de red colectora.

= Planilla N° 4.2: computo de excavacion para colocacion de cafierias.
= Planilla N° 4.3: bocas de registro.

= Planilla N° 4.4: verificaciones hidraulicas exigidas por ENOHSA.

» Plano N° 4.5: red colectora.

= Plano N° 4.6: bocas de registro.

= Plano N° 4.7: conexién domiciliaria
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Capitulo 5: Estacion de bombeo

5.1- Estacion de bombeo

5.1.1- Generalidades
Se define como estacion de bombeo o también llamada estacién elevadora a la

unidad destinada a la elevacion del liquido cloacal en cualquier parte del sistema (red
colectora, planta de tratamiento, etc). Tal denominacion incluye el conjunto integrado
por bombas, aparatos de medicién, tableros de comando, protecciones, camara de
bombeo propiamente dicha y edificios en instalaciones complementarias.
En el presente trabajo, se incluye una estacion elevadora debido a la
imposibilidad de conducir el liquido por gravedad debido a condiciones topograficas.
Las estaciones de bombeo podran ser de camara himeda o de camara seca. En
el primer tipo, las bombas se encontraran sumergidas en el liquido cloacal mientras que
en el segundo se instalaran en una cdmara anexa al pozo de bombeo.
En el proyecto se opta por construir cAmaras himedas por las siguientes razones:
= Requiere menos espacio en planta, por ende, la obra civil es mas econémica.
= Puede instalarse debajo de nivel de calzada o terreno natural, por lo que presenta
menos impacto visual.
= Las bombas, al estar constantemente sumergidas, no requieren sistemas de
refrigeracion y permiten mayor niumero de arranques por hora, lo que reduce el

volumen Util necesario de la caAmara.

5.1.2- Disefio y dimensionamiento de la cAmara humeda

Se define como “volumen util” de la cAmara himeda o de aspiracion, al
comprendido entre el nivel minimo absoluto de parada y el nivel maximo absoluto de
arranque de las bombas.

Para calcular el volumen dtil, se deben determinar el caudal de ingreso a la
camara (gasto afluente) y el caudal de bombeo, siendo este ultimo mayor o igual al

primero en todos los casos.
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La norma del ENOHSA especifica el caudal de bombeo, el volumen (til y el
tiempo de permanencia maximo del liquido segin el nimero de bombas en servicio
simultaneo.

En el presente caso, se colocan una bomba en servicio y otra en reserva. En la
figura siguiente se presentan las férmulas de los pardmetros de disefio mencionados

anteriormente.

Caso I: Una sola bomba en servicio (m&s otra
igual de reserva)

Qp20 = ™ * Qpag (m®/h) Caudal de la bomba
para la altura mano-
métrica de disefio,
para el afio final

1,10 2 m 2 1,00 Factor de bombeo
fndx (a/h) Frecuencia méxima ad-

misible de arrangues
por hora segn 10.4.e

Q
Vi = 1,15 * -—232——- Volumen Gtil de la
4 * £o5x cémara hGmeda
Ve Volumen de fondo
vy Vg + 0,5 * Vg Tiempo m&ximo de per-
Coamax™ + $ 0,5 h manencia hidr&ulica

Q i
Fan S - Caudal de la bomba
Qp10 instalada para los
’ primeros 10 afios

Figura 5.1. Caudal de bombeo, volumen util y tiempo mdximo de permanencia para una sola bomba en servicio (mds

otra igual en reserva) (Fuente: ENOHSA).

El caudal de bombeo a utilizar para el dimensionamiento de la cAmara, cumplira
con la condicion establecida en la primera ecuacion mostrada en la figura 1, siendo:
= Qn20= caudal de bombeo total para el final del periodo de disefio (no incluye las
bombas de reserva)
= m = factor de bombeo, cuyo valor se encuentra comprendido entre 1,00 y 1,10.
Valores mayores deberan ser justificados por el proyectista.
= Qe20= Caudal méximo horario afluente para el final del periodo de disefio.
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Los liquidos cloacales de las dos zonas de este proyecto desembocaran en una
misma camara de bombeo. Ademas se le suman los caudales provenientes de otros
cuatro (4) sectores contiguos a los del proyecto actual en caso de una posible adhesion
de las mismas a la red que confluye en la estacion en cuestion. Por dicho motivo para
obtener el caudal afluente total deben sumarse los caudales de cada sector. Los valores

de caudales obtenidos son:

= Paralazonal:

Afo de diseno
Caudal (m3/h) 2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 18,27 19,47 20,75
QDn(max diario anual) 25,57 27,26 29,05
QEn(maxhor) 48,59 51,79 55,20
QBn(min diario) 10,96 11,68 12,45
QAn (min horario) 5,48 5,84 6,23
QLn (limpieza) 20,82 22,19 23,66

Tabla 5.1.Valores de caudal para los periodos de disefio del proyecto en la zona I. (Elaboracién propia)

= Paralazonall:

Afo de disefo

Caudal (m3/h) 2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 10,89 13,31 16,26
QDn(max diario anual) 15,25 18,63 22,77
QEn(maxhor) 28,98 35,40 43,25
QBn(min diario) 6,54 7,99 9,76
QAn (min horario) 3,27 3,99 4,88
QLn (limpieza) 12,42 15,17 18,54

Tabla 5.2.Valores de caudal para los periodos de disefio del proyecto en la zona Il (Elaboracion propia)

= Para el sector 1.a:

Afio de disefio

Caudal (m3/h) 2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 4,58 4,89 5,21
QDn(max diario anual) 6,42 6,84 7,29
QEn(maxhor) 12,19 12,99 13,85
QBn(min diario) 2,75 2,93 3,12
QAn (min horario) 1,37 1,47 1,56
QLn (limpieza) 5,22 5,57 5,94

Tabla 5.3.Valores de caudal para los periodos de disefio en el sector 1.a (Elaboracién propia)
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=  Para el sector 1.h:

Afo de disefio

Caudal (m3/h) 2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 3,25 3,46 3,69
QDn(max diario anual) 4,55 4,85 517
QEn(maxhor) 8,64 9,21 9,82
QBn(min diario) 1,95 2,08 2,22
QAn (min horario) 0,97 1,04 1,11
QlLn (limpieza) 3,70 3,95 4,21

Tabla 5.4.Valores de caudal para los periodos de disefio en el sector 1.b (Elaboracion propia)

= Para el sector 2:

Afo de disefio

Caudal (m3/h) 2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 5,46 5,54 5,64
QDn(max diario anual) 7,64 7,76 7,89
QEn(maxhor) 14,51 14,75 14,99
QBn(min diario) 3,27 3,33 3,38
QAn (min horario) 1,64 1,66 1,69
QLn (limpieza) 6,22 6,32 6,43

Tabla 5.5.Valores de caudal para los periodos de disefio en el sector 2 (Elaboracién propia)

= Para el sector 3:

Afo de disefio

Caudal (m3/h) 2021 2031 2041
QCn (medio diario anual) 13,97 17,07 20,85
QDn(max diario anual) 19,56 23,89 29,19
QEn(maxhor) 37,16 45,39 55,46
QBn(min diario) 8,38 10,24 12,51
QAn (min horario) 4,19 512 6,25
QLn (limpieza) 15,92 19,45 23,77

Tabla 5.6.Valores de caudal para los periodos de disefio en el sector 3 (Elaboracién propia)

Los caudales de bombeo considerando las zonas actuales y futuras del proyecto

para los periodos de disefio de 10 y 20 afios son los siguientes:

*  Qbio=m* Qeo= 1,10%(51,79 + 35,40 + 12,99 + 9,21+14,75 + 45,39) m%h

Qb0 = 186,49 mh

* Qb2 =m=*Qeo= 1,10%(55,2 + 43,25 + 13,85 + 9,82 + 14,99 +55,46) m%h

Qu20= 211,84 m¥/h
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Para poder calcular el volumen (til de la cAmara se debe determinar previamente
la frecuencia méaxima admisible de arranques por hora. Dicha frecuencia se determina

del siguiente cuadro:

Potencia fos t
[arrangug,fhora} { ﬁg%’gj
15 a 50 cv 4 a/h 0,25 h
> 50 ¢cv consultar fabricante

Figura 5.2. Frecuencia maxima de arranques admisibles (Fuente: ENOHSA).

El nGmero de arranques corresponde a equipos con potencias menores a 15 CV

(11 Kw aproximadamente), otorgando una frecuencia maxima de6 arranques por hora.

Qb20 = 115 *211,84 m3/h

V1= 115x o 4+6a/h

- 10,15 m?

El diametro que utiliza la empresa SAMEEP para ejecutar las camaras de
bombeo corresponde a un Unico molde y es igual a 5m. Para determinar la altura de

volumen (til, se divide el mismo por la seccion de circulo de la cdmara. Se tiene:

. — V1 10,15m3
Tirante del liquido(ht) = o= m =0,52m

Partiendo de la premisa de que la bomba debe estar sumergida en promedio unos
30 cm aproximadamente para que la misma trabaje cebada y no corra el riesgo de que se
dafie, el valor de altura util calculada anteriormente es demasiado pequefio.

Para solventar esta problemética se propone aumentar la altura del volumen
colocando dos tabiques de hormigdn dentro del pozo que limiten la seccién de llenado.

Se utiliza la siguiente formula correspondiente a un segmento circular (figura 3):

2

R
A=7*(6—Sen6)

0 = 2 arcos 7
=2 % —
arccos R

Siendo:
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A = Area del segmento circular

R = Radio del circulo = radio del pozo
© = Angulo central

C = longitud de la cuerda

S = longitud del arco

h = altura del segmento circular

d = Altura de la porcién triangular (R-h)

SR

Figura 5.3. Area de seccion de segmento de circulo (Fuente: www.wikipedia. org. Afio: 2019).

Cada uno de los tabiques se ubica a 1m del baricentro de la seccion circular. Por
lo tanto h (altura del segmento circular) surge como la diferencia entre el radio del pozo

y la distancia al tabique, cuyo valor es de 1,50m. Se tiene entonces que:

© = 2 *x arccos (%) = 2 * arccos (%) =132,84° =2,32 rad

2 2
A=2«(0-send) = B2 4 (2,32 — sen 2,32) =4,96 M’
A la superficie del pozo se le restan dos areas A para determinar la nueva
seccion de llenado:

2
Nllenado = m * % — 2x496m2->0llenado = 9, 71m?
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Se calcula la nueva altura util, esta vez con el liquido comprendido entre los dos
tabiques:

Vi 10,15m®
Nllenado ~ 9,71m?2

Tirante del liquido(ht) = =1,10m

Una vez dimensionada la cAmara de aspiracion, se debe verificar que el tiempo
de permanencia del liquido dentro de la misma no supere el maximo permitido de
30minutos, en cualquier etapa de funcionamiento, con el fin de minimizar la
sedimentacion y la septizacion. Esta comprobacion se realiza primeramente con los
caudales maximo y minimo diarios que pueden ingresar a la estacién para el Gltimo afio
del periodo de disefio. El tiempo de permanencia es igual a la suma del tiempo de

llenado y al tiempo de vaciado:

tpermanencia = tllenado + tvaciado

Siendo:
tllenado = Vi
enato = Hafluente
] V1
tvaciado =

Qbombeo — Qafluente

En la tabla siguiente se puede visualizar los resultados obtenidos:
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Una bomba en servicio y otra en reserva
Zonas actuales y futuras
Designacion Ao de disefo
20

caudal de bombeo (m3/h) 211,84
volumen util (m3) 10,15
caudal min. diario QB (m3/h) 33,85
tiempo de llenado (min) 17,99
tiempo de vaciado (min) 3,42
tiempo de permanencia (min) 21,41
caudal max. diario QD (m3/h) 101,36
tiempo de llenado (min) 6,01
tiempo de vaciado (min) 5,51
tiempo de permanencia (min) 11,52

Tabla 5.7.Valores de tiempo de permanencia del liquido cloacal en el pozo para el final del periodo de

disefio, considerando las zonas actuales y futuras. (Elaboracion propia)

Se puede observar que los tiempos de permanencia son inferiores a 30 minutos
en todos los casos.
Por otra parte, el ENOHSA propone una férmula de tiempo de permanencia

mAaximo, que se expresa como sigue:

V1l Vf+05x*V1

QBO+[Q1(10)—QBO] < 30 min

tsmax =

Siendo:
= Vf= volumen de fondo de la camara humeda, comprendido entre el fondo de la
misma y el nivel de parada de la bomba inferior. Tiene el siguiente valor:
Vf=1,43m3
* Q120 = caudal de bombeo en los primeros 10 afios (186,49 m%/h)

= QBo = caudal minimo diario para el afio inicial (33,85 m3/h)

10,15m3 1,43m3 + 0,5 * 10,15m3

tsmax = 3 3 3
33,85(7) 186,49 T) - 33,85(7)

tsmax = 0,342h = 20,55min < 30min->verifica
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Puede concluirse que el tiempo de permanencia del liquido cloacal en el pozo de
bombeo verifica el maximo admisible, tanto para los caudales maximoQD2o y minimo

diarioQB2o, como asi también para la expresion establecida por la ENOHSA.

Como el servicio de red cloacal se habilitara primeramente para las zonas | y I,
se determina a continuacion cual serd el tirante del liquido entre los dos tabiques y su
correspondiente verificacion en cuanto al tiempo de permanencia.

Los caudales de bombeo para los periodos de disefio de 10 y 20 afios son:

* Qb1 =m?* Qo= 1,10%(51,79 + 35,40) m*/h = 95,91 m¥h
* Qb2 =m?*Qeo= 1,10%(55,20 + 43,25) m*/h = 108,30 m*/h

El volumen atil es el siguiente:

3
Qb20 — 1’15 " 108,30m*>/h

Vi= 115~ 4xfmax 4x6 a/h

-519m?

Se calcula la altura util con el liquido comprendido entre los dostabiques:

Vi 519m?

Tirante del liquido(ht) = Qllenado ~ 9,71m?2

=0,53m

Verificacion del tiempo de permanencia:
= Para los caudales de disefio maximo y minimo diario en el ultimo afio del

periodo de disefio:

Autores: ALVARENGA, Emanuel - RUIZ DIAZ, Damian Pagina 79



UNNE 2019

Facultad de Ingenieria
Trabajo Final

Una bomba en servicio y otra en reserva
Zonas actuales
) ., Aio de disefio
Designacion
20

caudal de bombeo (m3/h) 108,30
volumen util (m3) 5,19
caudal min. diario QB (m3/h) 22,21
tiempo de llenado (min) 14,02
tiempo de vaciado (min) 3,62
tiempo de permanencia (min) 17,64
caudal max. diario QD (m3/h) 51,82
tiempo de llenado (min) 6,01
tiempo de vaciado (min) 5,51
tiempo de permanencia (min) 11,52

Tabla 5.8.Valores de tiempo de permanencia del liquido cloacal en el pozo para el final del periodo de

disefio, considerando las zonas actuales. (Elaboracion propia)

Se puede observar que los tiempos de permanencia son inferiores a 30 minutos
en todos los casos.

= Para la formula propuesta por el ENOHSA, la cual se expresa como sigue:

V1 VF+05+V1
080 T [01(10) = 0BO]

tsmax = < 30 min

Reemplazando valores:
5,19m3 1,43m3 + 0,5 * 5,19m3

tsmax = T 3 3
17,50(3) (9591 — 17,50(7)]

tsmax = 0,35h = 20, 87min < 30min->verifica

Puede concluirse que el tiempo de permanencia del liquido cloacal proveniente
de las zonas | y Il (zonas actuales del proyecto) en el pozo de bombeo verifica el
méaximo admisible, tanto para los caudales maximoQD2o y minimo diarioQB2o para el
altimo afio del periodo de disefio, como asi también para la expresion establecida por el
ENOHSA.
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5.1.3- Aspectos constructivos de la estacion elevadora

= Toda estacidon que opere con liquidos crudos debe contar con rejas para retener
todos los solidos que puedan ocasionar obstrucciones en las bombas. Las rejas
son de limpieza manual, la cual se ejecuta con un hidrante instalado préximo a la
estacion.

= El material retenido en las rejas debe ser convenientemente dispuesto por
enterramiento en el predio de la estacion de bombeo o en otro lugar destinado a
tal efecto.

= En el disefio de la cdmara de aspiracion, se deben evitar zonas de bajas
velocidades y divergencias o aristas vivas que originen separacion de la capa
limite del fluido.

= Se deben respetar los requerimientos de sumergencia minima exigidas por los
fabricantes, asi como separacién entre equipos y los paramentos verticales.

= No se aceptan multiples de aspiracion. En todos los casos cada bomba debe
disponer de una cafieria de aspiracion independiente.

= La ventilacion de la camara debe ser continua y suficiente para evitar la
concentracion de gases que puedan causar explosion o intoxicacion.

= La cdmara humeda debe disponer de accesos para hombre y para instalacion y

extraccién de los equipos.

5.1.4- Ubicacion

La estacion elevadora se encuentra sobre la Av. 25 de Mayo, entre la calle
Moisan Maria y el Pje. Moisan Maria. Ocupa una parte de la parcela 17 - manzana 32 —
de la chacra 117.

La cota del terreno natural es de 49,20 m. Se adjunta Certificado Catastral
sellado por la Municipalidad de Resistencia.

Existen otras 2 (dos) posibles ubicaciones de la E.E. Una se encuentra en el
terreno contiguo Mz 36 Pc 18. Y la opcion restante se encuentra también frente a la Av.
25 de Mayo en la Mz 15 Pc 06. Se hace esta mencion para poder brindar multiples

soluciones en caso de imprevistos con la adquisicion de terreno, para el fin proyectado.
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Figura 5.4. Ubicacion de la estacion elevadora (Elaboracion propia)

5.2- IMPULSION
5.2.1-Generalidades

Se determina segun el criterio de “didmetro mas econdémico” teniendo en cuenta

la totalidad de los costos constructivos, operativos y de mantenimiento. Se debe
considerar también el consumo de energia eléctrica y los costos resultantes de su
operacién. El didmetro seleccionado debe cumplir con la condicion de U > 0,9 m/s
(velocidad del fluido) o Ft > 0,15 Kg/m2 (esfuerzo tractriz) para el caudal a 10 afos.

Los materiales utilizados son acero SAE 1020 para la impulsion individual de la
bomba y el multiple, y PVC clase 6 para la conduccion desde el multiple hasta la
estacionN°112.El método utilizado es el “método del VAN” (valor actual neto) del

costo total de una impulsion, el cual incluye los costos de instalacion y los costos de
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bombeo. De esta manera, se calcula el VAN para varios diametros posibles y se escoge

el que otorgue el menor valor.

5.2.2. Costos de instalacion

El costo de instalacion esta conformado por: excavacion, relleno y compactacién
+ Instalacién de cafieria
5.2.2.1. Costo de excavacion, relleno y compactacion

Primeramente, se detalla el perfil altimétrico adoptado para determinar los

volimenes de excavacion, en la siguiente tabla:

Cota del terreno (m) | Cotas de intradds (m) Longitud Tapada (m) Tapada
Tramo Aguas Aguas Aguas Aguas (m) Aguas Aguas | promedio
arriba abajo arriba abajo arriba abajo (m)
TiOO 49,25 49,2 48,25072 48,2 12,6800 | 0,99928 1 0,99964
Tiol 49,2 50,42 48,2 48,44268 |121,3400 1 1,97732 | 1,48866
Ti02 50,42 51,19 48,44268 | 48,68268 |120,0000| 1,97732 | 2,50732 | 2,24232
TiO3 51,19 50,85 48,68268 | 48,92268 |120,0000| 2,50732 | 1,92732 | 2,21732
Tio4 50,85 50,53 48,92268 | 49,16268 |120,0000| 1,92732 | 1,36732 | 1,64732
Ti05 50,53 50,63 49,16268 | 49,40268 |120,0000| 1,36732 | 1,22732 | 1,29732
TiO6 50,63 50,65 49,40268 | 49,61206 |104,6900| 1,22732 | 1,03794 | 1,13263
TiO7 50,65 50,84 49,61206 | 49,13206 |120,0000| 1,03794 | 1,70794 | 1,37294
TiO8 50,84 50,31 49,13206 | 48,65206 |120,0000| 1,70794 | 1,65794 | 1,68294
Ti09 50,31 50,22 48,65206 | 48,89206 |120,0000| 1,65794 | 1,32794 | 1,49294
Til0 50,22 50,38 48,89206 | 49,13206 |120,0000| 1,32794 | 1,24794 | 1,28794
Till 50,38 50,81 49,13206 | 49,37206 |120,0000| 1,24794 | 1,43794 | 1,34294
Til2 50,81 50,65 49,37206 | 49,48928 | 58,6100 | 1,43794 | 1,16072 | 1,29933
Til3 50,65 50,6 49,48928 | 49,59084 | 50,7800 | 1,16072 | 1,00916 | 1,08494
Tild 50,6 50,7 | 49,59084 | 49,60884 | 9,0000 | 1,00916 | 1,09116 | 1,05016

Tabla 5.9.Perfil altimétrico de los tramos de impulsion. (Elaboracion propia)

del ENOHSA:

Para @ < 0,200 — Ancho = 60 cm;

Para @ > 0,200 — Ancho =0 + 40 cm.

1) Ancho
(m) (m)
0,160 0,60
0,200 0,60
0,250 0,70
0,315 0,80

El ancho de zanja se especifica en la tabla siguiente, segun las recomendaciones
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| 0350 | 080
Tabla 5.10. Ancho de Zanja segun diametro de cafieria. (Elaboracion propia)

El precio por metro cubico del volumen de excavacién, relleno y compactacion
es de $1840,79.

@ Costo de
(m) Volumen (m3) | excavacion (S)
0,16 2560,334264 $4.713.038
0,2 2617,311064 $4.817.920
0,25 2688,532064 $4.949.023

0,315 2781,119364 $5.119.457
0,35 2830,974064 $5.211.229

Tabla 5.11. Costo de excavacion segun el didmetro de caferia (Elaboracién propia)

5.2.2.2. Costo de instalacion de tuberia
En la tabla siguiente se ilustran los precios por metro de cada didmetro y el

precio total del recorrido:

@(m) $/m Long (m) s

0,160 $ 858,42 1437,10 $1.233.641
0,200 $1.300,47 1437,10 $1.868.904
0,250 $1.956,38 1437,10 $2.811.517
0,315 $2.996,84 1437,10 $4.306.753
0,350 $3.228,75 1437,10 $4.640.043

Tabla 5.12. Costo de instalacién de tuberia segun el didmetro de cafieria (Elaboracion propia)

5.2.2.3. Costos totales de instalacion
En la tabla que se expone a continuacion, se explicitan la suma de los costos de

tuberia, excavacion, lecho de apoyo y compactacion segun diametro de cafieria:

)} Costo Costo Costo de
(m) caferia excavacion instalacion
0,160 | $1.233.641 | $4.713.038 | $5.946.679
0,200 $1.868.904 | $4.817.920 | $6.686.824
0,250 $2.811.517 | $4.949.023 | $7.760.540
0,315 $4.306.753 | $5.119.457 | $9.426.209
0,350 $4.640.043 | $5.211.229 | $9.851.272

Tabla 5.13. Costo total segun el diametro de cafieria (Elaboracion propia)

5.2.2.4. Costos de bombeo
El costo anual de bombeo se obtiene multiplicando la potencia entregada por la

bomba, multiplicado por la tarifa de consumo de energia y la cantidad de horas anuales

en servicio.
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Costodebombeoanual ($) = cant. dehorasanuales (h) *tarifa (¥kW. h) xPotencia (kw)

La cantidad de horas anuales se determina en funcion de los arranques por hora
de la bomba. Considerando seis arranques horarios, se tienen seis lapsos de diez
minutos. Adoptando que la mitad de ese periodo es de llenado y el restante de vaciado,
es decir, de funcionamiento, se obtienen seis ciclos de cinco minutos de
funcionamiento, sumando un total de treinta minutos por hora.

Teniendo en cuenta lo anterior, se deduce que durante un dia la bomba en
servicio trabaja doce horas, y si se multiplica por la cantidad de dias en el afio se tiene
que:

Cantidad de horas anuales en servicio = 4380 h/afio;

La tarifa de consumo eléctrico es provista por la empresa SECHEEP. El valor de
costo energético para consumo trifasico de baja tension (<380 V) es:

Tarifa = 3,67 $/kW.h

La potencia se determina segun la siguiente formula:

(kW) = Y (Kgfm/3) x (m) * (m3/s)

102 «Eb

Donde:

v: peso especifico del liquido cloacal (1075 Kgf/m3);
Eb: rendimiento de las bombas (70 %)

Q: caudal de bombeo;

Hm: altura manométrica de elevacion.

5.2.2.4.1. Caudales de bombeo
El caudal de bombeo a satisfacer por la estacion se establece para los afios 10 y

20 como minimo:
Qb10 =m.QE10 = 1,2*51,64 m3/s = 0,0516 m3/s
Qb20 = m.QE20 = 1,2*58,88 m3/s = 0,0589 m3/s

5.2.2.4.2. Altura manométrica
La altura manométrica es la altura que entregar la bomba hasta un determinado

nivel topografico, considerando todas pérdidas continuas y localizadas que encontrase el
liquido en su recorrido.

La altura manométrica viene dada por la formula:

Hbi=Hz+ Hj+ Hai + Hmi + Hii

Donde:
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= Hbi = altura manométrica que debe vencer cada bomba;

= Hz = altura geométrica de elevacion;

= Hj = pérdida de carga por conduccion, entre el punto de descarga y el multiple
de impulsion;

= Hai = pérdida de carga en el tramo de aspiracion;

= Hmi = pérdida de carga en el multiple de impulsion;
* Hii = pérdida de carga en el tramo de impulsion de la bomba hasta el maltiple.

5.2.2.4.3. Altura geométrica de elevacion
Corresponde al desnivel geométrico entre la cota de impulsién y la cota maxima

a la que debe llegar al liquido. En el presente caso, el nivel inferior corresponde a la
cota promedio del volumen util. Por otro lado el nivel superior se obtiene considerando
que el maltiple se encuentra a 70 cm sobre elevado del terreno natural.

Resumiendo:

Cota promedio volumen atil = 44,27 m

Cota de maltiple = Cota TN + 0,7 m=49,20m + 0,7 m=49,90 m

Por lo tanto:

Hz =49,90 m —44,27m =5,72 m

5.2.2.4.4. Pérdidas de carga por conduccion
Corresponden a las pérdidas continuas por friccion y las pérdidas localizadas por

cambios de pendiente, artefactos de cierre, cambios de direccion, entre otros.

5.2.2.4.5. Pérdidas continuas
Para calcular las pérdidas continuas se utiliza la formula de Darcy — Weisbach:

j[’_‘ =f:ﬂ5 Hﬁ

Donde:

= f=factor de friccion de Darcy (adimensional);
» L =longitud de la tuberia (m);

= D =diametro de la tuberia (m);

= U = velocidad media del fluido (m/s);

= g =aceleracion de la gravedad (9,81 m/ss).
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Para determinar el factor de friccidbn de Darcy, es necesario primeramente
calcular el nimero de Reynolds (Re). Para un fluido que circula por una tuberia circular

recta, Re viene dado por:

U=+D
Re =

'I__.I
Donde:
= U es la velocidad media del liquido (m/s);
= D es el didmetro de la cafieria (m);

= ves laviscosidad cinematica del agua (0,0000011 m2/s).

Si el nimero de Reynols es inferior a 2000, el flujo se mantiene como si
estuviera formado por laminas delgadas, que interactian solo en funcion de los
esfuerzos normales tangenciales existentes. Por eso a este flujo se lo llama laminar. Para
valores de Re entre 2000 y 4000 las lineas pierden estabilidad formando pequefias
ondulaciones variables en el tiempo, manteniéndose, sin embargo, delgadas. Este flujo
se denomina de transicion. En caso de que Re sea mayor a 4000, el movimiento es
desordenado, no estacionario y tridimensional y se lo conoce como turbulento.

En el caso que compete al proyecto, el régimen dentro de la tuberia es
turbulento, factor a tener en cuenta a la hora de determinar el valor de f. El factor f
puede calcularse graficamente mediante diagramas o a través de formulas empiricas. En
el estudio de proyecto, se recurre a la ecuacion de Swamee y Jain para regimenes
turbulentos:

0,25

.-R/ 2
5,74
[1%’10 (3—? +W)]

Donde k es la rugosidad absoluta del material, igual a 0,000007 m para PVC.

5.2.2.4.6. Pérdidas localizadas
Se deben a elementos singulares de la tuberia (codos, valvulas, estrechamientos).

Se expresan como una fraccion o un multiplo de la llamada “altura de velocidad”

de la forma:
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Ik G
Jt= “(E)

Donde:

= U: la velocidad media del agua (m/s);

= k: coeficiente determinado en forma empirica para cada tipo de punto singular.

5.2.2.4.7. Resultados de pérdidas
Se calculan las pérdidas para cada didmetro comercial de PVC clase 6. En la

tabla siguiente se explicitan las medidas para cada uno de ellos:

PVC CLASE 6
DI (m) e (m) DN (mm) | Q(m?)
0,1506 | 0,00470 0,160 0,018
0,1882 | 0,00590 0,200 0,028
0,2354 | 0,00730 0,250 0,043
0,2966 | 0,00920 0,315 0,069
0,3342 | 0,01040 0,355 0,088

Tabla 5.14. Caracteristicas de las cafierias segun el didmetro de cafieria (Elaboracion propia)

En la tabla siguiente se exponen los resultados de pérdidas continuas, siendo la

longitud de la cafieria igual a 1437,10 m:

PVC
Accesorio Cantidad K Ktotal

Codo 90° 3,00000 0,270 0,81

VR 1,00000 0,400 0,4

VE 1,00000 0,250 0,25

Ktotal = 1,46

Tabla 5.15. Pérdidas Localizadas en accesorios de PVC (Elaboracién propia)
Bint Vm (m/s) Jc JI jtotales
Afio 10 | Afo 20 | Afo 10 | Afio 20 | Afio 10 | Aho 20 | Afio 10 | Afo 20
0,1541 | 2,72 3,10 0,20 0,27 0,37 0,48 0,57 0,75
0,2027 1,61 1,84 0,05 0,07 0,13 0,17 0,18 0,24
0,2545 1,01 1,15 0,02 0,02 0,05 0,07 0,07 0,09
0,3047 | 0,71 0,81 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04
0,3365 | 0,58 0,66 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Tabla 5.16 y 5.17. Perdidas Continuas segun el diametro de cafieria (Elaboracion propia)
Bint Vm (m/s) Ic I jtotales
Ano 10 | Afio 20 | Afio 10 | Afio 20 | Afio 10 | Afo 20 | Afo 10 | Afio 20

0,1506| 2,87 3,27 57,25 72,97 0,61 0,80 57,86 | 73,77
0,1882| 1,84 2,10 19,45 24,75 0,25 0,33 19,70 25,08
0,2354| 1,20 1,37 6,79 8,63 0,11 0,14 6,90 8,77
0,2966| 0,75 0,85 2,18 2,76 0,04 0,05 2,22 2,82
0,3342| 0,59 0,67 1,21 1,54 0,03 0,03 1,24 1,57
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5.2.2.4.8. Pérdidas de carga por aspiracion
En el presente caso, se trabaja con estacion elevadora de camara himeda, donde

las bombas estdn sumergidas y no existe tramo de aspiracion. Por lo tanto, Hai = 0.

5.2.2.4.9. Pérdidas de carga por impulsion individual y en multiple (Hmi y Hii)
El didmetro material adoptado para dichos conductos es acero SAE 1020, cuyas

medidas comerciales son:

SAE 1020
DN | Dint(mm) | DExt(m) | Q(m?)
100 0,1023 0,114 0,008
150 0,1541 0,168 0,019
200 0,2027 0,219 0,032
250 0,2545 0,273 0,051
300 0,3047 0,324 0,073
355 0,3365 0,356 0,089

Tabla 5.18. Caracteristicas segun el diametro de cafieria (Elaboracioén propia)

El didmetro de la cafieria de impulsion individual es DN 160 debido a las
dimensiones de los equipos de bombeo.

Se calculan las pérdidas continuas y localizadas siguiendo el mismo
procedimiento efectuado para las pérdidas por conduccion.

La rugosidad absoluta del acero SAE 1020 es 0,00015 m.

Las longitudes de los tramos son:

Impulsion individual — 9,4 m;

Multiple — 4,10 m.

5.2.2.4.10. Pérdidas en impulsién individual, incluye el multiple.

. Tramo 1 Tramo 2
Accesorio . .
Cantidad K Ktotal | Cantidad K Ktotal
Codo 45 1,00000 | 0,160 | 0,16 | 2,00000 | 0,160 | 0,32
Codo 90° 2,00000 | 0,270 0,54 0 0,27 0
VR 1,00000 | 0,400 0,4 1 0,400 0,4
VE 1,00000 | 0,250 0,25 1 0,250 0,25
Entradaa 1 05000 | 0,250 | 0,25 0 0,01 0
diametro mayor
Total = | 1,60000 Total = 0,97

Tabla 5.19. Perdidas locales segun tipo de accesorio. (Elaboracion propia)
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Las pérdidas continuas son:

dint Vm (m/s) Jc JI jtotales
in

Afo 10 Ao 20 Afo 10 Ao 20 Afo 10 | Aho 20 | Aho 10 | Afo 20
0,1541| 2,718052597 | 3,098804158 0,39 0,51 0,6031 | 0,7839 1,00 1,29

Tabla 5.20. Perdidas Continuas segun el didmetro de cafieria (Elaboracién propia)

5.2.2.4.11. Resultado de pérdida manométrica total
Se exponen la altura manométrica total para cada diametro comercial de PVC:

Diametro Pérdidas (m)

Hz Hj Hmi Hii Hbi (total)
comercial | interno | Ao |Afio |Afio |Aflo |Afio | Ao |Afio |Afo |Afo |Afio
10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
0,160 0,1506 | 5,72 | 5,72 |57,86|73,77| 0,57 | 0,75| 1,00| 1,29 65,14 | 81,53
0,200 0,1882 | 5,72| 5,72|19,70| 25,08 | 0,18 | 0,24 | 1,00| 1,29 26,60 |32,33
0,250| 0,2354 | 5,72| 5,72| 6,90| 8,77|0,07| 0,09| 1,00| 1,29|13,68 | 15,87
0,315| 0,2966 | 5,72| 5,72| 2,22| 2,82|0,03| 0,04| 1,00| 1,29| 8,97 | 9,87

0,355| 0,3342 | 5,72| 5,72| 1,24| 1,57|0,02|0,03| 1,00| 1,29| 7,97 | 8,62
Tabla 5.21. Altura manométrica segun el didmetro de cafieria (Elaboracién propia)

5.2.2.4.12. Resultados de costos de bombeo
Primeramente, calculamos la potencia entregada segun el diametro de la cafieria,

utilizando la ecuacion de potencia (sabiendo que 1 Kgf.m/s = 1/102 kW):

y Q(m3/s) Hm (m) | Rendimiento es;:;,‘f’ico Po(tlfvr;)c'a Poii;')c'a

(m) Alrgo AZ'IJO Alrz)o Azr;)o (%) (Kgf/m3) | Afio 10 | Afio 20
0,1600 | 0,0516 | 0,0589 | 65,14 |81,53 |  75% 1075 | 47,27 | 67,45
0,2000 | 0,0516 | 0,0589 | 26,60 (32,33 |  75% 1075 | 19,30 | 26,75
0,2500 | 0,0516|0,0589 | 13,68 |15,87|  75% 1075 9,93 | 13,13
0,3150 |0,0516 | 0,0589 | 8,97 | 9,87 75% 1075 651 | 817
0,3500 |0,0516|0,0589 | 7,97 | 8,62 75% 1075 578 | 7,13

Tabla 5.22. Potencias entregadas segun el diametro de cafieria (Elaboracion propia)

Recordando que la cantidad de horas anuales de servicio de las bombas es 4380

h/afio y el costo de la tarifa es 3,67 $/kW.h, el costo de bombeo por diametro es:

& Potencia a | Potenciaa | h/a h/a Costo de bombeo
(m) 10 anos 20 anos EO EO 10 afios 20 afios
(Kw) (Kw) afios | afos
0,1600 47,27 67,45 4380 | 4380 | $759.902 | $1.084.283
0,2000 19,30 26,75 4380 | 4380 | $310.267 | S$429.954
0,2500 9,93 13,13 4380 | 4380 | $159.620 | $211.000
0,3150 6,51 8,17 4380 | 4380 | $104.626 | $131.280
0,3500 5,78 7,13 4380 | 4380 | $92.991 $114.592

Tabla 5.23. Costo de bombeo segun el didmetro de cafieria (Elaboracion propia)
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5.2.3. Determinacion del VAN

La formula para determinar el VAN es la siguiente:

VAN = (costoanual) / (1 + i)»

Donde i es la tasa de interés, considerada igual a un 12%, y n es el nimero de

periodos contando a partir del afio de puesta en servicio del proyecto.

o | comose | BTy
! el () 20 anos 20 aifos
0,160 | $5.946.678,61 | $1.084.283,27 2.263.782
0,200 | $6.686.823,77 $429.954,28 2.291.412
0,250 | $7.760.540,37 $211.000,49 2.566.623
0,315 | $9.426.209,29 $131.280,42 3.077.256
0,350 | $9.851.271,96 $114.591,71 3.208.741

Tabla 5.24. Resultado del VAN segun el diametro de cafieria (Elaboracion propia)

Se concluye que el diametro de la impulsion es @160, por tener el menor valor
de VAN. Lo mismo puede apreciarse en el siguiente Grafico:

Método del VAN
3.500.000

3.000.000
2.500.000

— 2.000.000

A

= 1.500.000
1.000.000
500.000

0
0,160 0,210 0,260 0,310 0,360

Diametro comercial (m)

Gréfico 5.1. Resultado del VAN segun el diametro de cafieria (Elaboracion propia)

5.3. Traza de la impulsién

La norma ENOHSA exige pendientes minimas de los tramos ascendentes de 2%o
y de 4%o para tramos descendentes, en el sentido del escurrimiento. La traza de la

cafieria se aprecia en la imagen siguiente:
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Figura 5.5 En rojo, traza de la impulsion del presente trabajo (elaboracion propia, utilizando el programa
Google Earth).

Cabe destacar que NO se realizaron trabajos de nivelacion en el trayecto de la
traza, por lo que se utiliz6 toda la informacién disponible, como ser: Nivelacién propia
de Chacra 120, Programa Google Earth que tiene la funciéon de trazar “perfil de
elevacion”, también utilizando informacion de los CFI de los alrededores y por ultimo
con una inspeccion visual del lugar.

Con todos estos datos se definieron las cotas del terreno natural a lo largo de la
traza de la cafieria de impulsion. Es por ello que SE RECOMIENDA, para tener los
datos de cota del terreno con mayor precision y certeza, realizar la Nivelacion

propiamente dicha en toda la traza.
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Figura5.6. Ubicacion de Puntos Fijos (Fuente: Archivo CAD: “NIVELACION GENERAL
RESISTENCIA” - SAMEEP).
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Es propio recordar que el proyecto que se trata en este Trabajo Final servira de

guia a la empresa SAMEEP, pero en un nivel que no deja de ser académico. Es por ello

que se consideran los datos de cotas de terreno como “apropiados”.

El punto “A” de partida es la Estacion Elevadora, el punto de llegada “B” es la

Estacion Elevadora NUmero 61, ubicado en el Barrio Toba. La cota de llegada de la

cafieria de Impulsién es de 49,608m. Se adjunta plano correspondiente. Ver Plano N°8.

En la Tabla y figura siguiente, se presenta el perfil completo de la impulsion del

proyecto, a lo largo de la traza.

Progresiva
Tramo ?m) Cotas (m) — Pe(nd/ien)te

Total | Parcial| TN | Intrados | Tapada | Invertido oz:mcj,a € i
TiOO 0 0 49,2 48,2 1 48,04 47,94 0
TiOl1l |121,3|121,34 50,42 | 48,44268 | 1,97732 | 48,28268 | 48,18268 -0,002
Ti02 |241,3| 120 |51,19| 48,68268 2,51 48,52268 | 48,42268 -0,002
TiO3 |361,3| 120 |50,85| 48,92268 | 1,92732 | 48,76268 | 48,66268 -0,002
TiO4 |481,3| 120 |50,53| 49,16268 | 1,36732 | 49,00268 | 48,90268 -0,002
TiO5 |601,3| 120 |50,63| 49,40268 | 1,22732 | 49,24268 | 49,14268 -0,002
Ti0O6 | 706 | 104,69 |50,65 | 49,61206 | 1,03794 | 49,45206 | 49,35206 -0,002
Ti0O7 | 826 | 120 |50,84| 49,13206 | 1,70794 | 48,97206 | 48,87206 0,004
TiO8 | 946 120 |50,31| 48,65206 | 1,65794 | 48,49206 | 48,39206 0,004
Ti0O9 | 1066 | 120 |50,22| 48,89206 | 1,32794 | 48,73206 | 48,63206 -0,002
Til0 | 1186 | 120 |50,38| 49,13206 | 1,24794 | 48,97206 | 48,87206 -0,002
Till | 1306 | 120 |50,81| 49,37206 | 1,43794 | 49,21206 | 49,11206 -0,002
Ti1l2 | 1365 | 58,61 | 50,65 | 49,48928 | 1,16072 | 49,32928 | 49,22928 -0,002
Til3 | 1415 | 50,78 | 50,6 | 49,59084 | 1,00916 | 49,43084 | 49,33084 -0,002
Til4 | 1424 9 50,7 | 49,60884 | 1,09116 | 49,44884 | 49,34884 -0,002

Tabla 5.25. Perfil Altimétrico de caferia de impulsion (Elaboracion propia)
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Gréfico5.2. En rojo, perfil longitudinal del terreno natural. En verde, perfil longitudinal de la cafieria de
Impulsion (elaboracién propia, utilizando el programa Excel).

ENOHSA establece en su capitulo 9.3.b que para topografias planas de muy
bajas pendientes se puede realizar una traza con quiebres de manera de lograr
pendientes minimas exigidas.

5.3.1 Verificaciones de conduccion por impulsion
Tal como expresa la norma del ENOHSA, la velocidad media U debe ser

superior a 0,9 m/s o la fuerza tractriz mayor a 0,15 Kg/m2 para el periodo de 10 afios.
Los datos a tener en cuenta son:
QE10 =0,05174 m3/s;
Q de cafieria = 0,018 m2;
U=QE10/Q=0,05174 m3/s/0,018 m2 = 2,87 m/s > 0,9 m/s VERIFICA

5.3.2. Elementos de impulsion
Los elementos que constituyen la impulsion son:

= Cafieria de impulsion propiamente dicha;
= Uniones;

= Reducciones de tipo divergente;

= Valvula de retencion;

= Valvulas de seccionamiento;
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= Curvasy codos;

= Juntas especiales;

= Valvula de alivio e ingreso de aire;
= Desaglle de cafieria de impulsion.

5.3.3. Reducciones
Las reducciones, conicas o concéntricas, deben ser divergentes y colocadas a

continuacién del brida de descarga con un largo tal que el angulo al centro no los 8°
al10°, de manera de minimizar los efectos de separacion de capa limite.

5.3.4. Curvas y codos
Los codos se instalan cuando son inevitables y su cantidad debe resultar la

minima posible. No pueden ser instalados en forma directa sobre la brida.

5.3.5. Valvula de seccionamiento
Se instala una valvula de seccionamiento de tipo esclusa. Su funcidn es aislar la

bomba para tareas de mantenimiento o desmontaje.

—— 20
4l
1! CUERPD 13 PASADOR
100 2 ANLLODEASENTO 14 TUERCA PASADCR
3 CETURALCR 15 TORNILLOCE 0J0
0 4 VASTAGO 16 TUERZA TCRNILLO DECUO
5 JUNTA 17 LUBRICADCR
6 & BONETE 18 BLUE TUERZA
- 37 |7 CONTRACIERRE 18 TAPA BUJE
& EMPLOUETADURA 20 VOLANTE
- 9. BILE FRENSA 21 TUERCA CBTURADCR
10 BNIDA PRENSA 22 FLACA DEICENTIFICATICH

11 ESPARRAGOS CUERPO - BONETE
12 TUERCA CUERP) — BONETE

Figura 5.7. Esquema de una valvula esclusa (Fuente: Proyectopiping.blogspot.com)
5.3.6. Véalvula de aire
La valvula de aire debe ser apta para trabajar con liquido cloacal. Se utiliza para

disminuir los casos de aumento brusco de presién del agua (golpe de ariete). Las
funciones que cumplen son la evacuacion de un elevado caudal de aire presente en la
cafieria, al llenarse esta con liquido; y el ingreso de aire durante su drenado a fin de
evitar su drenado. Es disefiada para evitar el contacto del liquido contaminado mediante
el mecanismo de cierre de valvula, sin fugas ni taponamientos.

La forma del embudo en la parte inferior asegura el deposito de los solidos y el

flujo constante en la linea evitando que se acumule en la valvula. En el proyecto, se
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instala una unidad en el multiple de impulsion, luego de las valvulas de seccionamiento
y retencion, por ser el punto de nivel piezémetro mayor. El diametro adoptado de la
valvula es de 80 mm “triple efecto”, segiin recomienda el ENOHSA para un diametro

de impulsion de 160 mm.

Figura 5.8. Valvula de aire triple efecto especializada para liquidos cloacales (Fuente:
www.minfraestructura.com.ar).

N° Nombre Material
1 Codo del escape 1.1/2 | Polipropileno
2 Conjunto de cierre Mylon reforzado
+EPDM +Acero Inox :
SAE 316 -
3 Flotador Polipropileno 4
expandido s
4 Guia Mylon Reforzado .
5 Cuerpo Mylon Reforzado E
6 Tapa Mylon Reforzado / o
Acero Inox SAE 316 L
7 Junta Tdrica BUNA-N L
8 Junta Térica — Tapa BUNA-N 5 |
E] Tuerca Acero Inox SAE 316 -
10 Base Plastica Mylon Reforzado 15
11 Tapdn Acetal "
12 Resorte Acero Inox SAE 318 -
13 Arandela Acero Inox SAE 316
14 Tarnillo y tuerca Acero Inox SAE 316
15 Vastago Acero Inox SAE 316
16 Flotador Policarbonato
17 Valvula de bola Laton
18 Cuerpo Acero Inox SAE 316

Figura5. 9. Componentes de valvula de aire cloacal triple efecto (Fuente: www.ciahidrica.com.ar)
5.3.7. Véalvula de retencion
Tiene el objetivo de cerrar por completo el paso del liquido en el sentido

contrario al de circulacion, pero dejando libre el escurrimiento en el sentido del
bombeo. Se coloca una valvula de retencion “a bola” en la impulsioén individual de la
bomba. Su funcionamiento consiste en una bola que se asienta sobre un anillo de cierre;

cuando la bomba impulsa el liquido, la bola se levanta y se aloja en un recinto lateral
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para no estorbar el paso, pero cuando para la bomba, retorna, por gravedad, a su

posicion de cierre.

DN

2

|

i‘\“\ A
|

;

. HL |

H2

Figura 5.10. A la derecha, valvula de retencion a bola bridada; a la izquierda, esquemas de planta y corte
que ilustran la camara de alojamiento de la bola (Fuente: Saneamientos Hawle. Afio: 2018).

5.4. Equipos de bombeo

La seleccion de los equipos se realiza segun las exigencias del par de valores
“Qb, Hb” requerido en los periodos de diez y veinte afios, segun especifica la norma
ENOHSA en el capitulo 2.2 “Periodos de disefio” para equipos electromecanicos.

La herramienta utilizada para la eleccion de dichos equipos es el Xylect, un
catalogo online en el cual, introduciendo los datos de caudal, altura manométrica, peso
especifico del liquido, entre otros, presenta los equipos que cubren la demanda
requerida.

5.4.1. Seleccidn de equipo de bombeo para n = 10 afios
El punto de demanda requerido es:

= Hb=1221m;
= Qb=29,141/s
El equipo seleccionado es Flygt NP 3301 HT 3~ 450.
Las caracteristicas de la bomba son:
» Diametro de salida: 150 mm;
» Diametro de entrada: 150 mm;
= Di&metro del rodete: 430 mm;
= Numero de alabes: 2;
= Frecuencia: 50 Hz;
= Tension nominal: 400 V;
= N°de polos: 4;
= Potencia nominal: 70 kW,

= Velocidad nominal: 1485 rpm.
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Figura 5.11. Bomba NP 3301 HT 3~ 450 (Fuente: www.xylect.com. Afio: 2019).
La curva caracteristica de la bomba es:
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Figura 5.12. Punto de funcionamiento de la bomba (Fuente:www.xylect.com. Afio: 2019).
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En la tabla siguiente se evidencia que el punto éptimo de funcionamiento de la
bomba seleccionada satisface la demanda requerida H — Q por el sistema en la primera

etapa de disefio:

Punto requerido Punto entregado
H (m) Q (l/s) H(m) | Q(m) Potencia (kW) Rendimiento (%)
65,14 51,64 | 65,93 | 51,74 62,73 55,31

Tabla 5.27. Punto de funcionamiento de la bomba elegida. (Elaboracién propia)

5.4.2. Seleccién de equipo de bombeo para n = 20 afios
El punto de demanda requerido es:

= Hb=8153m;
* Qb=58,88I/s
El equipo seleccionado es Flygt NP 3231/735 3~ 480.
Las caracteristicas de la bomba son:
» Diametro de salida: 200 mm;
» Diametro de entrada: 250 mm;
= Diametro del rodete: 470 mm;
= Ndmero de alabes: 3;
» Frecuencia: 50 Hz;
* Tension nominal: 400 V;
= NO°de polos: 4;
= Potencia nominal: 170 kKW;

= Velocidad nominal: 1480 rpm.

Figura 5.13. Bomba NP 3231/735 3~ 480 (Fuente: www.xylect.com. Afio: 2019).
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La curva caracteristica de la bomba es:
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Figura 5.14. Punto de funcionamiento de bomba (Fuente: www.xylect.com. Afio: 2019).

Al igual que en el caso anterior, el punto 6ptimo de la bomba seleccionada

satisface los requerimientos H — Q del sistema en la segunda etapa de disefio:

Punto requerido Punto entregado
H (m) Q (l/s) H (m) Q (m) | Potencia (kW) | Rendimiento (%)
81,53 58,88 | 82,47 | 59,20 135,12 38,88

Tabla 5.27. Punto de funcionamiento de la bomba elegida. (Elaboracién propia)

5.4.3. Verificaciones en el sistema de bombeo
5.4.3.1. Carga neta de succion positiva (NPSH)
Cuando el liquido fluye a través de la bomba, la presion en la entrada y en la

tuberia de succion tiende a disminuir debido a las altas velocidades del flujo, debido a la

conservacion de la constante de Bernoulli. Si se alcanza la presion de vapor, se produce
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la vaporizacion del liquido y se forman burbujas de vapor o “cavidades” en el liquido.
Estas burbujas son transportadas por el fluido hasta llegar a una region de mayor
presion, donde el vapor regresa al estado liquido de manera subita, generando la
implosion o “aplastamiento” de las burbujas. Este fendmeno se denomina cavitacion.

La cavitacion se produce principalmente en los alabes de la bomba, donde las
fuerzas ejercidas por el liquido al aplastar las cavidades dan lugar a presiones
localizadas muy altas, erosionando la superficie y causando esfuerzos que puedan
originar su destruccion. Este fendmeno, ademas de producir dafios fisicos, reduce de
manera considerable el caudal y rendimiento de la bomba.

La carga neta de succion positiva, descripta por sus siglas en inglés NPSH (Net
Positive Suction Head) o en espafiol ANPA (Altura Neta Positiva de Aspiracion), es la
diferencia de presion entre la existente a la entrada de la bomba y la presion de vapor
del liquido que se bombea. Esta diferencia es la necesaria para que no se produzca
cavitacion. En el disefio de bombas destacan dos valores de NPSH, el NPSH disponible
(NPSHd) y el NPSH requerido (NPSHTr). EI NPSHr corresponde a la carga minima que
necesita la bomba para mantener un funcionamiento estable. Su valor se determina
experimentalmente segun el caudal y la altura que entrega la bomba, y es provisto por el
fabricante. EI NPSHd es funcion del sistema de succion de la bomba, calculada en
metros de columna de agua, mediante la formula siguiente:

NPSHd = Hatm— (Hvapor + hs + AHs)

Donde:

= Hatm: presion atmosférica, igual a 10,33 metros de columna de agua (mca);

= Hvapor: presion de vapor, con valor de 0,24 mca;

= hs: altura estatica de succion, igual al nivel de sumergencia minimo de las
bombas, igual a 0,27 m;

= AHs: pérdida de carga por friccion de accesorios y tuberias, considerada el 90%

de la energia cinética, en m.

Para determinar la velocidad se divide el caudal por la seccidn de aspiracion. Se
tiene:
= Diametro de aspiracion = 0,250 m
» Seccion de aspiracion Q= 3,14*(0,250m)%/4 = 0,049 m?.
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Para evitar el riesgo de la cavitacion, se debe cumplir que: NPSHd>NPSHr

Energia Pérd. porasp. | ANPAd

el | e cinéticag(m) (fn) i (m)
0 0,00000 0,000 0,0000 10,36
0,005 |0,10191 0,001 0,0005 10,36
0,01 |0,20382 0,002 0,0019 10,36
0,015 |0,30573 0,005 0,0043 10,35
0,02 |0,40764 0,008 0,0076 10,35
0,025 |0,50955 0,013 0,0119 10,34
0,03 |0,61146 0,019 0,0172 10,33
0,035 |0,71338 0,026 0,0234 10,31
0,04 |0,81529 0,034 0,0305 10,30
0,045 |0,91720 0,043 0,0386 10,28
0,05 1,01911 0,053 0,0477 10,26
0,055 |1,12102 0,064 0,0577 10,24
0,06 |1,22293 0,076 0,0687 10,22

Tabla 5.28. ANPA disponible segun el caudal de circulacion. (Elaboracién propia)

En el gréfico siguiente, se explicita la curva de NPSHd dependiente del sistema

de aspiracion y los equipos utilizados (se utilizado una sola curva para las bombas de

10y 20 afios de periodo de disefio debido a que no existen diferencias significativas

entre sus curvas individuales de aspiracion neta requerida); y las curvas de NPSHr de

las bombas que se utilizan en cada periodo. Se puede comprobar que el NPSHd es

considerablemente mayor en sendos casos, por lo que no existe riesgo de cavitacion.

12

NPSH (m)
(o))

@ e NPSHd

NPSHd n = 10 A
9,53 :
NPSHrn=10:
154 i _
=== _i abn=10
A 51,74
45 50 55
Q (l/s)

@ @= NPSHrn=20

NPSHd vs. NPSHr

e= = NPSHrn =10 afios

é NPSHd n =20

- A_

10,22

: NPSHrn=20

4,35

Qb n=20

60

59,20

65

== = NPSHd10

Gréfico5. 3. Curvas de NPSHd y NPSHr para periodos de disefio de 10 y 20 afios (elaboracion propia).
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5.4.3.2. Golpe de ariete en impulsiones

Cuando se produce la parada brusca de la bomba, el fluido, inicialmente en
movimiento circulando con velocidad v, continta a lo largo de la tuberia hasta que la
depresion a la salida del grupo ocasionada por la ausencia de liquido provoque su
parada. En estas condiciones, viaja una onda depresiva hacia el depdsito, que ademas
detiene progresivamente el fluido, de tal manera que al cabo de un lapso toda la tuberia
se encuentra bajo efecto de una depresion y con el liquido en reposo. Esto abarca la
primera etapa del golpe de ariete. Como la presion en el depoésito es siempre superior a
la de la tuberia, se inicia un retroceso del fluido hacia la valvula de retencion con
velocidad -v. Luego de un determinado tiempo, toda la tuberia esta sometida a la
presion inicial y con el fluido circulando a velocidad —v. Concluye la segunda fase del
golpe de ariete. La tercera fase se produce como consecuencia del choque del liquido
contra la valvula de retencién. El resultado es un brusco aumento de presién y una
detencidn progresiva del fluido, de modo que al cabo de un cierto tiempo todo el liquido
se encuentra en reposo Yy la conduccion sometida a una sobrepresion de la misma
magnitud que la depresion inicial. La cuarta fase comienza con la descompresion,
iniciandose de nuevo el movimiento, de manera que luego de un periodo de tiempo se
presenta la misma situacion que se tiene al principio.

5.4.3.2.1. Celeridad de la onda
La celeridad (a) es la velocidad de propagacion de la onda de presion a través del

agua contenida en la tuberia. Depende fundamentalmente de las caracteristicas
geométricas y mecanicas de la conduccidn, asi como de la compresibilidad del agua.

La ecuacidn utilizada para determinar su valor es la siguiente:

Donde:
= ¢&:modulo de compresibilidad del liquido;
* p:masa especifica del liquido;
= E:modulo de elasticidad del material de la tuberia;
= e:espesor de la tuberia;
*= Dm: didmetro medio de la tuberia.
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5.4.3.2.2. Tiempo de parada de bomba
Mendiluce propone la siguiente expresion para el calculo de tiempo de parada:
K*L=*v

T=C
t g *Hm

Donde:

= L:longitud de la conduccion = 1437,10 m

= v: velocidad del fluido en la conduccion (m/s) = 3,29 m/s

» g aceleracion de la gravedad = 9,81m/s?

= Hm: altura manométrica proporcionada por el grupo de bombeo = 81,53m

= Cy K: coeficientes empiricos.

El coeficiente C es funcién de la pendiente hidraulica, calculada como m =

Hm/L. Posee un valor de C = 1 para pendientes hidraulicas crecientes hasta un 20% y se
reduce a partir de ese valor para pendientes del 40%.

c

HT”‘ <020 >C=1
HT”‘ > 040 > C=0
_ Hm 030 > C =060
0 i " m (%) L
&0 k1] 10 1] (1]

Figura 5.15. Coeficiente C segun Mendiluce (Fuente: Céatedra de ingenieria rural. Escuela

Universitaria de ingenieria técnica agricola de Ciudad Real).

La pendiente maxima de la impulsion de proyecto es m = 81,53m/1437,10m =
0,05< 0,2. Segun el grafico anterior, se tiene que C = 1.

El coeficiente K depende de la longitud de la tuberia y puede obtenerse a partir
de la gréfica o de la tabla siguientes, propuestas por Mendiluce. Este autor recomienda
la utilizacién de los valores de K redondeados recogidos en la tabla, ya que ha
comprobado que las pequefias diferencias respecto a la gréfica tienen una repercusion
despreciable en el golpe de ariete y siempre del lado de la seguridad, y es de mas

sencillo manejo.
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Figura 5.16. Coeficiente K segin Mendiluce (Fuente: Céatedra de ingenieria rural. Escuela

Universitaria de ingenieria técnica agricola de Ciudad Real).

En el presente proyecto, L = 1437,10 m <1500 m, por lo que K = 1,5.Se procede
a calcular el tiempo de parada:
T =1+ (1,5%1437,10*3,29m/s) / (9,81m/s**81,53m) = 9,865

Puesto que L es la longitud de la tuberia y la celeridad a es la velocidad de
propagacion de la onda de presion, 2L/a es el tiempo que tarda la onda de presion en dar
una oscilacion completa. Si T < 2L/a, la maniobra ya concluye cuando se produce el
retorno de la onda de presién y se tiene un cierre rapido, alcanzandose la sobrepresion
méaxima en algun punto de la tuberia. Sin embargo, si T > 2L/a, se presencia un cierre
lento y ningln punto alcanza la sobrepresion maxima, ya que la primera onda positiva
reflejada regresa antes de que se genere la Gltima negativa. En resumen, se tiene:

2L ,
T < VE cierre rapido

T > —;cierre lento

El valor de 2L/a en el proyecto es — (2*1437,10m)/(272,29m/s) = 10,56s. Como
T <2L/a, se tiene un cierre rapido.

El caso mas desfavorable para la conduccion (maximo golpe de ariete) es el
cierre instantdneo (T = 0). En la préctica esto sdlo ocurre en impulsiones de gran
pendiente hidraulica, no siendo lo habitual. Como a mayor tiempo T menor
sobrepresion, si podemos controlar T limitaremos en gran medida los problemas en

tuberias, siendo éste el caso de los abastecimientos por gravedad.
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5.4.3.2.2. Célculo de la sobrepresion producida por el golpe de ariete
Una vez conocido el valor del tiempo T y determinado el caso en el que se

encuentre (cierre lento o cierre rapido), el calculo del golpe de ariete se realiza de la
forma siguiente:
Cierre lento

Michaud propone la siguiente formula para valorar el golpe de ariete:

AH = (2 xLxv) / (g*T)

Las variables que intervienen en la formula anterior ya se especificaron en
ecuaciones anteriores. En este caso, la sobrepresion maxima se produce en la salida de
la bomba y decrece linealmente hasta hacerse nulo.

i
A

AH

Hm
Hg

< >
L<Lec

Figura 5.17. Sobrepresién maxima en la salida de la bomba para cierre lento (Fuente: Catedra de
ingenieria rural. Escuela Universitaria de ingenieria técnica agricola deCiudad Real).

Cierre rapido
Se recurre a la ecuacioén de Allievi:

a*v
AH =
g

Si se representa graficamente las ecuaciones de Allievi y Michaud, se observa
que, si la conduccién es suficientemente larga, las dos rectas se cortan en un punto,
denominado punto critico. La longitud de tramo de tuberia regido por la ecuacion de
Michaud se conoce longitud critica (Lc), y su valor se obtiene igualando las formulas de
Michaud y Allievi:
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Z2xLexv a=xv

g=T g

a+=T

L =
€=73

Excepto en el caso de ser la pendiente hidraulica mayor del 50%, en donde se
recomienda considerar la expresion de Allievi en toda la conduccion, el valor asi
calculado soporta el tramo de la tuberia Lm, siendo Lm = L — Lc.

LGA. 7 Punto critico

[Alliewvi)

(Michaud)

Hg

L=Lc

Figura 5.18 Sobrepresion maxima para cierre rapido Catedra de ingenieria rural. Escuela Universitaria de
ingenieria técnica agricola de Ciudad Real).

Sobre la base del concepto de longitud critica, se tiene que:

Si L <Lc, se trata de una impulsion (conduccion) corta, que se corresponderia
con un cierre lento, calculandose el golpe de ariete mediante la formula de Michaud;

Si L >Lc; entonces la impulsion (conduccion) es larga y el cierre rapido, siendo
el valor del golpe de ariete el dado por Allievi desde la valvula hasta el punto critico y

por Michaud en el resto.

Se determina la longitud critica de la cafieria de impulsion:
Lc = (272,29m/s*9,86s)/2 = 1342,98m
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Debido a que la longitud L de la conduccion es 1437,10m, se calcula la
sobrepresion con la expresion de Allievi para el tramo igual a Lc y Michaud para el
tramo igual a Lm:

Lm=L-Lc=1437,10m —1342,98m = 94,12

AHa = (272,29m/s*3,29m/s)/9,81m/s? = 91,29m

AHwm = 2*(94,12m*3,29m/s)/9,81m/s?*9,86s = 6,40m

Una vez que se obtiene la sobrepresion, la tuberia debe verificar:

Pméax = Hg + AH <PN;

Pmin = Hg - AH> Pv.

Donde:

= Hg: altura geométrica = 5,72 m;

» PN: presion nominal de la cafieria = 60 mca;

= Pv: presion de vapor del liquido = 10 mca.

Se realizan las verificaciones:

Tramo Lc:
Pmax = Hg + AHa = 5,72m+91,29m = 97,01lm > 60 mca NO VERIFICA
Pmin = Hg - AHa =5,72m-91,29m = -85,57m < -10 mca NO VERIFICA
Tramo Lm:
Pméx = Hg + AHm = 5,72m+6,40m = 12,12m < 60 mcaVERIFICA
Pmin = Hg - AHv =5,72m-6,40m =-0,68m >-10mca  VERIFICA
*Como solucidn se debe interponer valvulas de aire en el punto més alto de la traza
y al inicio de la impulsion por ser de mayor nivel piezémetro. El dimensionado de
las valvulas de aire se debe dar respetando la norma ENOHSA, que establece en su

capitulo 9.

5.5. Anexo plano y planillas
= Plano N°5.1: planimetria general de estacion elevadora

» Plano N° 5.2: estacion elevadora — cortes

= Plano N° 5.3: estacion elevadora — planta

= Plano N° 5.4: plano de detalles

= Plano N° 5.5: planialtimetria de impulsion
= Plano N° 5.6: bocas de registros herméticas

=  Anexo N° 5.7: Certificado catastral
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Capitulo 6: Estudios geotécnicos

6.1- Estudios geotécnicos

La norma ENHOSA establece que la investigacion geotécnica se realiza en dos
etapas:
+ Etapa de reconocimiento del sitio.
+ Etapa de ejecucidén de investigaciones de campo y laboratorio.
La primera comprende los siguientes aspectos minimos:
1. Recopilacién de antecedentes geologicos —geotécnicos.
2. Determinacion del tipo de material constitutivo del suelo (rocas, grava, suelo
fino) predominantes en el area.
3. Obtencion de datos en el sitio que permitan programar racionalmente la etapa de
investigaciones de campo y laboratorio.
4. Posicion del nivel freatico.
Existencia de formaciones geoldgicas, posibilidad de existencia de suelos
expansivos o colapsables.
6. Existencia de canteras comerciales de suelos seleccionados o aridos para la
elaboracion de hormigones.
7. Existencia de empresas proveedoras de hormigones elaborados.
Con los datos obtenidos se elabora, en funcion de cada proyecto, el programa de
investigaciones de campo a implementar.
Con respecto al segundo apartado, el tipo de investigacion a realizar depende de
las caracteristicas geologicas del subsuelo predominantes en cada emplazamiento, y en
cada caso, las cantidades de investigaciones, dependen del tipo de proyecto y de la

extension real del mismo.

Cuestiones a tener en cuenta para el relevamiento en redes colectoras:
= Las trazas deberan ser investigadas mediante exploraciones sistematicas, acordes
al tipo de material existente en cada zona, las que como minimo consisten en un

ensayo de penetracion hasta la cota del invertido del colector mas 1,00m.
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= Cuando estos ensayos indiquen resultados discordantes o cambios en las
caracteristicas de los suelos, debe ampliarse el estudio, densificando los puntos
de exploracion.

= La secuencia minima a requerir, serd de 1 (una) investigacion cada 300 metros
de traza para colectoras principales D° > 250mm y cada 500 metros para
colectores D° < 250mm. La profundidad de las mismas debe superar en un
minimo de 1,00 metro el nivel previsto para la excavacion en cada punto de la

traza.

Para el disefio de las redes colectoras, la norma recomienda prestar especial
importancia a los parametros que permiten realizar una adecuada planificacion de las
secuencias constructivas. En consecuencia, deben consignarse los siguientes datos:

= Perfil estratigrafico.

= Posicion del nivel freatico.

= Agresividad potencial del suelo y agua.

= Sistemas de abatimiento.

= Meétodos de excavacion.

= Estabilidad de las paredes de las zanjas, en funcién de la secuencia de
excavacion de las mismas.

= Precauciones a adoptar durante el relleno de las excavaciones.

6.2- Ensayos de campo

Se cuenta con un estudio de suelo en Ruta Nacional N° 11 y Av. 25 de Mayo,
realizado por un ente privado que data de Octubre de 1986, cuya obra fue un edificio de
dos plantas. El mismo es provisto por el “Laboratorio de mecanica de suelos — Instituto
de Estabilidad” de la Facultad de ingenieria de la UNNE.

Los datos consignados se consideran representativos de las propiedades del
suelo presente en la ZONA | (chacra 120) del proyecto, cuya distancia es de
aproximadamente 600m respecto del lugar donde se realizaron los sondeos. La ZONA
Il (chacra 40) se ubica a mas de 1300m, lo cual no puede tomarse los valores como

validos. A pesar de lo dicho precedentemente, a falta de mas informacién geotécnica
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cercana a la zona Il, se toma como referencia los datos geotécnicos expuestos para
determinar la necesidad de entibacion de las zanjas.

El ensayo realizado es el ensayo de penetracion estandar (SPT). Una vez que se
Ilego a una profundidad predeterminada con el barreno, las herramientas de perforacion
se retiran y el muestrador se baja al fondo del agujero barrenado. El penetréometro
estandar tiene un didmetro interior de 34.93mm (1 3/8”) y un didmetro exterior de
50.8mm (2”). El muestrador se hinca en el suelo con golpes de martillo en la parte
superior de la varilla de perforacién. El peso estandar del martinete es de 62.3 N que cae
desde una altura de 762mm. Se cuenta y se grafica el nimero de golpes necesarios (N)
para intervalos de penetracion de 30 cm. No se cuenta el nimero de golpes necesarios
para introducirla los primeros 15 c¢cm, ya que se supone que el terreno en el fondo del
sondeo puede estar alterado. Sacado el muestrador, la muestra de suelo se coloca en una
botella de vidrio y se transporta al laboratorio.

Las muestras se toman generalmente a intervalos de aproximadamente 1.5m.

Cuando el material encontrado en campo es arena, la obtencion de una muestra
por medio del penetrébmetro estandar resulta dificil. En tal caso se introduce dentro del

penetrometro un dispositivo conocido como extractor de nicleos de resorte.

Puerto de
agua

Cabezal Pasador }.* 457.2 mm ————fa— 76.2 mm —-—|

Vialvula Barril

: Cuerdas Zapata
esfeérica cortado de
(a) hincado

Barra
perforadora

Acoplamiento

AAAN

(b)

Figura 6.1. Penetrometro estandar (a) y extractor de nicleos de resorte (b). Fuente: Fundamentos de

ingenieria geotécnica — Braja Das
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Ademas de la obtencidén de muestras de suelos, este ensayo proporciona varias

correlaciones utiles.

Se poseen cinco (5) penetraciones, como se muestra a continuacion:

Figura 6.2. Ubicacion de sondeos. (Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — Facultad de Ingenieria -
UNNE),

Se registra el color de las muestras extraidas en campo y luego en laboratorio se
determinan las siguientes caracteristicas:
e indices fisicos: LL, LP e IP
e Granulometria: porcentaje pasante tamiz n° 4, 10, 40,100, 200

e Clasificacion: Sistema SUCS
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Figura 6.3. Perfil estratigrafico de los ensayos de penetracion estandar (elaboracion propia),

Las caracteristicas principales extraidas de la clasificacién de suelos son:
ML.: Limo de baja plasticidad
- LL<50
- P#200 > 50%
- IP<4
- condicién de drenaje de regular a malo
- Pertenece a grupos como: A-4; A-6; A-7-5; A-7-6 (S/ clasificacion AASHTO)

CL: Arcilla de baja plasticidad
- LL<50
- P#200 > 50%
- IP>7

- condicién de drenaje practicamente impermeable
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- Pertenece a grupos como: A-6; A-7-6; A-4 (S/ clasificacion AASHTO)

SM: Arena limosa
- Arena con finos
- Retiene#200 >50%
- IP<4
- Pertenece a grupos como: A-1-b; A-2 (S/ clasificacion AASHTO)

SP-SM: Arena mal graduada con limo
- Arena limpia con finos
- Retiene#200 >50%
- Entre el 5-12% p#200
- Pertenece a grupos como: A-2 (S/ clasificacion AASHTO)

6.3- Perfil estratigrafico para excavaciones

La excavacion de zanja para la colocacion de cafierias alcanza una profundidad
méaxima de 4,04m (incluye @ cafieria y arenilla de asiento) como puede visualizarse en
la planilla n°3. Ademas, se deben construir las bocas de registro, que incluyen el fondo
de losa (0,20m) por lo que se considera una altura total de 4,30m.

De los ensayos de campo se observa lo siguiente:

- De 0-5m : se presentan suelos cohesivos (ML; CL)
- De 5-9m: se presentan suelos granulares (SM; SP-SM)

Para facilitar el analisis se considera lo siguiente:

- De 0-5m : Estrato arcilloso

- De 5 —-9m: Estrato arenoso
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0
Suelo arcilloso

-5
Suelo arenoso

-9

Figura 6.4: Perfil estratigrafico del suelo en el sitio de proyecto (elaboracion propia),

6.4- Profundidad para entibaciones

Para proyectar en forma adecuada el sistema de entibacion, se debe conocer en
primera instancia la profundidad de excavacion.

De acuerdo a la clasificacion de Tersaghi las excavaciones se consideran como
poco profundas cuando son < 5m, y los sistemas de entibacién son normalizados. Caso
contrario se denominan profundas y las entibaciones debes ser calculadas.

También interesa el tipo de suelo ya que si es cohesivo podran mantenerse las
paredes verticales sin entibar hasta una profundidad de aproximadamente 1,20m. Si en
cambio el suelo es arenoso, la entibacion debera proteger todas las paredes de la zanja
ya que no tiene poder cohesivo y se desprende el suelo.

Existen hoy en dia diversos materiales para ejecutar las entibaciones, pero, las
planchas de aluminio (p/ profundidades aproximadamente de 3m) son de répida
ejecucion abaratando la mano de obra.

En nuestro proyecto las excavaciones estdn dentro del primer grupo (poco
profundas) por lo que la entibacion es normalizada. Ademas como el estrato de suelo es

cohesivo hasta los 5m, se debe comenzar a entibar a partir de los 1,20m.
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6.5- Espesor del sello de concreto en cajones abiertos (Estacion

Elevadora)

Los cajones abiertos son pilas de concreto que permanecen abiertas en sus partes

superior e inferior durante la construccion. EI fondo del cajén tiene un borde cortante.
El cajon se entierra en su lugar y el suelo del interior se retira por medio de cucharones
de almeja hasta alcanzar el estrato de apoyo. Una vez alcanzado el estrato de apoyo, se
vierte concreto en el cajon (bajo agua) para formar un sello en su fondo. Cuando fragua
el concreto del sello, el agua dentro del cajén se bombea hacia afuera.

Pueden extenderse a grandes profundidades y el costo de la construccion es
relativamente bajo, sin embargo, una de sus principales desventajas es la falta de control
de calidad sobre el concreto vertido para formar el sello. Ademas, el fondo del cajon no
llega a ser limpiado completamente.

Un método alternativo de construcciéon de cajones abiertos es hincar varias
tablestacas para formar una zona encerrada que se llena con arena a la que se denomina
isla de arena. EIl cajon se entierra entonces a través de la arena hasta el estrato de apoyo,
procedimiento algo parecido al hincado de un cajon cuando la superficie del terreno esta

arriba del nivel freatico.

Cajon cireular

e ’ Mivel

. V. fredtico
., S

.

.
sl = A

I[—P'-'h-
I

Borde cortante

Figura 6.5: “Cajon circular en planta y corte” .Fuente: Braja Das (2001), Fundamentos de ingenieria de

cimentaciones”
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El sello de concreto debe ser lo suficientemente grueso para resistir una fuerza
hidrostatica hacia arriba desde su fondo después de que el achique se concluya. Con

base en la teoria de la elasticidad, el espesor t, de acuerdo con Teng, es:

t=1.18R, JE— (cajon circular)

(a) Cajéln circular

v Nivel fredtico

Espesor f del sello

Figura 6.6: “Parametros de disefio para el calculo de cajon abierto”. Fuente: Braja Das (2001), Fundamentos

de ingenieria de cimentaciones”

Siendo:
Ri = radio interior de un cajon circular
g = presion unitaria de carga en la base del cajén
q=H*yw —t*yc
fc = esfuerzo adm. de flexion en el concreto = 0,1 — 0,2 de f'c (f'c es la resistencia a
compresion del concreto a los 28 dias)
H = diferencia de nivel entre el pelo de agua y le nivel de fondo
yw = peso especifico del agua
t = espesor del sello de concreto
yc = peso especifico del concreto
Operando algebraicamente la ecuacion de Teng, nos queda la siguiente ecuacién

cuadrética:

Autores: ALVARENGA, Emanuel - RUIZ DIAZ, Damian Pagina 117



UNNE 2019

Facultad de Ingenieria
Trabajo Final

fc
t*0,72*(ﬁ)+t*yc—H*yw= 0
Para nuestro caso tenemos los siguientes valores:
e Ri=2,5m = 8,20 pies
e Cotanapa=47m -> H=(47-41,52) = 5,48m = 17,98 pies
¢ Nivel de fondo del pozo = 41,52

e yw=10KN/m®=60 li/pie*
e yc =24 KN/m®= 144 li/pie?
e f'c =30 MPa=4351,12 Ib/pie?
e fc=0,1*fc=435,11 Ib/pie?
Reemplazando estos valores en la ecuacion cuadratica y aplicando la resolvente,
se obtiene el siguiente valor:
t1=6,24 pies=1,90 m

El espesor de sello calculado con la ecuacion de Teng sera suficiente para
protegerlo contra el agrietamiento inmediato luego del achique. Sin embargo, otras dos

condiciones deben también revisarse por seguridad.

6.5.1- Revision del cortante perimetral en la cara de contacto del sello y el cajon:

De acuerdo con la figura 6, la fuerza neta hidrostatica hacia arriba en el fondo
del selloes: AixHsxyw —Aixt=xyc
Siendo: Ai =m=*Ri? (para cajones circulares)

El cortante perimetral desarrollado es:

v_Ai*H*yw—Ai*t*yc
pi*t

Siendo: pi = 2*m* Ri  (para cajones circulares)

pi= perimetro interior del cajon

Reemplazando valores:
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T (2,5m)? * 5,48m * 10KN /m3 — = (2,5m)? * 1,90m * 24KN /m3
V= (2*m*2,5m*1,9m)

v=6,11KN/m? = 0,01MPa

El esfuerzo cortante admisible es:

1
vadm = 0,17 * @ = (f'c MPa)2
Siendo: &= 0,85

1
vadm = 0,17 * 0,85 * (30MPa)2 = 0,79MPa > v — verifica

6.5.2- Revision por flotacion:
Si el cajon esta completamente achicado, la fuerza de flotacion hacia arriba Fu
es:
Fu = m * Ro? * H * yw (Para cajones circulares)
Siendo: Ro =2,70m

5 10KN
Fu =m * (2.7m)“ * 5,48m * 3

— Fu = 1254,40 KN
La fuerza hacia abajo Fd es causada por el peso del cajon, el sello y por la
friccion superficial en la interfaz cajon — suelo, es decir:
Fd=Wc+Ws+Qs
donde: Wc= peso del cajon
Ws = peso del sello

Qs = friccidn superficial

Si Fd > Fu - el cajon esta seguro por flotacion.
Si Fd < Fu - achicar por completo el cajon serd inseguro. Por esta razon el

espesor del sello debe incrementarse.

24N 601,92KN

m3

Wc = m*(2,7% — 2,52)m? x 7,68m *

24KN
Ws = 19,63m? * 1,90m 5= 895,33KN
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Qs = 0 (Por seguridad, se considera que el aporte cajon-suelo es nulo)

Fd = 601,92 KN + 895,33KN + 0 - Fd = 1497,25KN > Fu - verifica

Por lo tanto, el espesor del sello se adopta igual a 1,90m.
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Capitulo 7: Computo y presupuesto

7.1- CoOmputo métrico
7.1.1-Generalidades

El objetivo del “coémputo” es medir cada uno de los trabajos ejecutados en una
obra, para:
= Establecer el costo de la misma o de una de sus partes.

= Determinar la cantidad de materiales necesarios para ejecutarla.

7.1.2-Las formas de computar son:
= Sobre planos: para presupuestar
= Sobre obra en construccion: para la certificacion de obra
= Sobre obre terminada: para una tasacién, porcentaje en caso de herenciamiento,

etc.

7.1.3-Determinacion

Lo primero que surge cuando se trabaja profesionalmente, es que el tercero o
cliente desea conocer cuanto cuesta la obra. Para ello, se debe estimar el precio sobre la
base del computo métrico de la obra, que permite apreciar la cantidad de materiales y
horas de trabajo. Esto conlleva una serie de pasos a ejecutar para que finalmente se
obtenga el precio final de obra, los cuales pueden apreciarse en el siguiente esquema:

s Costo de los materiales
Costo-Costo
Costo de la mano de obra
Costo <

Gastos generales

PRECIOX \

Beneficio

\

Figura 7.1. El “precio” en forma esquemdtica. (Fuente: apunte cdtedra organizacion y direccion de obras — UNNE -

Facultad de Ingenieria).
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El precio final o precio de oferta se obtiene agregandole al precio los impuestos

correspondientes, ya sea de orden nacional, provincial y/o municipal.

7
L X4

b)

Costo — Costo:

Estd compuesto por la suma del costo de los materiales y el de la mano de obra.
Costo de materiales:

Deben ser considerados puestos al pie de obra.

La valoracion de dichos costos puede realizarse con buena precision pues se
conocen los coeficientes de aporte de los mismos para los distintos items.

Costo de la mano de obra:

Depende de dos factores, del rendimiento y de la valorizacion del rendimiento
(salario). El primero es el tiempo promedio en hora oficial y/o ayudante que
requiere una unidad de trabajo, o la cantidad de obra hecha en la unidad de
tiempo. Y en el segundo se debe tener en cuenta la legislacion laboral para
determinar el valor del rendimiento.

El jornal real (JR) esta dado por la suma de dos factores: Jornal Basico (JB) +
Cargas Sociales (CS). El JB se fija en el convenio colectivo de trabajo para la
industria de la construccién, que son acuerdos establecidos por los
representantes de las dos partes intervinientes: patronal y obrera (UOCRA). Las
CS son todos aquellos aportes establecidos por las leyes que deben efectuar los
patrones por el solo hecho de tener obreros a su cargo, y en la practica se

traducen en un porcentaje del jornal basico, actualmente es del %.

Es importante aclarar que, para el caso de obras de ingenieria, la incidencia del

costo de los equipos, maquinarias o herramientas que se utilizan es muy importante en

el precio final de la obra. Por lo tanto, los empresarios prefieren cargarlos a cada item en

que se los emplea para su ejecucion. En cambio, en obras de arquitectura, donde la

incidencia de los equipos es mucho menor, lo usual es cargarlos a los gastos generales.

El costo de los equipos puede considerarse como la suma de los gastos fijos méas

los gastos de funcionamiento.

a)

Gastos fijos:
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= Amortizacion del capital invertido: la amortizacién es una cantidad que se
rebaja del valor de los bienes para compensar su agotamiento, desgaste e
inutilizacion, incluyendo el concepto de obsolescencia, constituyendo un
fondo de reserva para adquirir un equipo nuevo al vencimiento del periodo

de depreciacion. Matematicamente es:

costo del equipo

Amortizacion = —
vida util

» Intereses del capital no amortizado: al adquirir un equipo se lo puede

efectuar con capital propio o con crédito, o bien puede obtenerse por
alquiler o leasing.

El célculo de los intereses hace necesario conocer el saldo no amortizado

de cada equipo, cuyo valor varia desde un maximo (valor nuevo en el

momento de la puesta en servicio) hasta un minimo (valor de rezago en

el momento de retiro), razon por la cual se adopta el valor medio.

Matematicamente es:

1 (costo del equipo * tasa porcentual)

Interes =5« 2000hs

= Gastos de seguros, patentes y otros: deben determinarse sobre bases
ciertas y concretas para no cometer errores ya que no todas las maquinas
necesitan patentamiento y seguro, y otras necesitan de gastos como por
ejemplo almacenamiento, que consiste en el alquiler de galpones para su

resguardo.

b) Gastos de funcionamiento:
= Reparaciones y repuestos: su valor puede calcularse de varias maneras,
el mas comun, es utilizar un porcentaje de la amortizacion del equipo
(aproximadamente 30%).
= Combustibles y lubricantes: depende del tipo de motor, de su potencia

nominal y efectiva en el servicio, de las condiciones del servicio y del
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estado de conservacion del motor. En la practica, si no se obtiene

informacion precisa, se considera el 30% del costo total del combustible.
»= Mano de obra: Se trata del namero de personal necesario para atencion y

el cuidado de la méaquina, el cual puede conocerse teniendo en cuenta los

jornales que son conocidos.

% Costo:
Comprende la suma del costo-costo mas los gastos generales. Es todo aquello
que queda representado fisicamente en la obra.
Los gastos generales son aquellas inversiones que debe efectuar la empresa para
poder materializar el costo — costo. A su vez se clasifican en:
= Directos: aquellos que surgen como consecuencia de la existencia de una obra.
= Indirectos: son los gastos fijos de la empresa, que igualmente se producen si la
obra no se ejecuta. Estos se prorratean entre todas las obras contratadas, a los

efectos de su incorporacion en cada presupuesto.

¢ Precio:
Resulta de la sumatoria del costo mas los beneficios.
El beneficio es la pretension que tiene el constructor en caracter de retribucion
por la ejecucion de la obra y por la responsabilidad que asume debido a la misma. La
fijacion del beneficio esta regida por la ley de la oferta y la demanda, y ademas depende

de muchas circunstancias condicionantes.

7.2— Presupuesto
7.2.1-Generalidades

Se define como “presupuesto” a la estimacion del precio con anterioridad a la

ejecucion del trabajo.

7.2.2-Formas de presupuestar
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= Presupuesto por comparacion: Se obtiene un precio aproximado conociendo el
nivel de calidad de la obra y los precios vigentes en el medio, la unidad que se
utiliza es el precio por m? de edificacion, aunque también pueden utilizarse
otros.

= Presupuesto por suma de partidas globales: Por lo general un empresario de la
construccion es un coordinador de subcontratos, es decir, subcontrata a otras
empresas a las que solicita sendos presupuestos, con los cuales confecciona el
presupuesto final.

= Presupuesto por anélisis de precios unitarios: Es el que mayor detalle ofrece,
tiene una presentacion ordenada y desglosada, pues se basa en el computo

métrico.

7.2.2.1-Analisis de precios
7.2.2.1.1-Generalidades

Es la manera que habitualmente se utiliza para expresar los costos de una obra,
poniéndose en evidencia la incidencia de cada elemento, como justificacion del precio

adoptado.

7.2.2.1.2-Composicion
Los analisis de precios en las obras de ingenieria estan compuestos por:
= Costo de los equipos
= Costo de la mano de obra
= (Gastos generales
= Beneficios
= Impuestos
Tanto el costo de los materiales como el de los equipos, etc., se deben tomar los
precios sin IVA, y generalmente referidos a una fecha determinada (normalmente el
mes base de la licitacion o del mes en que se ha realizado la cotizacion).
Cuando se realiza el andlisis de precios se debe ser cuidadoso con el coeficiente

de aporte de los materiales y con los rendimientos de la mano de obra.
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7.3— Coémputo y presupuesto del anteproyecto

De acuerdo a los objetivos planteados en el presente trabajo, se determina el

precio final de la ejecucion de la red cloacal de las chacras 120 y 40 de la ciudad de

Resistencia y Fontana respectivamente, Chaco.

Los costos, tanto de los materiales como de los equipos requeridos, son

brindados por la empresa SAMEEP con sede en la ciudad de Resistencia, Chaco.

Asimismo, se respetan los valores de mano de obra que se encuentran vigentes en la

UOCRA (Union Obrera de la Construccion de la Republica Argentina), cuyos precios

basicos pertenecen al periodo del mes de SEPTIEMBRE del afio 2019; y las cargas

sociales se obtienen con los porcentajes pactados en el convenio colectivo de trabajo

CCT 76/75.

La formacidn del precio de oferta esta conformado por:

» COSTO - COSTO - obtenido a partir del computo métrico y los analisis de

costos de los items que componen el anteproyecto;

» Gastos generales=> considerados un 18% del costo — costo, resultando el

subtotal 1;

» Beneficios = adoptado como el 10% del subtotal 1, resultando el subtotal 2;
» VA2 Esel 21% del subtotal 2 , resultando el subtotal 3;

» Ingresos brutos = Es el 2,75% del subtotal 2. Sumando este valor con el

subtotal 3, se obtiene el subtotal 4 (precio de oferta)

Formacion del precio

Costo - costo $50.888.122
Gastos generales (18%) $9.159.862
subtotal 1 $60.047.984
Beneficios (10%) S 6.004.798
subtotal 2 $66.052.782
IVA (21%) $13.871.084
subtotal 3 $79.923.866
Ingresos brutos (2,75%) $1.816.452
subtotal 4 $81.740.318
PRECIO DE OFERTA $81.740.318

Tabla 7.1. Formacion del precio de oferta. (elaboracion propia).
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7.4— Redeterminacion del precio
El 19 de mayo de 2016 se publica en el Boletin Oficial el decreto 691/2016, por

el que se aprueba el Régimen de Redeterminacion de Precios de Contratos de Obra

Publica y de Consultoria de Obra Publica”. El mismo deja sin efecto el anterior decreto
destinado para tal fin 1295/2002.

Los principales objetivos de la renovacion del sistema de redeterminacién de
precios son los siguientes:

» Mantener la ecuacion econémica — financiera original de los contratos de obras
publicas durante todo el plazo de su duracion;

» Responder a los reclamos por parte de las empresas debido a la alteracion de la
ecuacion econdmico financiera de los contratos de obra, debido al aumento
generalizado de los precios;

» Evitar la pardlisis o retrasos en la ejecucion de obras;

» Garantizar la continuidad de la ejecucién de obras y reactivar el sector de la

construccion.

7.4.1-Procedimiento para la redeterminacion de precios
El contratista puede pedir la redeterminacion de precios de la parte faltante a
ejecutar cuando los costos de los factores principales que los componen reflejen una
variacion promedio ponderada superior en un 5% a los del contrato o el precio surgido
de la Gltima redeterminacion.
Los nuevos precios se determinan ponderando los siguientes factores segln su
probada incidencia en el precio total:
» costo de los materiales;
» costo de la mano de obra;
» amortizacién de los equipos;
» todo otro elemento que el comitente considere conveniente.
Los precios de referencia para el procedimiento de actualizacion de precios son
informados por el INDEC, o bien, los organismos competentes aprobados por el

Comitente.
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Se deben redeterminar cada uno de los items que componen el computo y
presupuesto del contrato. Para ello, se utilizan los andlisis de precios o estructuras de
costos de cada uno de los items desagregados en todos sus componentes, incluidas las
cargas sociales y tributarias, o su incidencia en el precio total, los cuales no pueden ser
modificados durante la vigencia del contrato.

La aceptacion de la redeterminacion de precios implica que el contratista no
pueda iniciar cualquier tipo de reclamo por mayores costos, compensaciones, gastos

improductivos o supuestos perjuicios resultantes del proceso de renovacion de precios

7.4.2-Principales cambios con respecto al decreto 1295/02

En particular del nuevo régimen se destaca que se redujo el porcentaje minimo
de variacion promedio ponderada de precios del contrato, o Gltimo redeterminacion,
necesario para que los contratistas puedan solicitar la redeterminacion de precios al 5%
(antes era el 10%).

Por otro lado, se eliminé el topo del 10% que se mantenia fijo e inamovible
(previsto en anterior art. 4 del Dto. 1295/02), pudiendo ahora redeterminarse la totalidad

del precio del contrato faltante de ejecucion.

7.5—- Plan de trabajos

El plan de trabajos consiste en la administracion del tiempo disponible
establecido por el plazo de ejecucion de la misma, de manera tal de cumplir con los
tiempos fijados sin salirse del presupuesto.

El método para definir los plazos que requieren los diferentes items para su
ejecucion es el diagrama de barras (o diagrama de Gantt). Se lo utiliza por las siguientes
razones:

» Ayuda a organizar las ideas, al dividir las acciones en segmentos mas pequefios;
» Indica que periodo comprende cada tarea o conjunto de tareas, permitiendo

tomar una perspectiva temporal adecuada.
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7.6— Curva de inversiones

Es una curva que nos indica la variacion de las inversiones a lo largo del periodo
de ejecucion de la obra.

Las principales caracteristicas de la curva de inversion son las siguientes:

> Se emplea para controlar el proyecto o la obra durante su ejecucion para que se
ajuste al ritmo programado;

» Se basa en la informacién reunida en el plan de trabajos y se elabora una vez
optimizado la asignacion de recursos;

» En ordenadas se expresan las inversiones a realizar y en abscisas la unidad de
tiempo;

» El 100% de avance de obra se corresponde con el total de las inversiones

programadas, es decir, con el valor del presupuesto de oferta o aplicacion.

7.7— Anexo de planos y planillas

e Planilla N° 7.1: costo de mano de obra;
e Planilla N° 7.2: costo de equipos;
e Planilla N° 7.3: costo de materiales;

e Andlisis de costos

Autores: ALVARENGA, Emanuel - RUIZ DIAZ, Damian Pagina 129



UNNE
Facultad de Ingenieria
Trabajo Final

2019

Computo y presupuesto

PROYECTO DE DESAGUES CLOACALES - CHACRAS 120 Y 40
CIUDAD DE RESISTENCIA'Y FONTANA RESPECTIVAMENTE - CHACO

Obra: Sistema de Desaglies Cloacales chacras

120y 40 Fecha de presupuesto: Septiembre 2019
Localidades: Resistencia y Fontana respectivamente,
Chaco
Rubro | RED COLECTORA DE DESAGUES CLOACALES
Item Designacién Unidad | Cantidad Cf)stc_) Subtotal Incidencia
unitario
1.1 Trabajos preliminares
111 Limpieza del terreno., nivelacion, ripio Gl 1 $61.299 $61.299 0,12%
en acceso, cerco perimetral, obrador
1.1.2 Cartel de obra Gl 1 $52.875 $52.875 0,10%
ZONA | - CH120
1.2 Excavacion, relleno, compactacion y retiro de material sobrante
1.2.1 Profundidad <=a 2m m3 6005
1.2.1.1 Con entibacién m3 4874 $988,5 $4.817.828 9,47%
1.2.1.2 Sin entibacion m3 1132 $499,3 $565.119 1,11%
1.2.2 Profundidad >a 2m m3 4127
1.2.2.1 Con entibacién y depresién m3 1087 $2.154,0 $2.341.026 4,60%
1.2.2.2 Con entibacion, sin depresion m3 3040 $998,9 $3.036.603 5,97%
1.3 Provisidn, acarreo y colocacion de caiieria recta de PVC; prueba hidraulica
1.3.1 Cloacal #160 m 7035 $605,8 $4.261.741,0 8,37%
1.3.2 @160 Clase 6 m 776,0 $ 858,4 $666.171,2 1,31%
1.3.3 @200 Clase 6 m 741,0 $1.300,5 $963.660,4 1,89%
1.3.4 @250 Clase 6 m 186,3 $1.956,4 $364.376,3 0,72%
1.3.5 @315 Clase 6 m 98,5 $2.996,8 $295.278,2 0,58%
1.4 Conexion domiciliaria
1.4.1 Conexion domicliaria cloacal @110mm | U | 541 | $54934 [ $2.971.9281 | 584%
1.5 Bocas de registro
1.5.1 Excavacion de BR m3 670,54 $521,0 $349.384,2 0,69%
1.5.2 Ejecucion de BRN U 65,00 $29.322,8 | $1.905.979,5 3,75%
1.5.3 Ejecucion de BRP U 35,00 $45.140,7 | $1.579.923,6 3,10%
1.6 Camaras de acceso
1.6.1 Camara de acceso | U | 23 | $53229 | $1224263 | 0,24%
1.7 Veredas
1.7.1 Rotura y refaccion de vereda | m2 | 937 [ $1.669,8 | $1.565.160,0 | 3,08%
1.8 Pavimentos
1.8.1 Rotura y refaccion de pavimento | m?2 | 228 ‘ $5.582,7 | $1.271.883,9 2,50%
Subtotal Rubro | - ZONA | $ 27.192.664,0 53,44%
ZONA Il - CH40
1.2 Excavacion, relleno, compactacion y retiro de material sobrante
1.2.1 Profundidad <=a 2m m3 2694
1.2.1.1 Con entibacion m3 1580 $988,5 $1.562.094 3,07%
1.2.1.2 Sin entibacion m3 1114 $499,3 $556.301 1,09%
1.2.2 Profundidad >a 2m m3 1541
1.2.2.1 Con entibacidn y depresion m3 1005 $2.154,0 $2.165.414 4,26%
1.2.2.2 Con entibacion, sin depresion m3 535 $998,9 $534.657 1,05%
1.3 Provisidn, acarreo y colocacion de caineria recta de PVC
1.3.1 Cloacal #160 m 3631 $605,8 $2.199.460,7 4,32%
1.3.2 @160 Clase 6 m 124,1 $858,4 $ 106.564,7 0,21%
1.3.3 @200 Clase 6 m 427,3 $1.300,5 $555.638,3 1,09%
1.3.4 @355 Clase 6 m 14 $3.765,4 $54.259,9 0,11%
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PROYECTO DE DESAGUES CLOACALES - CHACRAS 120 Y 40
CIUDAD DE RESISTENCIA'Y FONTANA RESPECTIVAMENTE - CHACO

Obra: Sistema de Desaglies Cloacales chacras 120 y 40

Localidades: Resistencia y Fontana respectivamente, Chaco

Fecha de presupuesto: Septiembre 2019

Rubro | RED COLECTORA DE DESAGUES CLOACALES
Item Designacién Unidad | Cantidad C?Stl? Subtotal Incidencia
unitario
1.4 Conexion domiciliaria
1.4.1 Conexién domicliaria cloacal $110mm U 314,00 | $5.4934 [ $1.724.9269 | 3,39%
1.5 Bocas de registro
1.5.1 Excavacion de BR m3 317,35 $521,0 $ 165.356,3 0,32%
1.5.2 Ejecucion de BRN U 40,00 $29.322,8 $1.172.910,4 2,30%
1.5.3 Ejecucion de BRP U 10,00 $45.140,7 $451.406,7 0,89%
1.6 Camaras de acceso
1.6.1 | Camara de acceso | v 1 | $53229 | $53229 | 0,01%
1.7 Veredas
17.1 Rotura y refaccién de vereda | m2 451 | $1.669,8 | $7523923 | 1,48%
1.8 Pavimentos
1.8.1 Rotura y refaccion de pavimento | m2 184 | $5.582,7 $1.029.682,0 2,02%
Subtotal Rubro | - ZONA Il $13.036.388,1 | 25,62%
Rubro Il ESTACION ELEVADORA
.1 Excavacion
I.1.1 Excavacién sin relleno m3 192,42 $7.386 $1.421.219 2,79%
11.1.2 Excavacion con relleno y compactacion m3 84,50 $7.216 $609.762 1,20%
11.11.3 Excavacion de fundaciones m3 5,00 $1.800,4 $9.002 0,02%
1.2 Hormigén
11.2.1 pared de Estacion elevadora m3 18,87 $27.521,9 $519.397,9 1,02%
11.2.2 Losas m3 17,68 $16.219,3 $286.717,2 0,56%
11.2.3 Escalera m3 1,15 $18.417,0 $21.139,9 0,04%
11.2.4 tapdn de fondo m3 37,31 $5.410,4 $201.835,5 0,40%
11.2.5 tabique divisorio m3 0,76 $15.568,6 $11.812,2 0,02%
11.2.6 columnas m3 2,80 $16.219,3 $45.414,1 0,09%
1.2.7 viga de fundacion m3 2,63 $9.987,1 $26.286,0 0,05%
11.2.8 pilotines m3 1,88 $11.930,4 $22.476,9 0,04%
1.2.9 hormigén de pendiente m3 10,21 $4.591,4 $ 46.855,2 0,09%
11.2.10 Losa para nicho de tablero de comando m3 0,32 $16.219,3 $5.109,1 0,01%
1.3 Mamposteria de fundacion e =0,15m
1.3.1 Mamposteria de ladrillos comunes m2 12,0 | $974,87 | $11.737,46 0,02%
1.4 Mamposteria de elevacion e 0,15m
11.4.1 Muro de cierre perimetral m2 138,46 $ 955,18 $132.254,6 0,26%
11.4.2 Muro de locales m2 5,89 $939,48 $5.529,8 0,01%
1.5 Terminacién de paramentos
11.5.1 Capa aisladora m?2 42,14 $641,1 $27.014,5 0,05%
11.5.2 Revoque completo a la cal m?2 138 $742,7 $102.830,5 0,20%
11.5.3 Revoque interior impermeable m?2 90,7 $933,6 $84.703,9 0,17%
11.5.4 Enrasado de mamposteria la vista m2 138,5 $327,3 $45.312,2 0,09%
11.5.5 Terminacion fina m?2 5,9 $597,2 $3.515,1 0,01%
1.6 Pintura
11.6.1 Ladrilla a la vista m2 138,5 $323 $44.700,1 0,09%
11.6.2 Latex exterior m2 138,5 $304,1 $42.110,8 0,08%
11.6.3 Latex interior m?2 6 $284,2 $1.672,6 0,00%
.7 Solados
I.7.1 | Piso cemento y rodillado | m2 343 | $3609 | $12388 | 0,02%
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PROYECTO DE DESAGUES CLOACALES - CHACRAS 120 Y 40
CIUDAD DE RESISTENCIA'Y FONTANA RESPECTIVAMENTE - CHACO

Obra: Sistema de Desaglies Cloacales chacras 120y

40 Fecha de presupuesto: Septiembre 2019
Localidades: Resistencia y Fontana respectivamente, Chaco
Rubro I ESTACION ELEVADORA
. . . . Costo i i
Item Designacion Unidad | Cantidad o Subtotal Incidencia
unitario
11.7.2 Enripiado de piedra partida m2 116,2 $494,8 $57.476 0,11%
1.7.3 Acceso vehicular de hormigdn armado m?2 28,8 $1.713,0 $49.335 0,10%
11.7.4 Vereda de mosaico vainilla m2 21,84 $1.335,0 $29.156 0,06%
1.8 Tapas, rejas y portones
1.8.1 Reja de limpieza Gl 1 $22.910,05 $22.910,05 0,05%
11.8.2 Reja de mantenimiento Gl 1 $4.926,02 $4.926,02 0,01%
1.8.3 Tapa de mantenimiento Gl 2 $12.199,05 $24.398,11 0,05%
1.8.4 Tapa de inspeccién Gl 1 $8.012,19 $8.012,19 0,02%
1.8.5 Tapa de escalera Gl 1 $30.273,23 $30.273,23 0,06%
11.8.6 Portén principal Gl 1 $ 55.658,10 $ 55.658,10 0,11%
1.9 Instalacion de canerias y valvulas
11.9.1 Instalacién de vélvula esclusa $250mm Gl 1 $79.310,51 $79.310,51 0,16%
1.9.2 Cafieria de impulsién individual @150mm U 2 $151.885,43 $303.770,86 0,60%
11.9.3 Multiple de impulsién @150mm U 1 $ 81.360,05 $ 81.360,05 0,16%
1.9.4 Instalacion de valvula de aire 380mm u 1 $105.763,48 $105.763,48 0,21%
11.9.5 Cafieria recta de PVC claocal 110 m 2,2 $ 400,44 $ 880,97 0,00%
1.9.6 Tubo de ventilaciéon hormigdn prefabricado u 1 $4.841,50 $ 4.841,50 0,01%
11.10 Hidrante
11.L10.1 Hidrante para limpieza manual de rejas | U 1 | $9.850,03 | $9.850,03 | 0,02%
.11 Carpinteria
11111 | P1 | U 1 | $1432297 | $14322,97 | 0,03%
11.12 Instalacién eléctrica
I112.1 | Instalaciénes eléctricas | | al 1 | $148.122,27 | $14812227 | 0,29%
1.13 Equipos de bombeo
1.13.1 Bomba FLYGT 3127 HT3 437 U 2 $567.525 $1.135.050 2,23%
11.13.2 Gabinete de tablero de comando | Gl 1 $7.183,91 $7.183,91 0,01%
Subtotal Rubro Il $5.913.398,2 11,62%
Rubro Il IMPULSION
1.1 Excavacion, relleno y compactacién de zanja
1.1.1 Zanja para impulsion, h<=2m m3 1102 $973,2 $1.072.877,6 2,11%
I1.L1.2 | Zanja para impulsion, h>2m m3 359 $1.120,9 $401.890,3 0,79%
1.2 Excavacion con tuneladora guiada
2.1 | Tunelacién guiada ml 92 | $22341 | $205.539,1 0,40%
1.3 Provision, acarreo y colocacion de cafieria recta de PVC
1.3,1 @160 Clase 6 m 1437 $858,4 $1.233.640,9 2,42%
111.3,2 Instalacion de vélvula esclusa @160mm u 1 $39.946,6 $39.946,6 0,08%
1.4 Bocas de registro hermética
1.4.1 Excavacion de BR hermética m3 89,18 $521,0 $ 46.466,8 0,09%
1.4.2 Boca de registro hermética 902 - NORMAL U 3 $ 54.448,7 $163.346,0 0,32%
11.4.3 | Boca de registro hermética recta - NORMAL U 10 $55.684,2 $556.841,9 1,09%
.4.4 Boca de registro hermética recta - Profunda U 1 $62.366,1 $62.366,1 0,12%
111.5 Veredas
111.5.1 Rotura y refacciéon de veredas | m2 172 | $5.582,7 $962.756,0 1,89%
Subtotal Rubro Il $4.745.671,3 9,33%
Costo - costo $50.888.122 100%
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PROYECTO DE DESAGUES CLOACALES - CHACRAS 120 Y 40
CIUDAD DE RESISTENCIA'Y FONTANA RESPECTIVAMENTE - CHACO

Obra: Sistema de Desagties Cloacales

chacras 120y 40 Fecha de presupuesto: Septiembre 2019
Localidades: Resistencia y Fontana

respectivamente, Chaco

Gastos generales \ 18,00% $9.159.862
Subtotal 1 $60.047.984

Beneficios ‘ 10,00% $ 6.004.798
Subtotal 2 $66.052.782

I.V. A, \ 21,00% $13.871.084
Subtotal 3 $79.923.866

Ingresos brutos l 2,75% $1.816.452
Subtotal 4 $81.740.318

Precio final oferta $81.740.318
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Estacion

INCIDENCIAS elevadora; 11,62%

Red colectora CH40

; 25,62% Impulsién; 9,33%

Red colectora

CH120 . 53.44%
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Plan de trabajos

. A Porcentajes
Designacion e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
parciales
Red colectora
Trabajos!® 0,22% 100%
preliminares $114.174 $114.174
CH120
Excavacion® 21,15% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
de zanja $10.760.577 $1.076.058 $1.076.058 $1.076.058 $1.076.058 $1.076.058 $1.076.058 $1.076.058 $1.076.058 $1.076.058 $ 1.076.058
.. . 12,87% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Instalacion de caferia
$6.551.227 $655.123 $655.123 $655.123 $655.123 $655.123 $655.123 $655.123 $655.123 $655.123 $655.123
Bocas de registro y 7,78% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
camaras de acceso (¢! $3.957.714 $395.771 $395.771 $395.771 $395.771 $395.771 $395.771 $395.771 $395.771 $395.771 $395.771
» . 5,84% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Conexion domiciliaria
$2.971.928 $297.193 $297.193 $297.193 $297.193 $297.193 $297.193 $297.193 $297.193 $297.193 $297.193
Rotura y refaccion 3,08% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
de vereda $1.565.160 $156.516 $156.516 $156.516 $156.516 $156.516 $156.516 $156.516 $156.516 $156.516 $156.516
Rotura y refaccion 2,50% 50% 50%
de pavimento $1.271.884 $ 635.942 $635.942
CH40
Excavacion(® 9,47% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
de zanja $4.818.467 $481.847 $ 481.847 $ 481.847 $481.847 $ 481.847 $ 481.847 $481.847 $ 481.847 $481.847 $ 481.847
. . 5,73% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Instalacion de caferia
$2.915.924 $291.592 $291.592 $291.592 $291.592 $291.592 $291.592 $291.592 $291.592 $291.592 $291.592
Bocas de registro y 3,53% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
camaras de acceso () $1.794.996 $179.500 $179.500 $179.500 $179.500 $179.500 $179.500 $179.500 $179.500 $179.500 $179.500
» o 3,39% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Conexion domiciliaria
$1.724.927 $172.493 $172.493 $172.493 $172.493 $172.493 $172.493 $172.493 $172.493 $172.493 $172.493
Rotura y refaccion 1,48% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
de vereda $752.392 $75.239 $75.239 $75.239 $75.239 $75.239 $75.239 $75.239 $75.239 $75.239 $75.239
Rotura y refaccion 2,02% 50% 50%
de pavimento $1.029.682 $514.841 $514.841
Estacion elevadora
Excavacion 3,99% 50% 50%
de pozo de bombeo $2.030.981 $1.015.490 $1.015.490
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Designacion Porcentajes | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
parciales
Hormigado de® 2,15% 50% 50%
pozo de bombeo $1.092.867 $546.433 $ 546.433
Fundacién y ejecucion 0,55% 50% 50%
de mamposteria $279.716 $139.858 $139.858
Cafierias y valvulas®® 1,42% 50% 50%
de estacion elevadora $722.105 $361.053 $361.053
Instalacién sanitaria‘® 50,9%?0 51;_ (2);560
Instalacién eléctrica™ 2,54% 0% 25% 25%
$1.290.356 $ 645.178 $322.589 $322.589
Vereda, acceso vehicular 0,27% 50% 50%
y enripiado $135.967 $67.984 $67.984
Piso, revoque, pintura! 0,69% 50% 50%
cubierta y carpinteria $351.557 $175.778 $175.778
Impulsion
Excavacion tipo zanjay 3,30% 50% 50%
tunelacién guiada®” $1.680.307 $840.153 $840.153
Instalacion de caferias 2,50% 20% 20%
$1.273.588 $ 636.794 S 636.794
q 1,63% 50% 50%
e $829.021 $414.510 $414510
Rotura y refaccion 1,89% 50% 50%
de veredas $962.756 $481.378 $481.378
Avance financiero mensual $114.174 | $3.781.331 | $3.781.331 $5.343.255 $5.343.255 $4.927.420 $ 7.055.500 $ 6.544.739 $3.781.331 $4.932.114 $5.107.892 $175.778
Avance porcentual mensual 0,22% 7,43% 7,43% 10,50% 10,50% 9,68% 13,86% 12,86% 7,43% 9,69% 10,04% 0,35%
Avance financiero acumulado $114.174 | $3.895.506 | $7.676.837 | $13.020.092 | $18.363.347 | $23.290.766 | $30.346.266 | $36.891.006 | $40.672.337 | $45.604.451 | $50.712.343 | $50.888.122
Avance porcentual acumulado 0,22% 7,66% 15,09% 25,59% 36,09% 45,77% 59,63% 72,49% 79,93% 89,62% 99,65% 100%

Referencias:

(A): colocacidn de cartel de obra, limpieza y nivelaciéon del terreno y montaje de obrador;

(B): excavacion, relleno , compactacion y retiro de material sobrante de zanjas con profundidad menora2 m ymayora2 m;
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(C): bocas de registro con altura menor a 2 my mayor a2 m;

(D): hormigonado de paredes laterales de estacidn elevadora, tapdn de fondo, losas y escalera;

(E): excavacion de fundacion, hormigonado de pilotines y viga de fundacidn, ejecucion de mamposteria de fundacidn y elevacion con capa aisladora tipo cajon;

(F): instalacion de impulsién individual @150mm, impulsién @150mm, valvula de aire, retencién y seccionamiento, cafieria de ventilacion, reja de limpieza y tapas de acceso;
(G): instalacidn y conexidn a red de hidrante @75mm

(H): bajada trifasica 380V, colocacién de bombas, conexidn elécrica de farolas, tomacorrientes y luminarias de locales;
(I): contrapiso, revoque en paramentos de muro perimetral y muro de locales (segun descripcion en andlisis de costos), pintura interior y exterior, colocacion de carpinterias, ejecucion de cielorraso
y cubierta;

(J): excavacion, relleno , compactacién y retiro de material sobrante con profundidad menor a 2m y mayor a 2m . Ademas se tiene en cuenta el procedimiento de excavaidn por tunelacién guiada

(K): bocas de registra recta y con curva a 902
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Curva de inversion

Monto

$ 60.000.000
CURVA DE INVERSIONES
$50.888.122
$50.000.000 $50.712.343
$ 45.604.451
$40.000.000 $40.672.337
$ 36.891.006
$30.000.000 $30.346.266
$ 23.290.766
$20.000.000
$ 18.363.347
$ 13.020.092
$10.000.000
$7.676.837
$ 3.895.506
$114.174
SO
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses
e=fl== Curva de inversiones
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Capitulo 8

8.1-Especificaciones técnicas particulares

SISTEMA DE DESAGUES CLOACALES DE LAS
CHACRAS 120 Y 40 CORRESPONDIENTE A LAS
LOCALIDADES DE RESISTENCIAY FONTANA

Las presentes Especificaciones Técnicas Particulares tienen por finalidad complementar la
informacion contenida en los planos y permitir mejor interpretacion de los aspectos constructivos de
las diferentes partes de las obras en cuestion.

El sistema de medicion y forma de pago se realizard conforme con la unidad de medida
consignada en la planilla de coémputo y presupuesto y de acuerdo con el precio unitario de contrato
convenido.

En todos los casos se pagara de acuerdo a la medicion real de lo hecho en la forma
especificada y detallada en los planos, previa aprobacion por parte de la Inspeccién de la Obra.

En aquellos items que por su naturaleza corresponda establecer etapas de pago parciales se
especificara por separado.

Los precios unitarios de contrato incluyen materiales, mano de obra, seguros, impuestos
nacionales, provinciales, derechos municipales y aranceles de las empresas prestadoras de servicios
publicos.

LAS MODIFICACIONES QUE DEBAN REALIZARSE A EFECTOS DE OPTIMIZAR
EL PROYECTO DEBERAN CONTAR CON LA APROBACION DE LA DIRECCION DE
PROYECTOS Y DE LA INSPECCION DE LA OBRA.
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RUBRO I: RED DE LECTORA

I.1- Trabajos preliminares

“Incluye limpieza del terreno, nivelacion y ripio para mejoramiento de accesos.
Construccidn de cerco perimetral provisorio de tejido romboidal. Obrador con instalacion de garita
de vigilancia, médulo de oficina y bafio quimico. Cartel de obra. Todo segun planos vy

especificaciones técnicas.-

Limpieza del terreno

Con anterioridad al comienzo de cualquier parte de la obra sobre el terreno se procedera a
retirar todo tipo de maleza, arbusto, hierbas y demas vegetacion, de modo que la superficie quede
limpia dentro de los lugares fijados para el replanteo de la obra propiamente. Esto es extensivo para
las instalaciones del obrador, casillas, etc., que el Contratista deba requerir, para realizar las obras.

La Supervision a través de la Inspeccion de las obras se reserva el derecho de indicar, con
fuerza de orden de servicio los obstaculos (arboles, construcciones etc.) que no deberan ser extraidos
por interesar su CONSERVACION, al definirse la traza o vereda sobre la cual se instalara la cafieria.

El producido de la limpieza deberé ser retirado e incinerado o destruido fuera del area urbana

y limites de la obra en acuerdo con la Inspeccion de los trabajos.

Reparaciones y atencién a instalaciones existentes

Previo a la diagramacion de las tareas a desarrollar para cumplir con estos trabajos, se debera
recabar toda la informacion sobre posibles instalaciones existentes, cafierias, cableado, etc., enterrados
0 no, de cualquier origen y estado de conservacién, que hubiere en la zona, atento que cualquier tipo
de deterioro en las mismas debera ser reparado y/o repuesto por el Contratista en forma inmediata,
priorizando su restauracion sin afectar la programacién contractual prevista, lo que no originara
ningun tipo de reconocimiento, econdémico ni prorrogativo. Asimismo el Contratista respondera por
los reclamos de terceros de cualquier tipo, materiales, lucro cesante etc., que pudieran originarse
durante la ejecucion de los trabajos por falta de prevision de su parte

Cuando sea necesario retirar o remover instalaciones, ya sean enterradas o de superficie, los

trabajos se acordaran con la Inspeccion y se atendera la circunstancia de no interrumpir el servicio que
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eventualmente se esté cumpliendo con la infraestructura que se trate, realizando las instalaciones
complementarias, provisorias o definitivas que resulten necesarias para el mantenimiento del mismo,
durante el trabajo que esté efectuando la propia Contratista. Los trabajos y materiales que resulten
necesarios realizar y emplear, respectivamente, por tal circunstancia, no facultaran al Contratista a
reclamar trabajos adicionales, toda vez que se demuestre que hayan existido al momento de
presentarse a la licitacion o al firmar el contrato, sin que haya efectuado reserva alguna sobre ese
particular.

Para el caso de cruces de vias férreas, conductos, rutas, canales, etc., el Contratista facilitara
toda la documentacion que requieran los organismos administradores de dichas instalaciones, para que
la Inspeccion o la Contratista con autorizacion de ésta realicen las gestiones ante los mismos de
manera de lograr su aprobacion y autorizacion. Los costos de ingenieria, aranceles, traslados,
inspecciones, etc. que demanden la aprobacion del Organismo Administrador que se trate, estaran

incluidos en el costo de la obra.

Construccion del obrador.

El obrador se montara en un terreno provisto por el contratista, en el lugar mas conveniente.
Una vez finalizada la ejecucion de la obra se debera dejar el lugar de la misma manera que se lo
encontro.

El obrador se montara observando las disposiciones de la Ley 19.587 de Higiene y Seguridad
del trabajo y sus reglamentaciones, la Ordenanza Municipal Vigente y Normas contra incendio.

El Contratista proveera a todo su personal y a la Inspeccién de Obra de cascos de seguridad y
otros elementos de seguridad (botas, capas, etc.) aprobados con sello IRAM, y su uso sera obligatorio,
debiendo prever por lo menos (3) tres cascos de reserva para personal extraordinario o visitas, y

exigira también el cumplimiento de esta disposicion a los subcontratistas.

Cartel de obra

Se exigen los siguientes datos: nombre del ente licitante, nombre de la obra, nimero de
licitacion y de expediente de tramitacion, monto de contrato, plazo de ejecucion, nombre de la
empresa constructora, datos del representante técnico de la obras y del director de obras, fecha de
inicio de los trabajos, entre otros datos que varian segun la jurisdiccion o reparticion publica, que

ejecute la obra.
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La ubicacion del cartel de obra debera ser tal, que resulte visible al transito peatonal y
vehicular, y deberd estar fijo en forma permanente, en el lugar de la obra.

Como la obra es extensa, el cartel de obra debera ubicarse en el lugar de acceso a la poblacion
0 en la entrada principal de la localidad a la que mas favorezca.

Las dimensiones de la misma deberan ser de 6m de ancho y 3m de alto.

I.2- Excavacion:
“En cualquier clase de terreno y hasta la cota necesaria, para la colocacion de cafierias de
diametros variables que incluye entibacion y achique de napas cuando corresponda, perfilado de

fondo, relleno, compactacion y retiro de material sobrante”

Previo a iniciar estos trabajos se definird en conjunto con la Inspeccion, la vereda y la
ubicacion de la traza para la zanja, de modo de evitar afectar lineas de arboles u otros obstaculos de
la localidad. Se verificara ademas la ubicacion de cafierias de la Red de Agua Potable a efectos de
determinar la posicion definitiva de la traza.

Al respecto de lo sefialado anteriormente el oferente deberad consultar sobre las posiciones de
las cafierias de la red de agua y/o de cualquier otra infraestructura que tenga instalaciones externas y/o
subterraneas, para una mejor evaluacion de su oferta, puesto que no tendra derecho a reclamar
mayores erogaciones al asumir la obligacion de realizar, no tan sélo las reparaciones sino la posibles
modificacion de la cafierias, segln sea necesario, las cuales se consideraran que estan incluidas en el
precio del item.

Las obras se construiran con las excavaciones en seco, debiendo el Contratista, adoptar todas
las precauciones y ejecutar todos los trabajos concernientes a ese fin, por su exclusiva cuenta y
riesgos.

Para la eliminacion de las aguas subterraneas, el Contratista dispondra de los equipos de
bombeo necesario y ejecutara los drenajes que estime conveniente y si ello no bastara se ejecutara la
depresion de las napas mediante procedimientos adecuados previa aprobacion de la Inspeccion.

El Contratista al adoptar el método de trabajo para mantener en seco las excavaciones, debera
eliminar toda posibilidades de dafios, desperfectos y perjuicios directos o indirectos a la edificacion e

instalaciones préximas de las cuales sera Unico responsable.
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Cualquiera que sea el tipo de obra de contencidn ejecutada, el costo de provision, colocacion y
retiro de las entibaciones, de los apuntalamientos necesarios, de los materiales perdidos por no poder
ser retirados y de las demas eventualidades inherentes se considerara incluido dentro de los precios
contratados.

Cuando deban practicarse excavaciones en lugares proximos a construcciones existentes y si
hubiera peligro inmediato o remoto de ocasionar perjuicio o producir derrumbes, el Contratista
efectuara por su cuenta el apuntalamiento prolijo y conveniente de la construccién cuya estabilidad
puede peligrar. Si fuera tan inminente la produccion del derrumbe, que se repute imposible evitarlo, el
Contratista procedera, previa las formalidades del caso, a efectuar las demoliciones necesarias. Si no
hubiese previsto la produccion de tales hechos o no hubiese adoptado las precauciones del caso y
tuviera lugar algin derrumbe o se ocasionase dafios a las propiedades o a los vecinos, ocupantes, al
publico, etc., serd de su exclusiva cuenta la reparacién de todos los dafios y perjuicios que se
produjeran, igualmente sera por su cuenta la adopcion de medidas tendientes a evitar que esos dafios
se ocasionen, pues ellos deberan haber sido previstos al presentar su propuesta.

En todos los lugares donde existan cables subterraneos no se permitirdn excavaciones con
maquinarias, solo podran ser realizadas a mano, a fin de evitar riesgo alguno. En los casos de existir
en la cercania de la excavacion postes sostén de cables aéreos, deberd presentar a la Inspeccion las
obras preventivas para que los mismos no sufran consecuencias a causa de la obra de excavacion.

Se prestara preferente atencién a las condiciones de la zanja al momento de recibir las cafierias,
particularmente si ésta recibid agua de cualquier origen, antes o durante el perfilado, puesto que no se
autorizara, por parte de la Inspeccion, bajar tuberias sin que el fondo esté seco y con la capa de arena
uniformemente distribuida a lo largo del tramo a instalar.

La excavacion tendra la pendiente, en funcién de las cotas indicadas en los planos de la red a
construir, segin corresponda a Boca de Registro (B.R.). Por ello, no se alcanzard nunca la cota
definitiva con el o los equipos excavadores. Para el caso de haberse superado accidentalmente la
profundidad requerida, se restituird suelo del mismo origen procediéndose a la debida compactacion
hasta una cota superior a la requerida, para luego perfilar a la cota que corresponda

El perfilado se lograra a pala de mano, antes de recibir la capa de arena. Si la zanja se efectua
con zanjadora, el perfilado a mano podréa evitarse, segun satisfaga a la Inspeccion el perfil logrado en
el fondo de zanja, que de ningun modo podra contener nodulos, desniveles o suelo en terrones de

tamario superior a un centimetro (1 cm).
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Con respecto al avance de la excavacion se deberd justificar y tomar las medidas que
corresponda para el caso de avanzar con zanja abierta mas de 300 metros, o tres (3) cuadras, sin tener
cafierias instaladas y aprobadas por la Inspeccion en un mismo frente. Para la autorizacion se tendra
preferente atencion a la opinion de las autoridades municipales con respecto a los inconvenientes que
puedan originarse.

El Contratista debera prever la instalacion de las sefializaciones, barreras, pasarelas, barandas,
etc. en cada frente de trabajos durante las 24 horas del dia, mientras se realicen los trabajos del frente
que se trate. Atenderd las normas y reglamentaciones municipales que se apliquen. Estas vallas
deberan permitir el movimiento peatonal y acceso domiciliario, durante la ejecucion de los trabajos.

El Contratista no tendra restricciones respecto de los medios y sistemas de trabajos a emplear
para ejecutar las excavaciones, debiendo ajustarse a las caracteristicas del terreno, lugar de los
trabajos, y demas circunstancias locales y puntuales de la urbanizacion que se trata. El mismo sera
responsable de cualquier dafio, desperfecto o perjuicios directos o indirectos que sean ocasionados a
personas, a las propias obras o instalaciones préximas y de terceros, por causas propias de la obra, o
derivadas de los sistemas de trabajo, o por falta de prevision de su parte.

La Inspeccién podra exigir al Contratista, la justificacion del sistema o medios determinados
de trabajo, sus modificaciones, los calculos de resistencia de los elementos utilizados, tablestacados,
entibaciones, etc. a fin de tomar intervencion, sin que ello exima al Contratista de su total
responsabilidad, por la adopcion de la metodologia de trabajo y/o de los dafios que se causaren a
terceros y/o a la obra en si.

Una vez que se hayan realizado los trabajos de instalacion de cafierias de acuerdo a la
secuencia que se indica en titulos siguientes, se procedera al relleno y compactacion del suelo en la
excavacion. Este relleno, que a continuacion se especifica, parte de los 15 cm. de suelo con los que se

cubrié la cafieria instalada.

Relleno y compactacion.

El relleno se realizara en capas de 20/30 cm. de espesor, con suelo suelto disgregado,
(tamizandolo si es necesario), con humedad natural. Podra ser a pala de mano o maquina,
procediéndose al compactado a mano exclusivamente con pison de entre 8/10 kg, y una superficie de
base igual a 0,05 m2. Se agregara agua segun se requiera para llevar el suelo a la humedad natural

del mismo en la excavacion.
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No se permitird el relleno con material grueso, con presencia de escombros, raices u otras
impurezas, ni con material diferente o incompatible con el original de la excavacion.

La finalizacion del relleno se establecera cuando la cota del mismo sea la existente previa a la
excavacion, para el caso de no haber existido algin tipo de recubrimiento sobre la linea de zanja
realizada, (veredas, planteros, pavimento etc.). Para el caso de haber existido algun tipo de
recubrimiento, el relleno compactado finalizard a la cota correspondiente requerida para restituir el

cubrimiento que se trate (en el caso de vereda sera la cota para construir el contrapiso).

Retiro de material sobrante.

Se completard esta tarea con el retiro de materiales sobrantes cualquiera sea su origen y la
limpieza total de la zona de trabajos.

Ancho de zanjas.

Los anchos de zanja reconocidos seran acuerdo a los valores siguientes:

= Para profundidades de zanja terminada hasta 3 m:

Didmetro de cafieria ancho reconocido
hasta 200mm 0,60m
250mm 0,70m
315mm 0,70m
355mm 0,80m

= Para profundidades a zanja terminada mayores a 3 m:

hasta 200mm 1,00m
250mm 1,10m
de 315 a355mm 1,20m

No se reconoceran sobre-anchos parciales como consecuencia de desvios o por instalaciones

existentes.

|.3- Cafieria recta
“Provision, acarreo y colocacion de carieria recta de PVC Clase 6 y Cloacal Esp.

3,20mm,junta elastica con aros de goma, que incluye piezas especiales, cortes, ejecucion de juntas,
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empalmes elasticos con bocas herméticas mediante manguitos de empotramiento deslizantes, asiento

de arenillay pruebas hidraulicas. Todo segln planos y especificaciones técnicas.

Instalacidn de cafierias

Se divide esta especificacion en tres partes o etapas, a saber:
a. COLOCACION DE LA CANERIA
b. TAPADO

c. PRUEBA HIDRAULICA.

a. COLOCACION DE LACANERIA

Se transportara hasta el lugar de su colocacién en la cantidad necesaria para instalar en la
jornada de trabajo respectiva. Previo a ello, se tendra preparada la zanja, que fuera nivelada y
perfilada, con la capa de arena de 10 cm. en todo el ancho de la zanja. La cafieria se apoyara sobre la
capa de arena debidamente alineada y nivelando ambos extremos y al medio del cafio, SIN
EXCEPCION con referencia al intrad6s superior respetando las cotas de proyecto que figuran en el
plano de RED COLECTORA.

Se tomara la precaucion de salvar el contacto de la cabeza del cafio con la arena, para su mejor
nivelacion y empalme posterior.

Seguidamente se completara con arena hasta la mitad de su didmetro en vertical, salvando el
extremo con cabeza, (asegurandose que toda la base del cafio esté en estrecho contacto con la arena),
para facilitar el enchufe de la espiga siguiente, sea de otro cafio o de un ramal para conexion
domiciliaria, esta tarea se realizara en todo el tramo, generalmente entre dos bocas de registro
incluyendo las conexiones domiciliarias con sus piezas especiales.

Se verificara el perfecto alineado y asiento de la cafieria en toda su extension, tanto de
colectora como de conexion domiciliaria.

Asimismo se exigira la intervencion de personal debidamente capacitado para la realizacién de

las distintas tareas de esta parte de la instalacion.
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Los oferentes deberan presentar sus ofertas sobre la base del proyecto ejecutado en:

= Colectores Principales: Didmetro Nominal 200 mm, 250mm, 315mm y 355mm: cafierias de
Policloruro de Vinilo (PVC), no plastificado, destinado al transporte de liquidos bajo presion,
clase 6, junta elastica mediante aros de caucho aptos para uso con liquidos cloacales.

= Redes Colectoras: Diametro Nominal 160 mm: cafierias de Policloruro de Vinilo (PVC), no
plastificado, destinado al transporte de liquidos cloacales, de unién deslizante con aros de
caucho.

Las tapadas minimas de las cafierias seran 0,80 m para red colectora, 0,90 m para colector

principal

b. TAPADO

Cuando se haya completado la tarea anterior, se procedera a cubrir la cafieria con suelo
disgregado o tamizado y compactando a mano, hasta una altura de 0,15 cm. sobre el extradds del cafio.
Esta tarea sera permanentemente controlada por la Inspeccion y debera realizarse con personal oficial
debidamente capacitado, pudiendo la Inspeccion exigir su remplazo ante cualquier incumplimiento de
estas especificaciones o de las normas vigentes del E.N.O.H.Sa. y sus fundamentos correspondientes.
Se dejaran preferentemente sin cubrir, las juntas para su mejor control durante la prueba hidraulica,
que se taparan de igual forma una vez aprobada ésta.

Asimismo, y para controlar la deflexion de la cafieria, se procedera antes de la prueba
hidraulica, a pasar por todo el tramo a ensayar, un tapon cuyo diametro sera el 97% del diametro
interior de la cafieria. Esto se efectuara cuando la cafieria se encuentre con las juntas descubiertas y
con una tapada de una a tres capas de suelo como se establece en las especificaciones para excavacion

(relleno y compactacion), sobre el lomo del cafio comprendido entre dos juntas.

c. PRUEBA HIDRAULICA

Cuando se haya completado la tarea anterior y manteniendo las condiciones anteriores |,
recién se estara en condiciones de efectuar la PRUEBA HIDRAULICA del tramo conformado;
siempre entre dos BOCAS DE REGISTRO consecutivas, 0 lo mismo, cuadra por cuadra, con sus

respectivas conexiones domiciliarias. Estas Ultimas estaran cerradas con tapdn de expansion, al
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igual que el extremo opuesto al control de prueba del tramo, durante el tiempo que dure la misma.

Consistira en efectuar dos pruebas. La primera, denominada a “zanja abierta" y otra a "zanja
rellena” o final, sometiendo en ambos casos al tramo, en su punto mas alto a una presion de 3 m. de
columna de agua (3 m.c.a.).

La primera prueba se realizara llenando la cafieria con agua, eliminando todo el aire,
llevando el pelo de agua en el embudo, hasta lograr el nivel de prueba. A partir de ese momento se
revisaran las juntas en el tramo en presion; si existieran pérdidas se descargard la cafieria y se
procedera a rehacer la junta, cambiar el cafio o la pieza que se trate, repitiendo nuevamente la
prueba y control ocular de pérdidas. Se repetira esta operacion hasta verificar que no existen mas
perdidas, a partir de ese momento, se completard el embudo controlando durante 15 minutos el
nivel de agua. Si el mismo no ha variado en ese tiempo, se dard por aprobada esta primera parte.

Seguidamente, y sin descargar la cafieria, se procedera al relleno de la zanja en toda su
extension y hasta completar la mitad de la profundidad, compactando a mano y en todo el tramo en
prueba de acuerdo a lo que indicado en Relleno y Compactacion

Si al cabo de 0,5 hs. de terminada esta operacion no se observan pérdidas a través del
descenso del nivel en el embudo, se dara por aprobada la prueba final y se autorizara el relleno total
de la zanja. En el caso de observarse descenso de nivel, se ordenara la localizacion de las pérdidas

procediendo la Contratista como en el caso de pérdidas de “zanja abierta”.

I.4- Conexiones Domiciliarias
“Provision, acarreo de materiales y ejecucion de conexiones domiciliarias en PVC
cloacal@110mm, e= 3,2mm., que incluye juntas comunes y especiales, ramales, curvas, pruebas

hidraulicas, excavacion, relleno de zanjas y retiro de material sobrante”.-

El item comprende la provision, transporte e instalacion de las piezas de derivacion entre la
cafieria colectora cloacal y la instalacion interna de los predios a los que se le daré el servicio. Estas
conexiones se construiran con una curva a 45° y un ramal tangencial a 45°sobre los colectores de
PVC; cafio de g 110 mm y los correspondientes accesorios y anclajes, segun se indica en planos

respectivos. La conexion continuarad hasta 1m antes de la linea municipal.
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La pendiente del tramo recto de cafio de PVC de 110 mm no sera inferior al uno y medio por
ciento (1,5%) hacia la colectora. La tapada a 1 m de la linea municipal no sera inferior a 0,80 m
respecto del nivel de vereda terminada.

Cuando la conexion domiciliaria cloacal cruce conducciones de agua potable, lo hara a no
menos de 0,15 m por debajo de éstas. Si no puede satisfacerse este requisito, la cafieria cloacal se
aislard mediante un revestimiento de hormigon de no menos de 7 cm de espesor. Todas las conexiones
domiciliarias se terminaran en su extremo con un tapdn con junta elastica. Las pruebas hidraulicas de

las conexiones domiciliarias se realizaran en conjunto con las de la cafieria correspondiente a la red

I.5- Bocas de registro
“Provision, acarreo y ejecucion de Bocas de Registro, que incluye cuerpo de hormigon simple
Tipo "B", losa de fondo de H°A° de 2,80 / 2,00m de diametro, cojinetes de mortero alisado, losa de
techo de H°A° con reduccién y cuello, marco y tapa de F°F° pesada / liviana de0,60m de diametro.
Todo segun planos y especificaciones técnicas.-”

Las bocas de registro seran de hormigdn con resistencia H30, cuyo paramento interior debera
terminarse con revoque y de hormigon armado en las losas de fondo y de techo. El didmetro interior
sera de 1,20 m. y las paredes seran de 0.20 m. de espesor. En los puntos de ingreso de las cafierias se
empotraran manguitos de acoplamiento con aros de goma a los efectos de lograr un vinculo elastico
entre boca de registro y cafieria.

En las bocas de registro en que segun el plano de la red se prevean futuras ampliaciones se
dejara colocado un manguito de empotramiento de PVC que corresponda al diametro indicado para la
conexion futura. Este manguito debera quedar sellado con un tapon hermético del mismo material a
los efectos de evitar infiltraciones. Se dejaran preparados y terminados los cojinetes de las bocas de
registro para ampliacion futura los cuales seran de hormigon (200 Kg. de cemento; 480 dm3 de arena;
720dm3 de piedra partida) alisado con mortero (1025 Kg. de cemento; 820 dm3 de arena).

Para bocas de registro en vereda se instalard marcos y tapas de F°F° livianas aprobadas por
SAMEEP. Para bocas de registro en calzadas, los marcos y tapas seran de F°F° pesadas, aprobadas por
SAMEEP.

Losa de Fondo Bocas de Reqistro Profundas (Prof. mayor de 2,00 m.):
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Para las bocas de registro cuya profundidad sea mayor a 2,00 m., se construira una losa de
fondo circular de 2,80 m. de didmetro y 0,20 m. de espesor de hormigdn armado con resistencia H30
con armadura inferior compuesta por una malla de 1 g del 12 mm cada0.20 m en ambos sentidos;
incluyendo una base de asiento de hormigén simple (de 200 Kgde cemento; 480 dm3 de arena; y 720
dm3 de piedra partida) desarrollando un voladizo de0,60 m a lo largo de todo el perimetro del
paramento externo a los efectos de colaborar con la sustentacion de la boca de registro.

Esta losa ira en el fondo de la fosa cilindrica efectuada para la construccion de las bocas de

registro instalandose sobre una base de asiento de arena de 0,10 m de espesor.

Las tareas seran realizadas con personal especializado, con material y elementos adecuados

y de probada calidad y utilidad.

1.6- Camaras de acceso

Incluye provision, acarreo de materiales y todos los trabajos necesarios para la instalacion
del acceso. La camara se realizara en mamposteria comin de 0,15m de espesor con base y tapa de
H°A°, Ramal Te PVC Cloacal a 45° de 160x110mm, extension cafio de PVC Cloacal g110mm con
Tapon de PVC Roscado en su extremo. Se dejara en la losa superior tapa de F°F° tipo hidrante para
el acceso.

Se ubicaran dichas camaras de acceso cuando la distancia entre bocas de registro supere los
120m.

I.7- Rotura y refaccion de veredas
“Rotura y reposicion de veredas, comprende el relleno'y compactacion del terreno, la
ejecucion de contrapiso de HOP° y la colocacién de solado idem al preexistente. Se incluye la
totalidad de los materiales y trabajos necesarios para su correcta terminacion y presentacion. Todo

segun especificaciones técnicas. -

Estara a cargo del Contratista la rotura y refaccion de veredas que se encuentran sobre la traza
de las cafierias, quien efectuara un relevamiento en el terreno a fin de prever estas tareas, como las
interferencias existentes. En la reconstruccion se empleara el mismo tipo de material, color, calidad y

disefio que el de la vereda primitiva. Las veredas de mosaicos se construiran sobre un Contrapiso de
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10 cm. de espesor de cascotes de ladrillos de las siguientes proporciones: 1 parte de cal aérea en
polvo, ¥4 parte de cemento portland, 3 partes de arena gruesa, 6 partes de cascotes de ladrillos.

En caso de afectacion de otros elementos como canteros, entradas vehiculares, camaras,
cafierias, etc., el contratista debera ejecutarlas a su costo, con provision de todos los materiales y mano

de obra necesaria para dejar en el estado que se encontraba inicialmente dichas obras.

1.8. Rotura y refaccion de pavimentos
“Rotura y reposicion de pavimento, comprende el relleno y compactacion del terreno, la
ejecucion del paquete estructural. Se incluye la totalidad de los materiales y trabajos necesarios para

)

su correcta terminacion y presentacion. Todo segun especificaciones técnicas.’

Estara a cargo del Contratista la rotura y refaccion de pavimentos que se encuentran sobre la
traza de las caferias, quien efectuara un relevamiento en el terreno a fin de prever estas tareas, como
las interferencias existentes. En la reconstruccion se empleara el mismo tipo de material, color, calidad
y disefio que el del pavimento primitivo. En caso de afectacidn de otros elementos como, cAmaras,
cafierias, etc., el contratista debera ejecutarlas a su costo, con provision de todos los materiales y mano

de obra necesaria para dejar en el estado que se encontraba inicialmente dichas obras.
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z

RUBRO 11 : ESTACION ELEVADORA

I1.1 - Excavacion

Previamente a la realizacion de cualquier trabajo sobre el terreno destinado al
emplazamiento de la Estacion de Bombeo n°® 90 (parcela 17; manzana 32 - CH117-) debera
oficializarse el dominio definitivo del predio por parte de la empresa SAMEEP. La misma no
autorizara la iniciacion de estos trabajos sin la debida posesion del predio.

Con 30 dias corridos de anticipacién a lo previsto en el Plan de Trabajos aprobado, la
Empresa Contratista deberd presentar los estudios de suelo definitivos, con las recomendaciones
sobre el tipo de fundacién a utilizar, los céalculos y planos de estructuras.

A tal efecto se especifica que el H° a emplear debera poseer una Resistencia Caracteristica
minima a compresion f’c de 30MPa, y el acero serd conformado de dureza natural (ADN 420).

Esta documentacion deberd estar acompafiada, de una memoria descriptiva de la
metodologia de trabajo a emplear y del plano de replanteo de la obra a construir.

Dicha documentacion debera ser aprobada por la Inspeccion para poder dar inicio a los
trabajos de excavacion sin que esto exima al Contratista por la total responsabilidad de la garantia
de la obra.

Previo al inicio de la excavacién, el Contratista procedera a cercar el terreno con alambre
tejido romboidal de no menos de 2,00 m. de altura, con postes cada 3,50 m. y portén de acceso en
todo el perimetro del mismo. Podra proponer otro tipo de cerco, segun sus disponibilidades y con la
aprobacion de la Inspeccion

El cerco debera impedir en todo momento y durante la ejecucion de las obras el ingreso de
animales y personas no autorizadas, siendo de su exclusiva responsabilidad cualquier hecho o
circunstancia que produzca algun tipo de dafio a terceros, aun cuando no haya sido observado por la
Inspeccion.

El Contratista podra emplear cualquier método y equipo para realizar las excavaciones que
no produzca inconvenientes ni comprometa las instalaciones publicas o privadas adyacentes a la
obra.

Se reconocera para la liquidacion un sobre-ancho de 0,45 m. sobre los bordes exteriores de
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la estructura a ejecutar.

I1.2- Hormigon armado

El Contratista podréa utilizar el sistema que a su juicio le resulte mas conveniente para
ejecutar la estructura que requiere el proyecto respondiendo a las normas, al arte del buen construir,
a las dimensiones y condiciones establecidas en los planos de estructuras que le fueron aprobadas
con anterioridad, no pudiendo modificar éstas sin la debida autorizacion de la Inspeccién durante la
realizacion de las obras.

El hormigon a emplear poseera una resistencia a la compresion f'c no inferior a 30MPa,
correspondiente al grupo H-30 segun el reglamento CIRSOC 201-2005.

El acero incorporado a las estructuras sera de dureza natural (ADN) con una resistencia
caracteristica fs= 420 MPa.

El control de resistencia del H° se realizara mediante el ensayo de probetas siguiendo los
procedimientos que a tal efecto se encuentran descriptos en el Reglamento CIRSOC 201-2005.

El control de resistencia del acero se realizara de acuerdo a las normas IRAM-1AS.

Todos los paramentos en contacto con agua Seran revocados con revoque impermeable.

Los restantes paramentos seran revocados con grueso Y fino a la cal terminada al fieltro,
incluyendo los correspondientes a la estructura existente.

El contratista debera poner a consideracion de la Inspeccidn las caracteristicas de los
materiales y la dosificacion a utilizar que aseguren lograr los requisitos establecidos y condiciones
de durabilidad minimos necesarios para este tipo de construccion.

En general se especifica la conveniencia del empleo de vibradores para los procedimientos
de compactacion del hormigén, en razon de la relacion agua cemento exigida.

A efectos de evitar problemas de filtracion en las estructuras que contengan agua, debera
prestarse especial cuidado en la ejecucién de las juntas constructivas, recomendandose respetar los
procedimientos que a tal fin se indican en el reglamento y eventualmente el empleo de resinas para
unir hormigdén fresco con hormigén endurecido.

En éste item se debera considerar incluido el hormigén armado para todas las estructuras que
integran el presente proyecto.

Con una anticipacion de 15 dias antes de iniciar los trabajos de hormigonado el Contratista

pondré a consideracion de La Inspeccion el o los dosajes que propone utilizar. Se especifica en lo
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concerniente al proceso de elaboracion que la capacidad de la hormigonera seré tal que para las
proporciones del dosaje admita que se ingrese una bolsa entera de cemento de 50 kg. Los agregados
se mediran en volimenes.

La certificacion al momento de completarse la carga en encofrado correspondera al 80% del
precio unitario, reconociéndose el 20% restante luego de haberse retirado el encofrado y verificado
por parte de la Inspeccién el perfecto llenado y cubrimiento de las armaduras; de lo contrario se
procedera a corregir segun indiquen las normas, quedando a juicio de la Inspeccidn la aprobacion
definitiva para proceder al reconocimiento pendiente.

La medicion de los trabajos se realizara por metro cubico (m3) de hormigén armado colado
en encofrado al momento de la certificacion, reconociéndose las dimensiones resultantes del calculo
estructural respectivo, nunca menores a las especificadas en los planos de proyecto, que sirvieron de
base para la licitacion.

El precio cotizado debera incluir todos los insumos, materiales, combustibles, servicios,
equipos, encofrados y mano de obra necesarios para realizar la obra en cuestion, elementos y
materiales para el curado que aconsejen las normas y la situacion que se presente, como asi también

la extraccidn, ensayos y resultados de probetas que requiera la Inspeccion.

11.3; 4- Mamposteria

Todos los trabajos en mamposteria responderan a las dimensiones, caracteristicas y tipos
consignados en los respectivos planos.

Los mismos deberan quedar a plomo vertical y no se admitiran desplazamientos ni
deformaciones en sus paramentos. Se realizaran de tal forma que el eje de la pared coincida con el
eje del cimiento.

Los ladrillos seran de primera calidad quedando a juicio de la Inspeccion su aceptacion
definitiva y antes de colocarlos se los mojara en forma abundante. EI mortero deberan cubrir
perfectamente los huecos entre ladrillos formando juntas de un espesor no superior a 1.8
centimetros.

Las hiladas seran perfectamente horizontales y los paramentos no deberan tener mortero
saliente. Se optara por una trabazon de medio ladrillo, salvo indicacion de la Inspeccion.

No seran reconocidas mamposterias que no haya sido construida de acuerdo a los planos y

las prescripciones que anteceden 6 con las instrucciones especiales que haya impartido la
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Inspeccion, procediendo en ese caso el Contratista, a demoler y reconstruir, a su entera costa, el

paramento que se trate.

I1.5- Terminacion de paramentos

Las paredes que deban recibir revoques se limpiaran prolijamente, retirando la mezcla que
aflore desprendiendo las partes no adherentes.

Si se observara desprendimiento de salitre se lavard la superficie con acido clorhidrico
diluido y se enjuagara con abundante agua.

Previo a la ejecucion de cualquier revoque se mojara la pared en forma uniforme durante
algunos minutos.

El revoque fino tendra un espesor de 5 mm y se realizard una vez cerradas todas las
canalizaciones para instalaciones y marcos de aberturas colocados. Los interiores recibiran antes de
su fraguado, el pasado de un filtro de lana mojado en una suspension de cal.

La pared interna del pozo de bombeo deberd tener un azotado impermeable de no menos de 8
mm de espesor y serd terminado a la llana. Se recomienda en forma previa a su ejecucion aplicar un
puente de adherencia mediante cualquier producto de reconocida calidad formulado para tal fin.

Se medira por metro cuadrado de revoque y se certificara al precio unitario contractual.

Requerira la supervision de la Inspeccion en las dos etapas que se indican:

e capaaisladora, y
e terminada.
En el caso de no lograrse la terminacion requerida en los paramentos, el Contratista debera

aplicar a su cargo un revoque exterior grueso Y fino.

11.6- Pinturas
Para los paramentos revocados, ya sean exteriores y/o interiores se aplicard una mano de
fijador y dos manos como minimo de pintura base latex de primera calidad.
El color de la pintura se convendra con la Inspeccién de la Obra.
En cuanto al muro perimetral de la estacién de bombeo, la cara que queda a la vista, se
aplicaran dos manos como minimo de pintura para ladrillo visto.

Para el caso de elementos metélicos que pueden corroerse, se aplicaran tres manos de fondo
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anticorrosivo (dos en fabrica y una en obra), y dos manos de esmalte sintético de primera calidad. La
Inspeccion de las obras indicara colores y requerird tratamientos de pulido adicional y aplicacion de
mayores manos para el caso de que las superficies pintadas no queden perfectamente uniformadas.

Para las cafierias del pozo de bombeo una vez completado el armado de cada pieza y antes de
realizar las uniones abulonadas se aplicara interiormente pintura antioxido y dos manos de pintura
epoxi-bituminosa.

Cuando se termine el proceso de instalacion dentro de la camara de la estacién todo el sistema
de cafierias y accesorios recibird un tratamiento anticorrosivo exterior consistente en dos manos de
pintura antiéxido y dos manos como minimo de pintura epoxi-bituminosa.

El color serd convenido previamente con la inspeccion.

11.7- Solados
Piso de cemento rodillado:

Se ejecutara en los peldafios de la escalera correspondiente a la estacion elevadora.

Se aplicard un mortero tipo (1-3) de 2 cm de espesor sobre el hormigdn en proceso de
fraglie. La aplicacion se efectuard presionando el mortero, al mismo tiempo que se distribuye
logrando una superficie ligeramente alisada pero muy bien nivelada, esta aplicacion se realizara

Seguidamente, y durante el inicio del fraglie de este ultimo mortero, se ejecutara una capa

cementicia de mezcla tipo (1-2), no superior a 5 mm de espesor perfectamente alisada a la llana.

Una vez realizada la misma y antes de su secado, se efectuara una pasada de rodillo metalico
moleteado. Luego de transcurridas aproximadamente 6 horas se regara la superficie, manteniéndola

con 100% de humedad durante 24 horas.

Piso de mosaicos vainilla.
Se ejecutard para las veredas, previo colocado de un contrapiso de 10cm de espesor de

hormigon pobre.

Acceso vehicular:
Se ejecutara de hormigdén con un espesor minimo de 12 cm, con una malla de acero

conformada con barras del 6.
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11.8- Tapas, rejas y portones
Serén fabricadas con las medidas y materiales que se especifican en los planos de detalles.

11.9- Cafierias y accesorios

El sistema proyectado preve la utilizacion de cafios y accesorios de acero con costura para
conduccion de fluidos a presion.

Todas las uniones entre: tramos rectos, tramos rectos con curvas, con Valvulas, con
reducciones etc. seran realizadas mediante bridas deslizantes normalizadas con cuello aptas para
soldar y/o abulonar con bulones de alta resistencia.

Se interpondra una junta de goma de 3mm con insercion de tela entre cada union.

A titulo ilustrativo: una brida para caneria de 3” poseera un espesor minimo de 17 (23,8mm).

Un cafio de 3” poseera un espesor de pared de 5,49 mm

Las valvulas esclusa deberan permitir un cierre estanco. Poseeran doble brida y volante para
accionamiento.

Las valvulas de retencion también poseeran doble brida con cuerpo de fundicion gris, con
bujes, asiento y clapeta Unica de bronce. El eje estara colocado en posicion tal que permita el montaje
y funcionamiento de la valvula tanto en posicion horizontal como vertical sin que la clapeta pueda
quedar detenida en posicion de equilibrio.

Una vez completado el armado de cada pieza y antes de realizar las uniones abulonadas se

aplicara interiormente pintura antiéxido y dos manos de pintura epoxi-bituminosa.

Cuando se termine el proceso de instalacion dentro de la camara de la Estacion de Bombeo
todo el sistema de cafierias y accesorios recibira un tratamiento anticorrosivo exterior consistente en
dos manos de pintura antioxido y dos manos como minimo de pintura epoxi-bituminosa.

El color a utilizar serd convenido previamente con La Inspeccion.

11.10- Instalacion sanitaria
Se considera solamente la colocacion de un hidrante, cuya cafieria de alimentacidn proviene de

la red. Este hidrante sera utilizado para la limpieza manual de las rejas del canasto.

11.11- Carpinteria
La carpinteria de obra se ejecutara respetando las dimensiones y detalles indicados en los

planos de proyecto. Se requerira la correcta terminacion y seguridad de las uniones soldadas,
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pestafieadas, y/o roscadas ademés de prever la utilizacion de piezas apropiadas para permitir la
suavidad de accionamiento en todos los elementos rebatibles.

Cuando se trate elementos de madera no se admitiran piezas con restos de samago y con
afecciones por accién de organismos (orificios de polillas, etc.).

Ademas, el conjunto de piezas (se refiere a maderas) individuales utilizadas para formar un
elemento deberan poseer similitud de tonalidad y veteado debiendo descartarse las que contengan
nudos y otros defectos.

Antes de recibir el tratamiento de pinturas se debera comprobar la correcta terminacién
(cepillado, pulido y ajuste),

Cuando se trate de aberturas metélicas, la chapa a emplear no sera inferior al calibre BWG
16.

Deberan ser ejecutadas por personal competente y la Inspeccion estara facultada para
efectuar la inspeccion en fabrica, atendiendo las observaciones, en particular las referidas a
soldaduras, que en todos los casos seré corrida , desbastada y sin bordes vivos. Recibiran al salir de
fabrica como minimo dos manos de pintura anticorrosiva.

La Inspeccion de la Obra podra rechazar aquellos elementos que no cumplan con las
condiciones requeridas y que presenten aplastamientos y defectos en las soldaduras y roscas.

Se han previsto para éstos items dos etapas de pago. En la primera etapa se abonara el 70%
del importe cotizado para cada uno de ellos al aprobarse la provision y montaje de los elementos
comprendidos en el item. En la segunda se abonara el 30% restante al concluirse y aprobarse su

funcionamiento.

11.12- Instalacion eléctrica
Suministro de energia eléctrica:

Corresponde a la ejecucion de la instalacion para la conexion de fuerza motriz al predio.

Deberd cumplir con todos los requisitos exigidos por la Empresa SECHEEP prestadora del
servicio de suministro de energia eléctrica en la localidad de Resistencia (ch117).

Estaran a cargo del Contratista todos los materiales y elementos de medicion exigidos, asi
como los derechos de aprobacidn y autorizacion que sean requeridos. La gestion se realizara en
nombre de la Inspeccion de las obras, que otorgard a la Empresa Contratista la correspondiente

autorizacion.
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Bajada de energia exterior:

Consistira en la provision del medidor de energia, caja para medidor trifasico, cafierias y
accesorios para acometida aérea y para salida a tablero general, fusibles y demas elementos que
fueran necesarios para la ejecucion completa de la bajada de energia exterior.

Se alojaran en el pilar de mamposteria sobre la linea municipal.

La medicion se hard en forma global y la certificacion sera por el total del item al precio

contratado una vez concluidos los trabajos sefialados.

Tablero general de comando, alimentacion:

Entre el pilar de entrada y la casilla de comando de la Estacién de Bombeo la conduccion de
electricidad se realizard mediante un conductor subterraneo, e ird instalado de acuerdo al diagrama
del plano de Instalaciones Electromecanicas.

Respondera a las exigencias dadas por las normas vigentes Provinciales y las normas IRAM,
incluyendo todos los accesorios y elementos requeridos para funcionamiento permanente y con la
seguridad que exigen las normas respectivas.

Debera contar con una proteccion IP 55, segiin Norma IRAM N° 2225.

El tablero general de comando se armara tomando como base el diagrama unifilar y los
dispositivos de seguridad y automatizacion indicados en el plano correspondiente.

Se deberé tener presente que en todos los casos poseeran los circuitos y dispositivos de
proteccion y accionamiento que recomiende el fabricante de los equipos a instalar.

Ademas, el Tablero general debera comandar la iluminacion interior y exterior de la Estacion

de Bombeo.

Cableado de alimentacion interna:
Sus secciones responderan a las capacidades requeridas, debiendo responder en lo que a

materiales y calidad se refiere a las especificaciones y normas vigentes.

El tipo de cableado a utilizar sera el que corresponda para la ubicacion definitiva de los
conductores, intemperie, exterior y bajo cubierta, debiendo la Contratista proponer a la Inspeccion el
sistema o0 medios a utilizar para su montaje. En todos los casos se tendran en cuenta las normas
IRAM para los materiales y las de higiene y seguridad industrial vigentes para el montaje y futura

operacion.
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Iluminacion interior, exterior:

Se realizara respetando la disposicion y caracteristica de artefactos indicadas en el Plano de
Instalaciones Electromecanicas.

Todos los elementos de la instalacion (llaves interruptoras, tomas de corriente, artefactos
luminicos, etc.) seran de primera calidad y poseeran sello de calidad segin normas IRAM.

Con la debida anticipacion La Empresa pondra a consideracion de la Inspeccion una muestra

de los elementos que propone instalar.

Reguladores de nivel.

Se instalardn en el pozo cuatro reguladores de nivel tipo ENH-10 con cubierta de
polipropileno, cable de PVC e interruptor a mercurio, de comprobada eficiencia y durabilidad.
Incluiran el cableado necesario y los transformadores de intensidad requeridos por las
especificaciones del fabricante. Comandaran el arranque y parada de la electrobomba, en

coincidencia con los niveles max. y min.

Puesta a tierra:

El Contratista proveera los materiales y la mano de obra necesarios para ejecutar la puesta a
tierra de las instalaciones electromecanicas y del tablero general, la que debe asegurar en conjunto
una resistencia maxima de 100hms.

Se realizara por medio de jabalinas de cobre estafiado y cafios de H°G® de 3/4” de didmetro,
insertadas en perforaciones al efecto y hasta la capa de humedad permanente, no debiendo ser de
longitudes menores a los 3,00 metros. La malla se ejecutara con cable de cobre desnudo y vinculara a
toda la instalacion a proteger.

La perforacion ird encamisada en todo su desarrollo, llevando a nivel de terreno una caja de
inspeccién y empalme.

Todos los materiales a emplear seran normalizados y aprobados.

La ubicacion de la perforacion seré definida con la Inspeccion de la Obra.

Medicion y forma de pago
Se han previsto dos etapas de pago. En la primera etapa se abonar el 70% del importe

cotizado para el item al aprobarse la provision y montaje de los elementos comprendidos. En la
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segunda se abonara el 30% restante al concluirse con las pruebas de funcionamiento.

11.13- Equipos de bombeo
Se instalardn en camara himeda dos electrobombas sumergibles, de eje vertical, de aspiracion

axial e impulsion radial (flujo mixto), de rotor abierto para Liquido Cloacal.

Con anticipacion suficiente, la Empresa Contratista pondra a consideracion de la Inspeccién
la curva de rendimiento del equipo que propone instalar.

Al respecto se especifica que no deberan adoptarse las curvas de rendimiento extremas; se
seleccionara especialmente aquel equipo que satisfaga los requerimientos del proyecto mediante la
adopcidn de una curva de rendimiento intermedia.

Debera conformar un sélo cuerpo el motor con el impulsor, y debera permitir su
funcionamiento en forma sumergida.

El impulsor debera poseer resistencia al desgaste por abrasion, y el eje de la bomba sera de
acero inoxidable, de calidad no inferior a lo establecido en la Norma SAE 1045.

El acoplamiento motor-bomba sera rigido, debiendo todas las piezas rotantes estar estatica y
dindmicamente equilibradas.

El sistema de cojinetes sera a bolillas y poseera anillos de estanqueidad mediante aros de goma
de facil recambio y elevada efectividad.

El motor sera trifasico, 50 Hz., totalmente estanco, estator tipo F 6 similar, bobinado para una
potencia maxima del 200% de la de trabajo, para trabajo continuo.

Cuerpo de bomba hierro fundido, con base para apoyo en fondo de cAmara. Estator en bafio
de aceite.

Impulsor deberé permitir un pasaje de sélidos = 87 x 100 mm.

El acople con la cafieria de impulsion sera mediante un mecanismo de acople accionado
desde la parte superior del pozo, contando con guias de desplazamiento. Este mecanismo sera
provisto por el fabricante de la electrobomba, o en su defecto por el que sea recomendado (por el
fabricante).

Todo el montaje incluira y respetara lo indicado en los planos, en cuanto a ubicacion,

separacion, orientacion y accesorios de extraccion y montaje.

Instalacion:

Cuando se proceda a hormigonar la losa de fondo, se replanteara la posicion del equipo y se
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colocard una armadura adicional que se utilizaran posteriormente para la colocacion de los bulones
de la base de apoyo.
Los bulones seran de acero inoxidable de acuerdo con los diametros aconsejados por el
fabricante, y se posicionaran de tal manera que permitan realizar con facilidad las tareas de montaje.
El contratista garantizard por el término de un (1) afio el equipo electrobomba instalado,
contado a partir de la fecha de firma del Acta de Recepcidn definitiva de la Obra, debiendo proceder
a su reparacion y/o recambio en un plazo no mayor de 5 (cinco) dias habiles y a su exclusivo cargo.
Se medira por numero de equipo instalado y se certificara el 50% del precio unitario de

contrato a la recepcidn del equipo y el resto una vez comprobado su correcto funcionamiento.

Ensayos — Rechazos del equipo electrobomba:
Cada equipo electrobomba se ensayara para verificar los rendimientos indicados en la planilla
de propuesta durante el tiempo y las condiciones que se detallan:

a) Una hora de funcionamiento en vacio (con vélvulas e impulsién cerrada).
b) Una hora de funcionamiento a media carga.

C) Una hora de funcionamiento a tres cuartos de carga.

d) Dos horas de funcionamiento a plena carga.

e) Una hora de funcionamiento a 25 % de sobrecarga.

A los valores obtenidos se le adicionaran las tolerancias que a continuacion se establecen, a fin

de determinar el rechazo del equipo si asi correspondiere.

e Tolerancia de fabricacidén: en razén de los procesos intrinsecos de fabricacién, se admitird

una tolerancia de mas o menos cuatro por ciento (+ 4 %) para los valores de caudal.

eErrores de medida: teniendo en cuenta la exactitud de los instrumentos con que se deberan

efectuar las mediciones, se establecen los siguientes valores:
Caudal = £ 2 %.

Presion manomeétrica total (H) =+ 1,5 %.

Potencia eléctrica (W) = £ 0,5 %.
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e Entorno de garantia para los puntos Q - H : los valores de caudal y presién manométrica

total medidos (Q y Hm) correspondientes a cada punto garantizado deben estar
comprendidos dentro del rectangulo delimitado por los valores de Q - H obtenidos de las
siguientes expresiones:

Q=Qg.(1+xTg)=Qg.(1+0,060)
H=Hg.(1+£Th)=Hg. (1+0,015), donde:

Qg = Caudal garantizado.
Hg = Presion manométrica total garantizada.

Cuando en los ensayos se comprobara un rendimiento al que sumandole la tolerancia
admitida, resultare inferior en mas del 3 % (tres por ciento) al de la oferta, para cualquiera de los
estados de carga garantizados, el grupo electrobomba sera rechazado. ElI Contratista debera
efectuar el cambio del equipo a las modificaciones necesarias, a su exclusivo cargo, a los efectos de

corregir la anomalia.
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111.- CANERIA DE IMPUL SION

I11.1 — Excavacién, relleno, compactacion y retiro del material sobrante

La ejecucion de este tem se ajustara a lo especificado para el item 1.1

111.2 — Excavacion con tuneladora guiada

La excavacion sin apertura de zanja se aplicara en la interseccion entre la Ruta Nacional N° 11
y la Av. 25 de Mayo. De esta manera se evitara dafar el paquete estructural del pavimento, e
interrumpir el transito de manera prolongada.

La longitud minima para dicho trabajo es de 93m.

111.3 — Cafieria PVC clase 6, de 160mm
Poseera uniones mediante aros de goma y el material y espesor de paredes respondera las
NORMAS IRAM N° 13351 y 113048, en particular y de las aprobadas por la ex - OSN. Lo
expresado se hace extensivo a las piezas especiales necesarias para realizar la obra; las condiciones
se mantendran en todo tiempo y hasta la finalizacion de la obra. Se requerira Inspeccion en fabrica
segun tipo de material, o cuando asi lo crea conveniente la Inspeccion de las Obras. En todo
momento se exigira el sello identificatorio correspondiente con el remito de fabrica respectivo.
Se prestara especial cuidado en respetar las pendientes indicadas en el plano que contiene la

altimetria.

Tapada:
La tapada sera como minimo de 1,00m con cama de arena de 0,10m de espesor, y se respetara

el procedimiento indicado para el item 1.3

Prueba Hidréaulica:

Cuando se haya completado la tarea de instalacion de las cafierias hasta completar la
TAPADA HASTA los 0,15m, con juntas descubiertas, se estara en condiciones de efectuar la
PRUEBA HIDRAULICA del tramo correspondiente conformado, preferentemente entre dos bocas
de acceso consecutivas.

Consistira en cargar la cafieria lentamente desde el lugar mas bajo hacia el més alto, una vez
llenada la misma se colocara el tapdn en un extremo y se someterd a presion desde el otro, hasta
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alcanzar un presion de 1,5 veces la correspondiente a la clase del cafio indicada en los planos.

Si la misma se mantiene durante 1/2 hora sin el agregado de presion, la prueba se dara por
aprobada por parte de la Inspeccion, observandose en todo momento el comportamiento de la
cafieria. Para el caso de no cumplirse la exigencia anterior se procedera a revisar las juntas y los
tramos de cafieria hasta detectar la pérdida, ocurrido ello se reparara mediante el cambio de cafio,
recomposicion de junta, etc., realizandose de inmediato una nueva prueba y control ocular de
pérdidas, hasta lograr el cumplimiento de la exigencia de 1/2 hora con presién de 1,5 la clase del
cafio.

Seguidamente, y sin descargar la cafieria, se procedera al relleno de la zanja en toda su
extension y hasta completar la mitad de la profundidad, compactando a mano y en todo el tramo en
prueba

Si al cabo de 0,5 hs. de terminada esta operacion no se observa variacion en la presion de
prueba, se dara por aprobada la prueba hidraulica y se autorizara el relleno total de la zanja.

Las tareas seran realizadas con personal especializado y con material y elementos adecuados

y de probada utilidad.

Medicion y forma de pago

Se pagara al precio unitario de contrato por metro de cafieria aprobado.

111.4 — Bocas de registro herméticas
La ejecucion de este item se ajustara a lo especificado para el item 1.5, con la diferencia de

que todas las tapas seran de F°F° pesada, discriminando ademas entre normales y curvas.

I11.5 — Rotura y refaccién de veredas

La ejecucion de este item se ajustara a lo especificado para el item 1.7.
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8.2-DOCUMENTO DE LICITACION PARA LA CONTRATACION DE
OBRAS

Procedimientos de Licitacion

Seccion I. Instrucciones a los Oferentes

Seccion |l. Datos de la Licitacion

Seccion I11. Criterios de evaluacion y calificacion
Seccion IV. Formularios de Licitacion

Seccion V. Condiciones especiales (CE)
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PARTE 1-PROCEDIMIENTOS DE LICITACION

Seccion 1. Instrucciones a los Oferentes
A. Generalidades
1. Alcance de la Licitacion
1.1. El Contratante indicado en los Datos de la Licitacion (DDL), segun la
definicion que consta en las “Condiciones Generales del Contrato” (CGC) e
identificado en la Seccion II, “Datos de la Licitacion” (DDL) invita a presentar Ofertas
para la Contratacion de las Obras que se especifican en la Seccion VI. Requisitos de las
Obras.
1.2. Paratodos los efectos de estos Documentos de Licitacion:
(a) el término “por escrito” significa comunicado en forma escrita con prueba de
recibido; y
(b) la palabra “dia” significa dia calendario.

B. Contenido de los Documentos de Licitacion
2. Lapresentacion de una propuesta implica que el Oferente ha visitado y
examinado el Emplazamiento de la Obra y sus alrededores y que ha obtenido por si mismo,
bajo su propia responsabilidad y bajo su propio riesgo, todos los datos necesarios sobre la
configuracion y naturaleza del terreno, asi como toda otra informacion que pudiera ser
necesaria para preparar la oferta y suscribir un Contrato para la construccion de la Obra. Los
costos que ello demande estaran también a cargo del Oferente.

Con anterioridad a formular su oferta, el oferente, a su exclusivo cargo, debera
inspeccionar, evaluar y/o estudiar y realizar verificaciones de estructuras de geotécnica del
terreno en que se implantara la misma, incluyendo el suelo y el subsuelo, posicion y
fluctuacion de la napa freética y subterranea si fuera necesario, obstaculos sobre nivel y
subterraneos, estabilidad de taludes, etc. debiendo tomar conocimiento de las informaciones
necesarias para la correcta ejecucion de la obra, de las condiciones climaticas zonales tales
como lluvias, vientos, régimen de los cauces naturales y artificiales, tipo de suelo y todos
los datos que puedan influir en los trabajos, en su costo, en su ritmo y/o en su duracion.

No se admitira, en consecuencia, reclamo posterior de ninguna naturaleza, basado
en falta absoluta o parcial de informaciones, ni aducir a su favor la carencia de datos en el
proyecto y/o documentacion de la obra."

El oferente debe presentar una declaracién jurada como constancia de haber
efectuado la visita al emplazamiento de las obras.

C. Preparacién de las Ofertas
3. Costo de participacion en la Licitacion
3.1. El Oferente financiara todos los costos relacionados con la preparacién
y presentacion de su Oferta, y el Contratante no estara sujeto ni seré responsable en
caso alguno por dichos costos, independientemente del resultado del proceso de
Licitacion.

4. Documentos que conforman la Oferta
4.1. Laoferta que presente el Oferente deberd comprender los siguientes
elementos agrupados en dos partes.
Toda la informacion consignada tendra caracter de Declaracion Jurada.
Parte N° 1 - Presentacion debera contener los documentos que se detallan
seguidamente:
a) Carta de Oferta de acuerdo al Formulario de la Seccion IV.
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b) Datos del Oferente, conforme al Formulario de la Seccion 1V, debidamente
certificados por Escribano Plblica y en caso que corresponda debidamente legalizado.

c) Certificado de Capacidad de Contratacion anual disponible segtin los montos
establecidos en DATOS DE LA LICITACION (DDL).Emitido por Registro Nacional
o Provincial.

d) Garantia de mantenimiento de la Oferta por el UNO (1) por ciento del
Presupuesto Oficial, en un todo de acuerdo a lo establecido en el presente Pliego.

e) Planillas de antecedentes del Oferente, de acuerdo a los Formularios AT 1y
AT 2 de la Seccion IV.

) Balance general y estado de resultados, certificados por el Consejo
Profesional de Ciencias Econdémicas, correspondientes a los tres ultimos ejercicios.

g) Certificacion de los Comitentes con respecto a la ejecucién de las obras.

h) El Pliego Licitatorio y todas las enmiendas o aclaraciones emitidas por el
Contratante durante el Ilamado a Licitacion; firmado y sellado en todas sus hojas por el
Oferente y su Representante, en prueba de que es de pleno conocimiento del Oferente.
Dichas firmas deberan estar certificadas ante Escribano Publico, en un sélo acto, y a
continuacion de la altima foja de la documentacidn, y legalizado por el Colegio de
Escribanos respectivo.

i) Contrato social de la firma Oferente y documentacion que acredite que los
firmantes de la presentacion se encuentran debidamente habilitados para la firma de la
oferta, certificado por Escribano Publico, y legalizado en el caso que asi corresponda.
Las empresas extranjeras deberan presentar el equivalente al contrato social y estatutos
debidamente traducidos al espafiol y legalizados por el consulado del pais de origen o
apostilla.

j) Declaracion de aceptacion para cualquier cuestion judicial y/o extrajudicial
gue se suscite entre las partes, de la jurisdiccion de los Tribunales Ordinarios de la
ciudad de Resistencia.

k) Declaracion del domicilio legal en la Ciudad de Resistencia.

I) Comprobantes de Inscripcién en la Administracién Federal de Ingresos
Plblicos y de pago del Impuesto al Valor Agregado y Aportes Nacionales del dltimo
ejercicio, en fotocopias autenticadas.

m) Documentacién requerida en el presente pliego, en caso de conformar una
Unidn Transitoria de Empresas (UTE): La certificacién del cumplimiento por cada uno
de los miembros de la UTE de los requisitos estipulados en el Documento de Licitacion
para los Licitantes individuales a los que se refiere el Pliego, sin perjuicio del uso de
las facultades de integracion y o complementacion que el mismo pliego establece a
favor de los miembros de un consorcio oferente.

Detalle de la forma en que la UTE Oferente cumple, en su conjunto, con los
requisitos técnicos.

Demas requisitos sefialados en la Clausula 2 de las INFORMACION A LOS
OFERENTES (IAO).

n) Constancia de Inscripcion en la ANSES

0) Designacion del Representante Técnico con la debida aceptacion de este y
su respectiva constancia de inscripcion en el Consejo Profesional de Ingenieria de su
jurisdiccion. Para las empresas extranjeras la inscripcion en el Consejo se podra
presentar hasta cinco dias antes de la firma del contrato.

p) Propuesta técnica, segun lo indicado en el punto 2.4 de la Seccion 1V,
conteniendo: metodologia detallada para la ejecucion de cada item o tarea a realizar,

Autores: ALVARENGA, Emanuel - RUIZ DIAZ, Damian Pagina 168



UNNE 2019

Facultad de Ingenieria
Trabajo Final

memoria descriptiva, memoria de equipos a utilizar, Plan de Trabajos y curva de
inversiones porcentual. EI Plan de Trabajos sera desarrollado por item, pudiendo
agregarse para su mejor comprension, si se estima necesario, un plan por sectores de
obra. El Plan de Trabajo serd acompafiado por la correspondiente curva de inversiones
porcentuales, sin valorizar. Queda aclarado que si la propuesta técnica no resulta
adecuada a los plazos y condiciones establecidos en la documentacion licitatoria, el
Contratante podra rechazar la oferta sin mas tramite.

q) Obras adjudicadas y/o contratadas en ejecucion de acuerdo a los
Formularios AT 3y AT 4 de la Seccion IV.

r) Némina del personal técnico y de conduccion afectado a la Obra, con los
antecedentes correspondientes, segun los Formularios PER 1; PER 2 y Carta
Compromiso incluidos en el punto 2.5 de la Seccion 1V.

s) Planillas de datos garantizados de los materiales, equipos a proveer y todo
requisito solicitado de acuerdo a lo indicado en la Seccion VI Pliego de
Especificaciones Técnicas. Deberan volcar los datos, presentando en forma completas
las planillas que figuran en dicho pliego.

t) Certificado Fiscal para Contratar emitido por la Administracion Federal de
Ingresos Publicos, vigente a la fecha de la licitacion.

u) Constancia de inscripcién en la Administracién Tributaria de la Provincia
del Chaco y cumplimiento fiscal.

Para el caso de oferentes extranjeros se admitira que:

- Los documentos indicados en los acapites ¢), 1), n), t) se presenten hasta cinco
(5) dias antes de la firma del Contrato.

- Lo solicitado en el acapite f) debera ser certificado por la autoridad
competente en el Pais de origen del oferente.

Parte N° 2- Propuesta Econémica debera contener los documentos, que se
detallan a continuacién debidamente firmados en todas sus hojas:

a) Planilla de Presupuesto de Oferta desagregado por item, indicando
volimenes y/o cantidades respectivas y precios unitarios y totales, de conformidad al
Formulario Seccion 1V.

b) Planillas de analisis de precios de todos los item cotizados, desagregados en
todos sus componentes, incluidas cargas sociales y tributarias de conformidad a los
Formularios (Analisis de Precios; Planillas de costos de mano de obra; Planilla de
costos de equipos afectados a la obra; Calculo del coeficiente resumen) de la Seccion
(\VA

c) Plan de Trabajos e inversiones por Camino Critico, segun lo indicado en el
punto 2.4 de la Seccién IV.

d) Oferta Alternativa (no se permitiran ofertas alternativas)

La Oferta Alternativa, se podra desarrollar solamente sobre los aspectos
explicitados en la Seccion VI

Debiendo presentar ademas de lo requerido para la oferta basica, como minimo,
lo siguiente:
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= Carta de la oferta econdmica alternativa firmada.

= Presupuesto de Oferta de cotizacién alternativa.

= Plan de Trabajos e Inversiones alternativo por Camino Critico, segln lo
indicado en el punto 2.4 de la Seccion IV.

= Memoria descriptiva, Planos y Especificaciones técnicas de la
alternativa, Datos Garantizados (desarrollados al mismo nivel de detalle que los
planos y especificaciones de la basica, que figuran en el legajo licitatorio)
cumpliendo ademas lo indicado en la Seccion IV.

= Toda otra documentacién que se considere necesaria para mostrar el
alcance, caracter y calidad de la alternativa.
e) Soporte magnético (CD) en formato Excel de toda la documentacion.

Toda la documentacion cuya presentacidn deba estar certificada por Escribano
Publico, debera estar acompafiada de la respectiva legalizacién, en caso que dicho
Profesional sea de una jurisdiccion diferente a la Ciudad de Resistencia.

4.2.  Ademas de los requisitos sefialados en la Clausula 4.1 de las 1AOQ, las
ofertas presentadas por Uniones Transitorias de Empresas (UTES), en los términos de
lo dispuesto por el capitulo 111, Seccion Il de la Ley de Sociedades (N° 19.550),
deberén presentar el Convenio de Constitucion, -o el Compromiso de Constitucion, si
aun no estuviesen legalmente constituidas-, debiendo acreditar las firmas obrantes en el
mismo mediante certificacién de Escribano Publico. Deberé indicarse en ellos,
ineludiblemente, la responsabilidad solidaria y mancomunada de cada uno de los
integrantes del consorcio frente al contratante. La firma que represente a la UTE ante el
contratante debera ser la firma que tenga el mayor porcentaje de participacién en la
misma. El representante de la UTE debe tener una participacion minima del 40% vy el
resto de los integrantes una participacion minima del 25%.

5. Garantia de mantenimiento de la Oferta
5.1.  El Oferente debera asegurar el mantenimiento de su Oferta mediante la
constitucién de garantia a favor del Contratante, cuyo monto sera en pesos y
constituida por el uno por ciento (1%) del monto del presupuesto oficial de la obra que
se licita.

D. Presentacion y apertura de las Ofertas
6. Procedimiento para sellar y marcar las Ofertas
6.1. Los Oferentes deberan entregar Ofertas el original y cada copia de la
Oferta, inclusive Ofertas alternativas si fueran permitidas en virtud de la Clausula
4.1.insciso “d”, de las TAO, en sobres separados, cerrados en forma inviolable y
debidamente identificados como “ORIGINAL” y “COPIA”. Los sobres que contienen
el original y las copias seran incluidos a su vez en un solo sobre.
6.2.  Los sobres interiores y el sobre exterior deberén:
(@) llevar el nombre y la direccion del Oferente;

(b) estar dirigidos al Contratante y llevar la direccion que se indica en la
Clausula 6.3 de las 1AO;

(c) incluir una advertencia para no abrir antes de la hora y fecha de la apertura
de la Oferta. Si los sobres no estan sellados e identificados como se requiere, el

Autores: ALVARENGA, Emanuel - RUIZ DIAZ, Damian Pagina 170



UNNE 2019

Facultad de Ingenieria
Trabajo Final

Contratante no se responsabilizara en caso de que la Oferta se extravie o sea abierta
prematuramente.

6.3. El Contratante debera recibir las Ofertas en la direccién y, a mas tardar,
a la hora y fecha que se indican en los DDL. Los Oferentes tendran la opcion de
presentar sus Ofertas electronicamente, cuando asi se indique en los DDL. Los
Oferentes que presenten sus Ofertas electronicamente seguiran los procedimientos
indicados en los DDL para la presentacion de dichas Ofertas.

6.4. El Contratante llevara a cabo el Acto de Apertura de las Ofertas, en
publico en la direccion, fecha y hora que se sefialen en los DDL. El procedimiento
para la apertura de Ofertas que se hayan presentado electrénicamente en caso de que se
permita usar dicho sistema de conformidad con la clausula 6.3 estara indicado en los
DDL.

6.5. Todos los sobres se abrirdn de uno en uno, leyendo en voz alta: el
nombre del Oferente y si contiene modificaciones; los precios de la Oferta, incluyendo
cualquier descuento u Ofertas alternativas; la existencia de la Garantia de
Mantenimiento de la Oferta de requerirse; y cualquier otro detalle que el Contratante
considere pertinente. Solamente los descuentos y Ofertas alternativas leidas en voz alta
se consideraran en la evaluacion. La carta de la Oferta y el formulario de Presupuesto
de Oferta no deberan ir marcadas con las iniciales de los representantes del Contratante
que asistan a la apertura de Ofertas. Ninguna Oferta sera rechazada durante el Acto de
Apertura, excepto las Ofertas tardias. No se considerara ninguna Oferta que llegue con
posterioridad a la hora y fecha limite para la presentacion de las Ofertas, de
conformidad con la Clausula 17 de las IAO. Toda Oferta que reciba el Contratante
después del plazo limite para la presentacion de las Ofertas sera considerada tardia, y
serd rechazada y devuelta al Oferente remitente sin abrir.

E. Evaluacion y comparacion de las Ofertas
7. Confidencialidad
7.1. No se divulgara a los Oferentes ni a ninguna persona que no esté
oficialmente involucrada con el proceso de la Licitacion, informacion relacionada con
la evaluacion de las Ofertas, ni sobre la recomendacién de adjudicacion del contrato
hasta que se haya publicado la adjudicacion del Contrato.

8. Derecho del Contratante de aceptar cualquier Oferta y de rechazar algunas
Ofertas o todas ellas: El Contratante se reserva el derecho de aceptar o rechazar cualquier
Oferta, de anular el proceso de Licitacion y de rechazar todas las Ofertas en cualquier
momento antes de la adjudicacidn del Contrato, sin que por ello adquiera responsabilidad
alguna ante los Oferentes. En caso de anular el proceso, el Contratante devolvera con
prontitud a todos los Oferentes las Ofertas y las Garantias de Oferta que hubiera recibido.

9. Cuando la Oferta se ajuste sustancialmente a los Documentos de Licitacidn, el
Contratante podra solicitar al Oferente que presente, dentro de un plazo razonable, la
informacion o documentacion necesaria para rectificar inconformidades no significativas en
la Oferta, relacionadas con requisitos referentes a la documentacion. La solicitud de
informacion o documentacion relativa a dichas inconformidades no podra estar relacionada
de ninguna manera con el precio de la Oferta. Si el Oferente no cumple la solicitud, podra
rechazarse su Oferta.

F. Adjudicacion del contrato
10. Criterios de adjudicacion
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10.1. EIl Contratante adjudicara el contrato al Oferente cuya Oferta haya sido
evaluada como la mas baja de conformidad a la Seccion Il y cumpla sustancialmente
con los requisitos de los Documentos de Licitacion, siempre y cuando el Contratante
determine que el Oferente esta calificado para ejecutar el contrato satisfactoriamente.

11. Notificacion de la adjudicacion

11.1. Efectuada la evaluacién de las Ofertas por la Comision designada al
efecto por el Contratante, éste notificara formalmente los resultados de la Licitacion a
todos los Oferentes consignando la siguiente informacion: (i) nombre de cada uno de
los Oferentes que present6 una Oferta; (ii) precios de las Ofertas conforme se leyeron
en voz alta en la Apertura de las Ofertas; (iii) nombre y precios evaluados de cada
Oferta considerada; (iv) nombre de los Oferentes cuyas Ofertas fueron rechazadas, y la
razon para los rechazos; y (v) nombre del Oferente ganador y el precio que ofrecio.
Asimismo, el Contratante les indicara en dicha notificacion un plazo de 5 (cinco) dias
habiles dentro del cual pondra en su sede a disposicion de los Oferentes la
documentacioén y dictamen de la Comision Evaluadora de las Ofertas a los efectos de
gue pudieran interponer impugnaciones durante el mismo, exclusivamente. Vencido el
plazo mencionado sin que se hubiesen presentado impugnaciones, o resueltas las que
se hubieren presentado contra el acto de pre-adjudicacion, el Contratante dictara el acto
administrativo de adjudicacion de la obra. Antes de la expiracion del periodo de
validez de las Ofertas, el Contratante notificara por escrito al Oferente seleccionado
gue su Oferta ha sido aceptada. En la carta de notificacion (denominada en lo sucesivo
“la carta de aceptacion”) se especificard el monto que el Contratante pagara al
contratista por la ejecucion y la terminacion de las obras (denominado en lo sucesivo
“el precio contractual”), asi como los siguientes requisitos necesarios para la
suscripcion del contrato:

a) Garantia de Cumplimiento de conformidad con las condiciones del contrato,
utilizando para ello el formulario de Garantia de Cumplimiento, Apéndice a las
condiciones especiales — Formularios de contrato u otro formulario aceptable para el
Contratante.

b) Certificado de Adjudicacidn expedido por el Registro Nacional o Provincial
de Constructores de Obras Publicas.

c¢) Documentacion que acredite que los firmantes del Contrato respectivo, se
encuentren debidamente habilitados.

d) Para el caso de Consorcio de Empresas o UTE, el Contrato respectivo,
debidamente inscripto en la Inspeccion General de Justicia, o Registro Publico de
Comercio.

e) Certificado Fiscal para Contratar emitido por la Administracion Federal de
Ingresos Publicos.

) Datos garantizados perfeccionados conforme al detalle exigido en el Pliego
de Especificaciones Técnicas Particulares.

Junto con la notificacion de pre-adjudicacién se comunicara al Oferente
seleccionado las observaciones a la propuesta de plan de trabajos y cronograma de
inversiones a fin de que adectie ambos para la firma del contrato. Bajo ninguna
circunstancia se procedera a la firma del contrato entre las Partes si el Plan de Trabajos
y de Inversiones con las adecuaciones que correspondan fueran debidamente aprobados
por el Contratante. De no mediar acuerdo entre las Partes sobre la adecuacién del Plan o
si el Oferente seleccionado incumpliera los plazos establecidos para la presentacion del
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Plan de Trabajos e Inversiones readecuado, el Contratante podra dejar sin efectos la pre-
adjudicacion a su favor sin mas tramites y sin consecuencias

12. Firma del contrato

12.1. El Contratante otorgara un plazo de 28 (veintiocho) dias al
Adjudicatario para presentar la documentacion enumerada en la Clausula 11.1 de las
IAQ. Vencido éste, el Contratante podra dejar sin efecto el acto administrativo de
adjudicacion y proceder a adjudicar al Oferente que sigue en orden de mérito.

12.2. Vencido el plazo establecido en el presente Articulo, y habiendo el
Adjudicatario presentado la documentacion solicitada, el Contratante lo citara para la
firma del Contrato.

13. Garantia de Ejecucion

13.1. Enel plazo establecido en la Clausula 11.1 de las 1AO, el Oferente
seleccionado debera presentar la Garantia de Cumplimiento de conformidad con las
condiciones del contrato, Apéndice a las condiciones especiales — Formularios de
contrato u otro formulario aceptable para el Contratante. Si el Oferente seleccionado
suministra una fianza como Garantia de Cumplimiento, dicha fianza deberd haber sido
emitida por una compafiia afianzadora o una aseguradora que el Oferente ganador haya
determinado que es aceptable para el Contratante.

13.2. El incumplimiento por parte del Oferente seleccionado de sus
obligaciones de presentar la Garantia de Cumplimiento antes mencionada o de firmar
el contrato, constituird causa suficiente para la anulacion de la adjudicacion y para
hacer efectiva la Garantia de la Oferta. En este caso, el Contratante podra adjudicar el
contrato al Oferente cuya Oferta sea evaluada como la siguiente mas baja que se ajusta
sustancialmente a las condiciones de la Licitacion y que el Contratante considere
calificado para ejecutar satisfactoriamente el contrato.

Seccidn I1. Datos de la Licitacion

A. Introduccidén
IAO 1.1

Nombre del Contratante o Comitente: “SERVICIO DE AGUA Y MANTENIMIENTO
EMPRESA DEL ESTADO PROVINCIAL”

Calle/Avenida: Av. 9 de Julio N°788.-
Piso/NUmero:

Ciudad: Resistencia

Cadigo postal: 3500

Pais: Argentina

Teléfono:

Facsimil:

Direccion electronica:
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Nombre de la Licitacion Pablica Nacional: Anteproyecto de Red de Liquidos cloacales
y Nivelacion Topogréfica, en Chacras 120 y 40 — Resistencia, Fontana —Chaco.-

Ndmero de llamado a Licitacion Publica Nacional: 01/20
Presupuesto Oficial: $ 81.740.318,00.-

Plazo de Ejecucion: 12 (doce) meses corridos.

Garantia de Mantenimiento de Oferta; $ 817.403,00.-
Capacidad de Contratacion: $ 81.740.318,00.-

Sistema de Contratacion: Ajuste Alzado.

Los trabajos motivo de la presente Licitacion se contrataran por Ajuste Alzado (art.5
Ley 13064).

En atencion al sistema de contratacion que rige la obra ("ajuste alzado™), se entendera
gue el precio global de la oferta incluye en ese monto cualquier trabajo, material o servicio que,
sin tener item o partida expresa en el presupuesto oficial o en el presupuesto de la oferta, sea
necesario e imprescindible ejecutar para que la obra quede totalmente terminada y funcione de
acuerdo a su fin, con los rendimientos garantizados por el Oferente.

Los detalles de cantidades y precios unitarios que se requieran tendran como exclusivo
objeto: i) ordenar la certificacion y pago de los trabajos a medida que se vayan ejecutando; ii)
aplicar, cuando corresponda, la redeterminacion de los precios del contrato conforme al Decreto
del Poder Ejecutivo Nacional N°691/2016, y iii) servir de referencia para las modificaciones
contractuales gque eventualmente se realicen como consecuencia de cambios en el proyecto.

D. Presentacion y apertura de las Ofertas
IAO 6.4

Direccion del Contratante para fines de presentacién de las Ofertas Unicamente:

Las propuestas seran recibidas en la sede del Contratante: SERVICIO DE AGUA'Y
MANTENIMIENTO EMPRESA DEL ESTADO PROVINCIAL - Av. 9 de Julio N°788 -
Resistencia - Chaco

Hasta la Fecha: 17 de MARZO de 2020.
Hasta la Hora: 8,00 hs.

Los Oferentes no tendran la opcion de presentar sus Ofertas de manera electrénica.

IAO 6.4

Lugar donde se realizara la apertura de las Ofertas: SERVICIO DE AGUA Y
MANTENIMIENTO EMPRESA DEL ESTADO PROVINCIAL - Av. 9 de Julio N°788 -
Resistencia - Chaco

Localidad: Resistencia — Provincia del Chaco
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Fecha: 17 de Marzo de 2020.
Hora: 9,00 hs.

E. Evaluacion y comparacion de Ofertas
IAO 9
Se Agrega:

No obstante, se consideran causales de rechazo de la oferta, y como tal no subsanables,
las siguientes circunstancias: la no presentacion de la documentacion sefialada en los datos de la
licitacion 1AO 2.1 acépites a, d, h, i, m, p, s, la falta de firma de la Carta de Oferta, la falta de la
Parte N° 2 y si no cumpliera con los requisitos indicados en los criterios de evaluacién y
calificacion establecidos en la Seccion I11. Asimismo, serd causal de rechazo de la oferta la
presentacion en Concurso Preventivo del Oferente, exceptuandose el supuesto procesal de
Acuerdo de Acreedores. En el caso de que el Oferente concursado integre un consorcio de
empresas, esta condicion sera causal de rechazo de la oferta de la U.T.E., con el eximente
previsto en el parrafo anterior.

Seccion I11. Criterios de evaluacion y calificacion

Esta Seccion contiene todos los criterios que el Contratante debera usar para evaluar las
Ofertas y calificar a los Oferentes. De conformidad con las Clausulas 12.1 y 13.2 de las
Instrucciones a los Oferentes, no se usaran otros factores, métodos ni criterios. EI Oferente
debera proporcionar toda informacién solicitada en los formularios incluidos en la Seccién 1V,
Formularios de Licitacion.

1. Evaluacion

Ademas de los criterios que se sefialan en las Instrucciones a los oferentes Titulo E.
Evaluacion y comparacion de las Ofertas, se evaluara la presentacién documentacion de la
oferta indicada como documentos que conforman la Propuesta Técnica (métodos de trabajo, los
equipos, el personal y el calendario de las obras, etc) y en los Datos de la Licitacion, en las
condiciones, formas y contenido requeridos en el pliego.

Se verificara la existencia de causales de rechazo indicada en los Datos de Licitacion.

Seré adjudicada a la oferta evaluada como la méas baja que se ajuste sustancialmente a
los Documentos de Licitacion y que cumplimenten con los requisitos de calificacion.

2. Calificacion

La calificacién de las propuestas, se realizara tomandose en cuenta los siguientes
criterios generales:

a) Antecedentes demostrativos de la capacidad técnica para ejecutar obras del tipo de la
que se licita y en especial, antecedentes de haber realizado obras similares.

b) Capacidad empresarial del Oferente para asumir el compromiso econémico -
financiero que supone la ejecucion de la obra.
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El sistema de evaluacion sera del Tipo “PASA” o “NO PASA”.

Cada Oferente debera cumplir con todos los requisitos técnicos, econémicos y
financieros establecidos en el presente pliego. En caso de no ser asi, la Comisién Evaluadora
podra solicitar a los oferentes las aclaraciones que estime necesarias, siempre y cuando, estas no
sean consideradas como causales de desestimacion segun lo indicado en el presente pliego.

Las respuestas a las aclaraciones solicitadas, bajo ningln concepto podran modificar de
manera alguna las presentaciones originales de las ofertas.

Analizadas las aclaraciones solicitadas y presentadas en tiempo y forma, la Comision
Evaluadora continuara con la evaluacion de las ofertas, en caso de no cumplir con los requisitos
técnicos, econdmicos y financieros solicitados, se considerara que la oferta presentada por el
proponente, no alcanza con los requisitos previstos, por lo que la misma sera rechazada.

Queda claramente establecido, que la presentacién incompleta de la documentacion, que
en cada caso se solicite, podré ser causal de desestimacion de la propuesta.

Para los montos nombrados en los Antecedentes Técnicos y Empresariales, a los efectos
de su comparacién, se consignara el valor del contrato, convertido en dolares estadounidenses
tipo vendedor, cotizacion del Banco de la Nacién Argentina, a la fecha de suscripcion del
contrato. Se tomara el monto del contrato de obra, afectando por el grado de participacion de la
Empresa en la ejecucion de la misma.

En el caso de Consorcios 0 Unidn Transitoria de Empresas, lo solicitado debera
indicarse por planilla separada por cada una de las empresas participantes.

En el caso de Consorcios 0 UTE, los antecedentes de las empresas miembros del
consorcio, seran sumados para alcanzar los requisitos minimos exigidos, debiendo cada una de
las socias cumplir con al menos el 25% o con el 40% en caso de ser socia principal, de las
pautas minimas exigidas para un oferente individual. Se entiende por socia principal de una
U.T.E., a aguella empresa que posee el mayor porcentaje de participacién en la misma. No
obstante la suma de la UTE debera dar como resultado el valor minimo exigido.

Seccién 1V. Formularios de Licitacion

Indice de formularios

Carta de la Oferta

Datos del Oferente

Presupuesto de Oferta:

Planilla de Presupuesto de Oferta

Planilla de Resumen de Oferta

Planilla de Costos de Mano de Obra

Planilla de Costo de Equipos Afectados a la Obra

Calculo del Coeficiente Resumen

Anélisis de Precios

Formulario Modelo de Informacion para la Evaluacion y Calificacién de la Oferta:
Informacion sobre litigios pendientes en que el Licitante esté involucrado
Desempenio financiero anterior (Antecedentes/Historial de desempefio financiero)
Experiencia

AT 1 Obras Ejecutadas por la Empresa en los Ultimos Diez Afios

Autores: ALVARENGA, Emanuel - RUIZ DIAZ, Damian Pagina 176



UNNE 2019

Facultad de Ingenieria
Trabajo Final

AT 2 Obras Hidréaulicas y/o de Saneamiento Ejecutadas en los Ultimos Diez Afios

AT 3 Obras en Ejecucion por parte de la Empresa

AT 4 Obras de Saneamiento Ejecutadas por parte de la Empresa

Metodologia de Trabajos

Organizacion del Lugar de la Obray Descripcién del Método de Construccion

Plan de Trabajos y Curva de inversiones

Personal

Formulario Per 1: Némina del Personal Técnico y de Conduccion Afectado a la
Obra

Formulario Per 2: Curriculum Vitae del Personal Clave.

Carta Compromiso

Equipos

Formularios EQU

Formulario de Garantia de Mantenimiento de la Oferta

Carta de la Oferta

................... representada por el/los Sefior/es . . ........ ...
..................... abajo firmantes, con domicilio legalenlacalle..................
Ne....... delaCiudad de ......oovvniiiiiiii i, , Republica Argentina,
presenta su propuesta para la Licitacion Publica Internacional / Nacional N° ...../..., - destinada
a contratar la construccion de la obra denominada "'------ mmmmmmmmmm e
------------------------- ” ,declaramos expresamente y garantizamos que:

a) Conocemos plenamente y aceptamos el contenido de la documentacion de la
Licitacion y de la totalidad de las aclaraciones y comunicaciones emitidas.

b) Hemos tomado conocimiento de las caracteristicas climaticas, hidroldgicas, traza,
caracteristicas del terreno de la zona en la que se ejecutaran los trabajos y también hemos
recogido en el sitio las informaciones relativas a las circunstancias locales, de cualquier
naturaleza que pueden influir previsiblemente sobre la ejecucidn de los trabajos y la
determinacion de los precios de la oferta. Ademas hemos tomado conocimiento y considerado
las tasas, contribuciones y canones que deban tributar en la jurisdiccion en la cual se emplazaran
las obras.

¢) No quedando duda alguna de la interpretacion de los documentos de la licitacion y
demas condiciones, proponemos ejecutar las obras y trabajos que en ellos se especifican,
proveer todos los materiales necesarios a incorporar en obra, y los elementos de labor que se
requieran para efectuar los trabajos, inclusive proveer y ejecutar todas las actividades que no
han sido individualizadas para las cotizaciones parciales, necesarias para ejecutar integramente
la obra proyectada de estricto acuerdo con el verdadero objeto y significado de la
documentacién y con la finalidad que deberan cumplir las obras una vez construidas por la suma
08 PSS . . ot e

d) Acompafiamos constancia de la garantia de oferta, consistente en depdsito en
efectivo, fianza bancaria o poliza de seguro ( indicando Banco o Compafiia) .. ..............
PO 1A SUMA A8 PESOS . . v ot ittt e
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e) El plazo de mantenimiento de la presente ofertaespor.........................
........................... (...........)dias.

f) hemos pagado o pagaremos las siguientes comisiones, primas o derechos en relacion
con el proceso de Licitacion o la firma del contrato:

Nombre del receptor
Direccion

Motivo

Monto

(En caso de no haberse efectuado o de no corresponder pago alguno, indique
“ninguna”);

g) Entendemos que ustedes no estan en la obligacion de aceptar la Oferta evaluada
como la mas baja ni cualquier otra Oferta que reciban.

h) Nosotros como oferentes, (y todos sus miembros si se trata de una UTE), incluido
cualquier subcontratista o proveedor para cualquier componente del contrato, no nos
encontramos incursos en ninguno de los actos de fraude y corrupcion enumerados en la Clausula
2 de las Instrucciones a los Oferentes.

i) Nosotros como oferentes (y todos sus miembros si se trata de una UTE), incluido
cualquier subcontratista o proveedor para cualquier componente del contrato, cumplimenta con
los requisitos de nacionalidad, no tenemos ningun conflicto de intereses.

j) Garantizamos la autenticidad y exactitud de todas sus declaraciones y autorizamos al
Organismo Licitante a solicitar las informaciones pertinentes a Organismos Oficiales,
compariias de seguro, bancos, fabricantes de equipos o cualquier otra persona fisica o juridica.

k) Renunciamos a cualquier reclamo o indemnizacién originada en error en la
interpretacion de la documentacion del llamado a Licitacion.

I) Manifestamos con caracter de Declaracién Jurada que al dia de la fecha de la
presentacion de esta propuesta licitatoria no tiene promovido y/o iniciado pedido de Concurso
de Acreedores y/o Quiebra, como asi también el Oferente de referencia no tiene conocimiento
de poseer accién judicial pendiente promovida en su contra por el Estado Nacional y/o los
Estados Provinciales o por cualquier otro Ente Oficial de dichas jurisdicciones, respecto de
contratos derivados de licitaciones publicas o concursos de precios en que haya sido parte.

Lugar y fecha Firma del/los Oferentes
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Datos del Oferente
Denominacién de la firma o del Consorcio de firmas:

Caracterizacién del mandato otorgado a favor del firmante de la propuesta y demas
representantes del proponente:

Notas: Adjuntar copia simple de los instrumentos tenidos en cuenta por el Escribano
interviniente, a los efectos de la presente certificacion. Los datos de la presente declaracion
deberan ser certificados por Escribano Publico y legalizado por el Colegio Notarial.
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AT 1 - OBRAS EJECUTADAS POR LA EMPRESA EN LOS ULTIMOS VEINTE ANOS

IMPORTE (U$S) FECHAS
UBICACIGN DESCRIPCION COMITENTE PARTICIPACION BASICO FINAL INICIO TERMINACION OBSERVACIONES
SICONTRATO REAL

%

Importe Bésico: Corresponde al importe basico de la obra contratada.
Importe Final: Corresponde al importe basico mas ampliaciones que surgieran durante

la ejecucidn de la obra.
Ambos importes deberan ser expresados en ddlares estadounidenses segun tipo de

cambio vendedor, Banco de la Nacion Argentina

AT 2 - OBRAS DE HIDRULICAS Y/O DE SANEAMIENTO EJECUTADAS EN LOS ULTIMOS
VEINTE ANOS.

MPORTE (USS) FECHAS

UBICACION DESCRIPCIGN CARACTERISTICA COMITENTE PARTICIPACION BASICO FINAL INICIO TERMINACION OBSERVACIONES
SICONTRATD REAL

Importe Bésico: Corresponde al importe basico de la obra contratada.
Importe Final: Corresponde al importe basico mas ampliaciones que surgieran durante

la ejecucion de la obra.
Ambos importes deberan ser expresados en ddlares estadounidenses segun tipo de

cambio vendedor, Banco de la Nacion Argentina

AT 3 - OBRAS EN EJECUCION POR PARTE DE LA EMPRESA

MPORTE (USS) FECHAS % AVANCE
, . ) DE 08RA
UBICACION DESCRIPCIEN COMITENTE PARTICPACION BASICO MONTO TERMINACION CBSERVACIONES
CONTRACTUAL CERTIFICADD e
SICONTRATO

Importe Bésico: Corresponde al importe basico de la obra contratada.
Importe Final: Corresponde al importe basico méas ampliaciones que surgieran durante

la ejecucion de la obra.
Ambos importes deberan ser expresados en ddlares estadounidenses segun tipo de

cambio vendedor, Banco de la Nacion Argentina
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AT 4 - OBRAS DE SANEAMIENTO EJECUTADAS POR PARTE DE LA EMPRESA

CONDUCIONES CERRADAS requeridas RECINTOS DE H°A®
en b)1 : t
DERCRIFGON CARACTERISTICAS / Requendos enb) 2 OBSERVACIONES
COMPONENTES / MAGNITUD
AP. DC. Descripcion WVolumen Volumen
recinto Recinto Hormigdn
Km Didmetro Km Didmetro

Importe Bésico: Corresponde al importe basico de la obra contratada.

Importe Final: Corresponde al importe basico mas ampliaciones que surgieran durante
la ejecucion de la obra.

Ambos importes deberan ser expresados en ddlares estadounidenses segun tipo de
cambio vendedor, Banco de la Nacion Argentina

Personal Propuesto

Los Oferentes deber&n suministrar los nombres de miembros del personal debidamente
calificados para cumplir los requisitos que se sefialan en la Seccion 11, La informacion sobre su
experiencia anterior deberd ser suministrada de conformidad con el Formulario para cada
candidato

FORMULARIO PER 1:
NOMINA DEL PERSONAL TECNICO Y DE CONDUCCION AFECTADO A
LA OBRA.
Denominacion de la firma o del Consorcio de firmas:

1.- PERSONAL TECNICO DEL PROPONENTE ASIGNADO A LA OBRA
1.1.- En relacién de dependencia:

_ ) , X Afios de Arfios de
Cargo Nombre Titulo Ano.s de. experiencia experiencia
B en el cargo en el cargo
(general) propuesto propussto en
obras similares
Representante
Técnico

Jefe de Obra

[etc]
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1.2.- Asesores, Consultores y Contratados:
Afios de Afios de
Asesores Nombre Especialidad Funcion experiencia experiencia
Consultores propuesta (general) en la funcién

propuesta

[ete.]

1.3.- Subcontratistas Para La Obra:
Subcontratos propuestos y empresas comprendidas (art.4.4 de la Seccién VII - VIII).

Subcontratista Secciones de las Experiencia %,
(nombre v Especialidad | Obras subcontratadas en obras Subcontratado
direccion) similares del monto del

contrato
[ete.]

FORMULARIO PER 2:
CURRICULUM VITAE DEL PERSONAL CLAVE.

1) Datos Personales y Tareas que desempefiara
* Apellido y Nombre:

* Nacionalidad:
* D.N.I. Nro:

* Lugar y Fecha de Nacimiento:

* Domicilio Particular:

* Teléfono:

* Matricula Profesional:
2) Datos de Capacitacion

2.1) Titulos:
* Grado
* Postgrado

2.2) Capacitacion Teorica en TEMAS AFINES a las tareas solicitadas:

* Cursos:

* Actividad Docente y de Investigacion:
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* Becas, Publicaciones y Congresos:
3) Antecedentes laborales (indicar: denominacion y descripcidn del trabajo, tipos de
tareas desarrolladas: coordinador, proyectista, inspector, etc y fecha de realizacion).
3.1) En TEMAS AFINES a las Tareas solicitadas:
* Asistencia Técnica (diagndsticos, estudios basicos, anteproyectos, proyectos, pliegos,

etc):

* Direccidn, Supervisién e Inspector de Obras:
3.2) En TEMAS NO AFINES a las Tareas solicitadas:
* Asistencia Técnica (diagnosticos, estudios basicos, anteproyectos, proyectos, pliegos,

etc):

* Direccidn, Supervisién e Inspector de Obras:
Resuma la experiencia profesional de los tltimos 20 afios, en orden cronoldgico inverso.
Indique experiencia particular, técnica y gerencial pertinente para este Contrato.

Desde

Hasta

gerencial relevante

Compania / Proyecto / Contrato/ Cargo / Experiencia técnica y

2.6 Equipos

Formulario EQU
El Oferente proporcionara la informacion adecuada para demostrar claramente que tiene
la capacidad para cumplir los requisitos relativos al equipo clave para realizar las obras de
acuerdo a lo indicado en la seccién I, Criterios de Evaluacion y Calificacion. Se preparard un
formulario separado para cada uno de los equipos sefialados o para los equipos alternativos
propuestos por el Oferente.

Descripcién

Marca

Modelo

Afio

Estado | horas Situacion
mb| b| r| de |propio a a observaciones
uso comprar | alquilar
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Formulario de Garantia de Mantenimiento de la Oferta
(Garantia Bancaria)
[nombre del banco y direccién de la sucursal u oficina

emisora]
Beneficiario: [nombre y direccion del Contratante]
Fecha:
No. de GARANTIA DE MANTENIMIENTO DE LA OFERTA:
[indicar el nimero de Garantia]

Se nos ha informado que [nombre del Oferente] (en
adelante denominado “el Oferente”) les ha presentado su Oferta el [indicar la
fecha de presentacion de la oferta] (en adelante denominada “la Oferta”) para la ejecucion de
[nombre del contrato] bajo el Llamado a Licitacion nimero

Asimismo, entendemos que, de conformidad con sus condiciones, una Garantia
deMantenimiento de la Oferta debera respaldar dicha Oferta.

A solicitud del Oferente, nosotros [nombre del banco] por
medio de la presente Garantia nos obligamos irrevocablemente a pagar a ustedes una suma o
sumas, que no exceda(n) un monto total de [monto en cifras] ( )

[monto en palabras] al recibo en nuestras oficinas de su primera solicitud por escrito y
acompafiada de una comunicacion escrita que declare gue el Oferente esta incumpliendo sus
obligaciones contraidas bajo las condiciones de la Oferta, porque el Oferente

a) ha retirado su Oferta durante el periodo de validez establecido por el

Oferente en el Formulario de Presentacion de Oferta; o

b) habiéndole notificado el Comprador de la aceptacion de su Oferta dentro del periodo
de validez de la Oferta como se establece en el Formulario de Presentacion de Oferta, o dentro
del periodo prorrogado por el Comprador antes de la expiracién de este plazo, i) no firma o
rehisa firmar el Contrato, si corresponde, o ii) no suministra o rehdsa suministrar la Garantia de
Cumplimiento, de conformidad con las Instrucciones a los Oferentes (1AO).

Esta garantia expirara a) en el caso del Oferente seleccionado, cuando recibamos en
nuestras oficinas las copias del Contrato firmado por el Oferente y de la Garantia de
Cumplimiento emitida a ustedes por instrucciones del Oferente; o b) en el caso de no ser el
Oferente seleccionado, cuando ocurra el primero de los siguientes hechos: i) haber recibido
nosotros una copia de su comunicacién al Oferente indicandole que el mismo no fue
seleccionado; o ii) haber transcurrido veintiocho dias después de la expiracion de la Oferta.
Consecuentemente, cualquier solicitud de pago bajo esta garantia debera recibirse en esta
institucion en o antes de la fecha limite aqui estipulada.

Esta garantia esta sujeta a las “Reglas Uniformes de la CCI Relativas a las Garantias
contra primera solicitud” (Uniform Rules for Demand Guarantees), publicacion de la Cadmara de
Comercio Internacional No.458.

[firma(s)]

Nota: Todo el texto que aparece en letra cursiva sirve de guia para preparar este
formulario y debera omitirse en la versién definitiva.
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Notificacion de Adjudicacién

CARTA DE ACEPTACION
[papel con membrete del Contratante]

[fecha]
A: [nombre y direccion del Contratista]

Le notificamos por la presente que su Oferta de fecha [fecha] para la ejecucion de
[nombre y nimero de identificacion del Contrato, conforme aparece en los Datos del Contrato]
por el

Monto Contractual Aceptado de valor equivalente a [monto en cifras y en palabras]
[nombre de la moneda], con las rectificaciones y modificaciones que se hayan hecho de
conformidad con las Instrucciones a los Oferentes, ha sido aceptada por nuestro representante.

Sirvase suministrar la Garantia de Cumplimiento dentro de un plazo de 28 dias de
conformidad con las Condiciones Contractuales, usando para ello uno de los Formularios de
Garantia de Cumplimiento que se incluyen en la Seccion 1X del Documento de Licitacion,

Anexo a las Condiciones Especiales — Formularios del Contrato.
Firma autorizada:

Nombre y cargo del firmante:

Nombre del representante:

Adjunto: Convenio
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Modelo de Contrata

Entreel cccccoovevevinnnn, representada en este acto por su titular, .........c.ccccveevenens , en
adelante

“EL COMITENTE” autorizado a tal efecto por el Decreto N° .............. VT por una
parte y por la otra la EMPresa ........ccccevevvierenivennnnn inscripta en la Inspeccion General de
Justicia bajo el N ........c.ccocovvviiiiinnnn, cdel , representada en este acto por su
Presidente, .....ccccccoeeeeeiviies e , de nacionalidad ..................... , Que acredita su identidad con
D.N.L e , inscripta en el Registro Nacional de Constructores de Obras Publicas
bajo el NUmero .........cccceecueueennee , en adelante “EL CONTRATISTA”, con domicilio legal en

............................... , segun Art. 377° de la Ley 19.550, se celebra el siguiente contrato:------------

ARTICULO 1°: “EL CONTRATISTA”, se obliga a realizar la Obra denominada:

ettt e e e e e e e e e e —e e e ee e e s aae e e e ennnnans ”, cotizadas segun su oferta,
adjudicada por Resolucionde la N° ............ccovveinvieninnn , recaida en la Licitacion Publica
Internacional/ Nacional N° .../20.., que corre por Expediente N° ............ | ST en un todo
de acuerdo con la documentacion a que se refiere el Articulo siguiente.

ARTICULO 2°: Forman parte integrante de este contrato, todos los Documentos de la

Licitacion para la contratacion de la presente obra (Procedimientos de Licitacion,
Requisitos de las obras, Condiciones contractuales y formularios de contrato), todas las
enmiendas o aclaraciones emitidas por el Contratante, con o sin Consulta, a los que
“ELCONTRATISTA” declara conocer, haber estudiado y aceptar, la propuesta presentada
establecido en las Instrucciones a los Oferentes y los Datos de la Licitacion 1AO 11.1 h Los
mismos seran interpretados, en caso de discrepancia entre ellos, segun el orden de prelacion
establecido por la Clausula 1.5 de las Condiciones Generales y Especiales del Contrato.-------

ARTICULO 3°: Los trabajos se contratan por una combinacion de los sistemas de
Unidad de Medida y de Ajuste Alzado de acuerdo con lo indicado en los Documentos de la
Licitacion, Circulares Aclaratorias pertinentes, comprometiéndose “EL CONTRATISTA” a
ejecutarlos totalmente aplicando los precios unitarios consignados en el Formulario de
Presupuesto de la Oferta que como Anexo | forma parte del presente, importan la suma de
PESOS ......... &... ). Para las redeterminaciones de precios que se realicen, regiré lo
estipulado en la Seccién IX de los Documentos de Licitacion. e

ARTICULO 4°: EL CONTRATISTA” se compromete a ejecutar totalmente los trabajos
en el plazo de doce (12) meses calendario corridos.

ARTICULO 5: El plazo de conservacion y garantia de acuerdo a lo establecido en la
Clausula 1.1.3.7 de los Datos del Contrato es de TRESCIENTOS SESENTA Y CINCO
(365)dias corridos contados a partir de la fecha de recepcidn provisoria,----------==========zemnuuuen

ARTICULO 6°: Como garantia del estricto cumplimiento de sus obligaciones, el
Contratista ha entregado la Péliza de Seguro de Caucion N° ........ , emitida por ....... , por la suma
de PESOS ........ , importe que cubre el ..... (...%) del monto de este Contrato. Se deja constancia
que esta garantia debera ampliarse en el caso de que procediera a la Redeterminacién del monto
del contrato, de conformidad con las previsiones del Pliego.------
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ARTICULO 7°: Las partes constituyen domicilio a todos los efectos legales que pudiera
corresponder, tanto judiciales como extrajudiciales, “EL COMITENTE”,
<] T USROS y “EL CONTRATISTA” en

En prueba de conformidad las partes firman ............cccovevvevi i, (.......) ejemplares
de un mismo tenor y a un sélo efecto en la Ciudad de Resistenciaa los ...........cccccueuee.. dias del
MES AE wevvviree i o[-
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Seccion V. Condiciones especiales (CE)

Metodologia de Redeterminacion de Precios
Rige para esta obra, lo establecido por el Decreto Nacional N° 691/2016 y su
reglamentacion, al cual la Provincia del Chaco ha adherido mediante el Decreto N° 1418/16,
publicado en el

Boletin Oficial N° 9.967 de fecha 05/08/2016.
Estructura de Ponderacion de Insumos Principales para la Obra:

ANTEPROYECTO DE RED DE LIQUIDOS CLOACALES Y NIVELACION
TOPOGRAFICA, EN CHACRAS 120 Y 40 — RESISTENCIA, FONTANA —-CHACO.-

Fri= a, x F

pi T, B0

xFp,+a,

y
B
o ¥ | |+a

/

DONDE:

FRi = Factor de reajuste en la redeterminacion correspondiente al mes “i”. Coeficientes
de ponderacion. Representan la incidencia del costo de los componentes en el costo directo total
de la obra. Costo directo es el precio total menos los impuestos, la utilidad, el costo financiero,
los gastos indirectos y los gastos generales.

Debe verificarse que: aM + aEM + aMO +aCL =1

aM = 0,4605
aEM = 0,0987
aM O =0,2347
aCL = 0,2061

Factor de variacion de precios del componente Materiales.
Se determinard aplicando la siguiente expresion que pondera la variacion de los n
subcomponentes y/o elementos mas representativos de cada obra:

/ ; 4 7 & ; ".
Fj'ﬁ =tlj.”:|.‘|£'l— e _'\:EIM__!.I+ i3 X ﬂ _“““"""'+b-'-l'n :‘:r "II"'{I.-E.-
ML, ] CTIM2, ) T M3, '.

Donde:

Coeficientes de ponderacién de los Materiales. Representan la incidencia de los “n”
materiales en el costo — costo total del componente materiales. Cada bMi, se calculara como la
relacion del monto total del material Mi y la suma de los montos correspondientes a todos los
materiales considerados.

Debe verificar que:
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(M1: Material 1, M2: Material 2, M3: Material 3, Mn: Material n).
bM1 = 0,6432; bM2 = 0,0886;

bM3 =0,0332; bM4 = 0,0734; bM5 = 0,0275

bM6 = 0,0246; bM7 = 0,1095

M1i, M2i, M3i, ..., Mni, = precios o indicadores de precios del Mes de

[13%4)
1

Redeterminacion “i” de los “n” materiales representativos de la obra.
M1lo, M2o, M3o, ..., Mno, = precios o indicadores de precios del Mes de
Base “0” de los “n” materiales representativos de la obra.

Factor de variacion de precios del Material 1: CANOS Y TUBOS DE
PVC (Fuente de informacion del indicador: INDEC cédigo CPC 36320-1)
Factor de variacion de precios del Material 2: ARENA MEDIANA
(Fuente de informacion del indicador: INDEC codigo CPC 15310-1)
Factor de variacion de precios del Material 3: CANTO RODADO
NATURAL (Fuente de informacion del indicador: INDEC codigo CPC 15320-11)
Factor de variacion de precios del Material 4: CEMENTO PORTLAND
(Fuente de informacion del indicador: INDEC codigo CPC 37440-1)

Factor de variacion de precios del Material 5: MOSAICOS (Fuente de informacion del
indicador: INDEC c6digo CPC 37540-1)

Factor de variacion de precios del Material 6: CANO DE HIERRO

NEGRO CON REVESTIMIENTO EPOXI (Fuente de informacion del indicador:
INDEC codigo CPC 41277-31)

Factor de variacion de precios del Material 7: PIEZAS FUNDIDAS
(Fuente de informacidn del indicador: INDEC codigo CPC 41116-1)

FEMI = Factor de variacion de precios del componente Equipos y
Méquinas.

Se determinara aplicando la siguiente expresion que pondera la variacion delos
subcomponentes Amortizacion de Equipos (AE) y Reparaciones y

Repuestos (RR) de la obra:
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‘ . ).
Foy=cux ﬂ +cpr x| 0,7X AL +0,3x MO,
AE, AE, MO,

AEi{/AE(O = X bEMi x AEni/AEn0

Donde:

bEM1 =0,2792

bEM2 = 0,3567

bEM3 = 0,0856

bEM4 =0,2310

bEMS5 = 0,0475

AE,
AE, . . - .
actor que mide la variacion de los precios del subcomponente

Amortizacién de Equipos. Es la relacién entre el indice correspondiente al Mes de la
Redeterminacion (AEi) y el indice al Mes Base (AEO).

Factor de variacion de precios del Equipo 1: RETROEXCAVADORA

(Fuente de informacion del indicador: INDEC codigo CPC 51800-21)

Factor de variacion de precios del Equipo 2: CAMION VOLCADOR

(Fuente de informacion del indicador: INDEC c6digo CPC 71240-11)

Factor de variacidn de precios del Equipo 3: PALA CARGADORA

(Fuente de informacion del indicador: INDEC codigo CPC 51800-11)

Factor de variacion de precios del Equipo 4: MAQUINAS VIALES

AUTOPROPULSADAS (Fuente de informacion del indicador: INDEC c6digo CPC
44427-1)

Factor de variacion de precios del Equipo 5: ELECTROBOMBA

TRIFASICA (Fuente de informacién del indicador: INDEC c6digo CPC 43220-31)

Coeficientes de ponderacién de los Equipos y Méaquinas.

CAE, CRR = Coeficientes de ponderacion de los subcomponentes

Amortizacion de Equipos “CAE” y Reparaciones y Repuestos “CRR”.

Representan la incidencia de estos subcomponentes en el precio total del componente
Equipos y Maquinas en el total de la obra. Cada “Ci” se calculard como la relacion del monto
total del subcomponente y el monto total del componente Equipos y Maquinas.

Debe verificarse que: CAE + CRR =1

CAE =0,6933

CRR =0,3067

MO,

_Hﬂﬂ Factor que mide la variacion de los precios del componente Mano de
Obra. Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al

Mes de la Redeterminacion (MOi) y el indicador de precio del Mes

Base (MOO).

MOi/MO0 = X bMOi x MOni/MOno

Coeficientes de ponderacion de Mano de Obra:

bMO1 =0,0236

bMO2 =0,4310

bMO3 =0,5454
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MO1: OFICIAL ESPECIALIZADO (Fuente de Informacion del Indicador: INDEC
cadigo CPC 51560-11).
MO2: OFICIAL (Fuente de Informacion del Indicador: INDEC cédigo CPC 51560-

12).
MO3: AYUDANTE (Fuente de Informacion del Indicador: INDEC codigo CPC
51560-14).
CL,
CL,

Factor de variacion de precios del componente Combustible y
Lubricantes.

Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al Mes de la
Redeterminacion (CLi) y el indicador de precio basico (CLO).

CL: GAS OIL (Fuente de Informacion del Indicador: INDEC cédigo

CPC 33360-1).

(C‘E ~CF, ]
CFo = Factor de variacion del componente Costo Financiero.

n

T
e8]
cri=\ 12

ii= Indicador de precio correspondiente al Costo Financiero. Es la Tasa Nominal

Anual Activa a 30 dias del Banco de la Nacidn Argentina considerando el valor del dia
15 del mes de la redeterminacion, o en su defecto el dia habil posterior / 100.

iO= Indicador de precio correspondiente al Costo Financiero. Es la Tasa

Nominal Anual Activa a 30 dias del Banco de la Nacidén Argentina considerando el
valor del dia 15 del mes base, 0 en su defecto el dia hébil posterior.

n = Los dias que fija cada Contrato como plazo de pago de cada certificado.

k = Coeficiente “k” de Ponderacion del Costo Financiero.

El mes base es el anterior a la fecha de apertura de licitacién.

Fri= [0,4605 x (0,6432 x M1i /M10 +0,0886 x M2i /M20 + 0,0332 x M3i /M30 +
0,0734 x M4i /M40 + 0,0275 x M5i /M50 + 0,0246 x M6i /M60 + 0,1095 M7i /M70) + 0,0987
x (0,6933 x (0,2792 x AELi / AE10 + 0,3567 x AE2i / AE2i0 + 0,0856 x AE3i / AE30 + 0,2310
x AE4I/AE40 + 0,0475 x AES5I/AE50) + 0,3067 X (0,7 X (0,2792 x AELi / AE10 +0,3567 X
AE2i | AE2i0 + 0,0856 x AE3i / AE30 + 0,2310 x AE4i/AE40 + 0,0475 x AE55i/AE50) + 0,30
x (0,0236 x MOLi / MO10 + 0,4310 x MO2i / MO20 + 0,5454 x MO3i/ MO30))) + 0,2347 x
(0,0236 x MOLi / MO10 + 0,4310 x MO2i / MO20 + 0,5454 x MO3i /MO30) + 0,2061 x CLi /
CLO] x [1 + 0,0415 x ((CFi — CFo) / CFo)]
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