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1. INTRODUCCION:

1.1 Anteproyecto sistema de desagiie cloacal en Villa Libertad.

El presente anteproyecto tiene como objetivo principal el desarrollo del Plan Director de
Cloacas para el Area Metropolitana del Gran Resistencia, que hara efectiva la recolecciéon de los
efluentes cloacales de Villa Libertad dentro de la chacra 206 de la Ciudad de Resistencia.

El motivo de desarrollar este anteproyecto surge de la necesidad del ente prestatario del
servicio, SAMEEP, de contar con un estudio técnico que sirva de base para elaborar la
documentacidn necesaria para ejecutar el proyecto. La empresa brindd informacién necesaria'y
asesoré técnicamente mediante intervencién de la Ingeniera Civil Eliana Bogliotti, Jefa de

Divisién Proyecto Agua — Departamento Proyectos.

El anteproyecto consiste en el disefio de la red colectora, locacién y dimensionamiento
de la Estacién Elevadora N°35 y la conduccién de los liquidos por medio de un sistema de
impulsidon, que conecta la estacion elevadora con el “Colector Maximus”, ubicado al sur del Canal
de la Soberania, el cual recolecta y conduce las aguas servidas hacia la Planta de Tratamiento de

Liquidos Cloacales al sur de la Ciudad de Resistencia.

A fin de llevar a cabo la elaboracidn del anteproyecto, se ha realizado un trabajo de
relevamiento y diagndstico de la situacidn actual de los servicios y se han identificado los
pardmetros bdsicos a tener en cuenta para el disefio de las obras. Se logré asi un estudio técnico
qgue comprende el disefio de las redes (colectoras y colector principal) y las obras necesarias en

las estaciones de bombeos y caferias de impulsidn.

1.2 Diagndstico actual:

En los ultimos afios, la ciudad de Resistencia se ha expandido conformando un gran
conglomerado urbano con los municipios vecinos de Barranqueras, Fontana y Puerto Vilelas,
abarcando una superficie muy extensa denominada Area Metropolitana de Gran Resistencia
(AMGR). Actualmente, debido a la continua expansién urbana, solo el 47% de la poblacién del
area metropolitana del Gran Resistencia cuenta con una red de desaglies cloacales. Esta se
encuentra trabajando al méximo de su capacidad, no siendo posible incorporar nuevos usuarios

al servicio.

Esta expansidn generd que un amplio sector de la poblaciéon se encuentre fuera del radio
servido con redes cloacales con lo cual resulta imperioso la ampliacién de la red existente. Para
ello serd necesario prever una red de coleccién maestra para asegurar el transporte de las aguas

crudas hacia el punto de tratamiento.

En cuanto al tratamiento que reciben las aguas crudas captadas, la ciudad cuenta con

sistema de lagunas de estabilizacién ubicadas en la zona sur del conglomerado. No obstante, el
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aumento de la poblacién verificado en las Ultimas décadas generd un importante aumento del
volumen de aguas servidas, motivo por el cual estas lagunas se encuentran en emergencia

sanitaria.

Finalmente, verificada la falta de un tratamiento eficiente de las aguas servidas resulta
necesaria la instalacion de una planta de tratamiento capaz de absorber la demanda actual y

futura del conglomerado y asi garantizar las condiciones sanitarias y ambientales del entorno.

1.3 Plan director de cloacas para el AMGR:

El Plan Director tiene por objetivo dar respuesta a la demanda actual y futura, mejorar la

prestacion del servicio y las condiciones y calidad de la descarga de los liquidos tratados.
El mismo se compone por dos grandes obras:

1. Sistema de coleccion e Impulsion cloacal.

2. Planta de tratamiento de liquidos cloacales del AMGR.

El Plan comprende a Resistencia, Barranqueras y Puerto Vilelas.

Las obras consisten en la materializacion de una red maestra de colectores en el sur de la
ciudad. La misma es de aproximadamente 10 km de longitud, y tiene didmetros que van de
600mm 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 en didmetro 800mm.

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

El liquido tratado sera transportado hasta su punto de vuelco en el riacho barranqueras
por una cafieria de 12km de longitud y diametro 1.200mm.

En sintesis, se comprenderé lainstalacién de 29 km de caieria principal y secundaria y la
rehabilitacién de 14 estaciones de bombeo. La misma permitiré colectar para luego tratar los
efluentes cloacales de una poblacién de 525.000 habitantes, mediante una planta de
tratamiento de liquidos cloacales contando con tecnologia de Reactores Anaerdbico de Flujo
Ascendente, siendo esta la primera planta de este desarrollo tecnolégico en instalarse en el pais

para saneamiento urbano.

Uno de sus objetivos es la unificacién del tratamiento y disposicion final de los efluentes
cloacales del drea metropolitana del Gran Resistencia; mejoramiento de las condiciones de

higiene, salubridad y de medio ambiente de todos los habitantes; entre otros.

El soporte grdfico se encuentra en el anexo planos N°1
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2. CHACRA 206 DE LA CIUDAD DE RESISTENCIA

2.1 Ubicacion

El drea en estudio se trata de Villa Libertad, ubicada en la zona sur de la ciudad de
Resistencia, en la Provincia del Chaco, Argentina. La misma se encuentra limitada por las
Avenidas Soberania Nacional y Edison, y Av. Las Heras y Av. Chaco, encuadrando la denominada
Chacra 206.

Se anexa Plano N°2 Chacra 206
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Fig. 2.2 Ubicacion del departamento San
Fernando.
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Fig. 2.3 Imagen aérea de la ciudad de Resistencia y ubicacion de CH 206.
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2.2 Situacion actual:

Actualmente, Villa libertad cuenta con Servicio de agua potable en su totalidad, y un 60%
de su drea cuenta con redes colectoras de cloacas que conducen el efluente hacia estaciones
elevadoras que se ubican por fuera de la chacra 206. Es dentro de este 40% que no cuenta con
tal servicio donde proyectamos la futura red colectora.

En el siguiente grafico se observa la mencionado anterior, graficado en rojo las redes
colectoras existentes y en azul la red de agua potable que abastece a toda la chacra.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El trabajo se realizd segin la metodologia desarrollada por el Ente Nacional de Obras
Hidricas de Saneamiento, ENHOSA, el cual especifica los estudios a desarrollar en cada etapa de
un proyecto de alcantarillado cloacal y la documentacidn que debera presentarse para permitir
una correcta evaluacion de las soluciones propuestas.

Segun la misma todo proyecto se presentara en tres etapas parciales, cuya denominacidn
y secuencia es la siguiente:

- Estudios preliminares
- Anteproyecto
- Proyecto

Se denomina configuracién al esquema general de las obras, donde se delinean los
aspectos esenciales que regirdn el proyecto. En ella se delimitan las cuencas de desagiie, se
establecen las trazas probables de las conducciones principales, las areas donde se ubicaran las
instalaciones, las posibles zonas de vuelco y los cuerpos receptores, en el marco de una
planificacién directriz para la localidad y se define la poblacién a servir.

Etapa de estudios preliminares:

Tiene como objetivo la recopilacidn y analisis de los datos disponibles y asi establecer las
bases sobre las cuales se fundamentara el proyecto. Estos proveen los elementos bdsicos para
las decisiones esenciales del mismo.

Esta etapa permite definir la configuracién y la alternativa mas conveniente y parametros
basicos de disefio a utilizar en el proyecto.

Etapa de anteproyecto:

Desarrolla la alternativa seleccionada a tal nivel. A la etapa anterior se incluyen los
trabajos destinados a definir con mayor precisidon debiéndose abordar los siguientes aspectos:

- Recopilacion de informacion complementaria

- Estudios topograficos

- Estudios hidrogeoldgicos

- Caracterizacion definitiva del efluente a disponer

- Caracterizacion de los cuerpos receptores

- Desarrollo del disefio ingenieril en base a la alternativa seleccionada
- Analisis de la evaluacién del impacto ambiental

- CoOmputo y presupuesto

- Programacion de las etapas de la obra.

Pdg. 10
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4. RECOPILACION DE DATOS PRELIMINARES:

4.1 Estudios demograficos

Se pudo disponer de un informe sobre densidades de poblacién en el drea céntrica de
Resistencia. Este informe fue desarrollado a solicitud de SAMEEP, tomando como valores de
referencia los establecidos por la normativa vigente sobre condiciones e intensidad poblacional
y edilicia del uso del suelo, asi como las tendencias de crecimiento probable inmediato y mediato
de algunas areas en que la demanda de suelo y la ejecucion de infraestructura estan indicando
gue a muy corto plazo tenderan a densificarse.

Actualmente la densidad a nivel general del area delimitada por las avenidas Vélez
Sarsfield — Las Heras; Castelli — Alvear; Hernandarias — Avalos; Lavalle — Laprida, determinada en
base al Censo Nacional de Poblacién 2001 y proyeccion al afio 2007 es de 100 a 150 Hab/Ha. Tal
como puede apreciarse en las siguientes imagenes del mismo informe.

R ITITT] : - ] =7 y—i T Y s
puna:

o s eyl = ~ Ty | 114/ ANEXO Ii
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o 1 \ LI\ K
/g . S L .
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Fig. 4.1 Densidad segun Dccion. General, Control de Uso y
Ocupacion Urbana
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PLANO DE DENSIDAD DE POBLACION POR ZONAS

Fig. 4.2 Densidad segun Dccion. General, Control de Uso y

Ocupacion Urbana

De los datos censales del INDEC, se tomaron los valores para poder visualizar el

crecimiento poblacional del AMGR en los Ultimos afios.

DEPARTAMENTO SAN FERNANDO

LOCALIDAD RESISTENCIA
BARRANQUERAS
FONTANA
PUERTO VILELAS

CRECIMIENTO
INTERCENSAL (%)

ANOS 1991
2001
2010

RESISTENCIA

19,75
5,91

HABITANTES
1991

229.212
42.572
14.436
6.067

275.962

2010

290.723
54.698
32.027
8.278

BARRANQUERAS FONTANA | PUERTO

19,18
7,80

85,27
19,75

VILELAS

25,55
8,68
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Segun el censo del afio 2010, la ciudad de Resistencia contaba con una poblacién de
290.723 habitantes, lo que representa un incremento del 5,91% frente a los 274.490 habitantes
del censo anterior (2001). Estos datos corresponden a la poblacion urbana.

Para determinar el numero de habitantes del area en estudio (Villa Libertad), se estimo
una densidad de poblacién de 140 hab/ha. La superficie para dotar con el servicio de recoleccién
de efluentes cloacales es de 23 hectareas, de esta manera se estimd que la poblacion actual a
servir es de 3220 habitantes.

4.2 Estudios topograficos

La empresa SAMEEP fue la responsable de proporcionar la nivelacién de la zona en
estudio, por debajo de las cuales se ubicard la red colectora.

Con estos datos, se procedio a realizar un plano topografico altimétrico colocando las
cotas en donde se ubicaran las bocas de registro, para luego realizar el trazado de la red.

Estos mismos datos permitieron realizar un plano de curvas de nivel, que nos permitid
visualizar facilmente el comportamiento del escurrimiento natural de la zona de estudio, todo
esto con motivo de poder determinar la localizacidn éptima de la estacién elevadora.

Cabe mencionar que durante el relevamiento visual se pudo apreciar la existencia de
bocas de registro que no estan regularizadas en planos conforme a obra, por ello se solicitd a
SAMEEP claridad sobre esto y como no nos pudieron dar una explicacion sobre el
funcionamiento de estas se recurrid a consultar a posibles usuarios si ya contaban con el servicio
de desagiie cloacal. De esta manera el area a intervenir inicialmente del proyecto se redujo
respecto a lo planteado con los planos oficiales.

Se adjuntan las planillas topogrdficas proporcionadas por SAMEEP y los planos
desarrollados con estos, Plano N°4 'y Plano N°5

4.3 Ubicacion de la estacion elevadora

La ubicacién de la estaciéon de bombeo, ademas de ser conveniente para los fines
especificos, se seleccionara tomando en cuenta el impacto sobre la trama urbana y sobre el
medio ambiente. Se debe considerar la disponibilidad de accesos adecuados y energia eléctrica,
como futuras necesidades de ampliacién.

Su diseflo arquitecténico debera adecuarse a las caracteristicas de la zona de
emplazamiento, manteniendo o mejorando la calidad arquitecténica del area.
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Dentro del area de estudio, se encuentra un terreno cuyas dimensiones son de 20x40 m,
gue pertenecen a SAMEEP, en donde se prevé el emplazamiento de la estacién de bombeo de

este proyecto.

El mismo se encuentra ubicado en la interseccion de las calles Los Hacheros y Fortin

Aguilar, como se puede apreciar a continuacién:

-

Panaderi
P ConfiteifaBenjas

Fig 4.3 Ubicacion de la Estacion Elevadora.

Se determino esta locacidon como la ubicacidn para la estacion elevadora porque es un
terreno propio de la empresa que otorga el servicio y ademds cuenta con una ubicacidn
privilegiada ya que se encuentra a equidistancia entre de los puntos mas alejados y su nivel
topografico es promedio respecto a todos los puntos nivelados.

4.4 Interferencias con obras existentes

Existen 3 construcciones civiles de importante envergadura que provienen de obras
exteriores a la desarrollada las cuales interfieren dentro la zona de estudio.
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- Conducto pluvial “los hacheros”.
- Conducto de impulsidn cloacal de la estacion elevadora del B° Llaponagat.
- Canal Pluvial Soberania Nacional

Del primero se obtuvo mediante la Direccidn General de Ingenieria de la Municipalidad
de Resistencia, los planos conforme a obra del conducto pluvial, el cual se adjunta como Plano
N°2 en el anexo de planos.

Con respecto al conducto de impulsién proveniente desde el Barrio Llaponagat, recorre la
calle Los Hacheros en toda su extensién.

La Administracién Provincial del Agua nos proporciond los planos e informacién respecto
al Canal Pluvial Soberania Nacional.
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5. PARAMETROS DE DISENO:

5.1 Poblacion:

El proyecto presenta un estudio demografico a través del cual se define la evolucién de la
poblacién a servir durante el periodo de disefio.

El estudio demografico incluye:

- Poblacion urbana de la localidad segun los ultimos tres censos nacionales.
- Plano de planta urbana, con zonificacién, segln densidad actual de la poblacidn.

- Proyeccién demogréfica para cada afio del periodo de disefio.

Para efectuar la proyeccion demografica en todos los casos se dividira al periodo de
disefio total del proyecto (20 afios) en dos subperiodos n1 y n2 afios de duracién cada uno,
preferentemente iguales (10 afios cada uno).

Existen diversos métodos usados para estimar una poblacién, los cuales relacionan
diferentes variables, poseen diferentes metodologias y asumen diferentes aspectos. Para los
alcances del presente trabajo, en base a los estudios demogréficos mencionados con
anterioridad, se analizan los siguientes métodos:

e Método de las Tasas Medias Anuales Decrecientes

e Método del Interés Compuesto (Promedio de tasas intercensales)
e Método del Crecimiento Aritmético

e Método del Crecimiento Exponencial

1. Método de las Tasas Medias Anuales Decrecientes

La tasa media anual para la proyeccién de la poblacién se define en base al andlisis de las
tasas medias anuales de los dos ultimos periodos intercensales.

Se determinan las tasas medias anuales de variacién poblacional de los dos ultimos
periodos intercensales:

P2
il = (—)YN1 -1 =0,01873
=Gy

P3
il = (—)YN2 — 1 =0,00581
r= (g3

Siendo:

il = tasa media anual de variacidn de la poblaciéon urbana de la localidad durante el
penultimo periodo intercensal.
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ill =tasa media anual de variacion de la poblacion urbana de la localidad durante el dltimo
periodo intercensal.

P1 = poblacion urbana de la localidad segln el antepenultimo censo nacional.
P2 = poblacién urbana de la localidad segln el penultimo censo nacional.

P3 = poblacién urbana de la localidad segun el tltimo censo nacional.

N1 = cantidad de afios entre el penultimo y antepenultimo censo nacional.

N2 = cantidad de afios entre el ultimo y penultimo censo nacional.

Luego, para el intervalo comprendido entre el Ultimo censo y el afo inicial del periodo de
disefio, asi como el primer subperiodo de n1 afios, se efectuara la proyeccion con la tasa media
anual del ultimo periodo intercensal (i1=i2), utilizando las siguientes expresiones:

PA = P3x(1+i1)™ = 3258 hab

PO = PA* (1 +i1)" = 3258 hab

Pnl = PO * (1 +i1)™ = 3452 hab
Siendo:

PA = poblacidn, expresada en nimero de habitantes, existente a la fecha de ejecucién del
proyecto. (2020)

PO = poblacién prevista para el afio de habilitacion de la obra (n=0, afio inicial del periodo
de disefio). (2020)

Pn1 = poblacion al final del primer subperiodo de n1 afios. (2030)

i1 =ill = tasa media anual de proyeccidn, igual a la ultima intercensal.

nA = cantidad de afos entre el Ultimo censo y el afio de ejecucién del proyecto.

n0 = cantidad de afios entre el de ejecucién del proyecto y el afio inicial del periodo de
disefio.

nl = cantidad de anos del primer subperiodo de disefio.
NOTA: el afio de ejecucién del proyecto se establece para 2020.

La tasa media anual de proyeccién para el segundo subperiodo de n2 anos se determina
comparando el promedio de las tasas histdricas (i2) con la tasa il utilizada para el primer
subperiodo.

i+l

i2 = 0,01227
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Como i2 > il: la proyeccion para los restantes n2 afios se efectia con la misma tasa il,
resultando:

P20 = Pnlx (1 + i1)"? = 3657

Este valor es la poblacién prevista para el ultimo afio del periodo de disefio (n = 20), es
decir, para 2040.

Resumiendo:
n Ano Habitantes
0 2020 3.258
10 2030 3.452
20 2040 3.657
2. Método del Interés Compuesto (Promedio de tasas intercensales)

En este caso, la férmula a utilizar es la siguiente:

Pi=(1+nr)"

Siendo:

r = tasa de crecimiento del periodo.

n = nimero de afios del periodo.

Adoptando la tasa promedio de los periodos censales, se tiene:

loromedio = 0,01227

Se obtuvieron los siguientes resultados:

n Afo Habitantes
0 2020 3.300
10 2030 3.727
20 2040 4.211

Pdg. 18



l*l UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE Trabajo Final de Carrera

Facultad de Ingenieria 2018

3. Método del Crecimiento Aritmético

Para la aplicacién de este método, utilizamos la siguiente férmula:

Pf =Pax*(1+1i.T)

Siendo:

Pf = poblacidn al final del periodo.
Pa = poblacién del 2018 = 3220

i = tasa intercensal = 0,00581

T = ndmero de afios.

De esta manera, resulta:

n Afio Habitantes
0 2020 3.257
10 2030 3.444
20 2040 3.631
4, Método del Crecimiento Exponencial

La formula a utilizar segun este método es:

Pf = Paxe'T

Siendo:

Pf = poblacidn al final del periodo.

Pa = poblacién del 2018 =3220.

i = tasa intercensal promedio de los ultimos tres afos = 0,005807

T = nimero de afios.

Entonces:
n Afio Habitantes
0 2020 3.258
10 2030 3.452
20 2040 3.659
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Para concluir, se muestra un cuadro resumen con los distintos resultados de proyeccion
segln cada método previamente comentado, adoptdndose los valores obtenidos segun el
Método de las Tasas Decrecientes para el desarrollo del proyecto.

Métodos de proyeccion 2020 2030 2040
Proyeccion por el Método de tasas medias anuales decrecientes 3258 3452 3657

Proyeccion por el Método del interés compuesto (tasa 3.300 3.727 4.211
intercensal)

Proyeccion por Método del crecimiento aritmético 3257 3444 3631
Proyeccion por Método del crecimiento exponencial 3258 3452 3659

De esta manera la densidad, medida en hab/Ha, se estima un valor de 141,7 y de 150,1y
de 159 para los afios 2020, 2030 y 2040 respectivamente.

5.2 Periodos de diseno

El periodo de disefo es el tiempo para el cual se estima que las obras e instalaciones van
a funcionar satisfactoriamente y depende de varios factores. En otras palabras, es el tiempo que
transcurre desde el inicio del servicio, hasta que, por falta de capacidad o desuso, sobrepasan
las condiciones establecidas en el proyecto.

El periodo de disefio de los equipos e instalaciones mecanicas y electromecanicas serd de
diez (10) afios, contados a partir del afo inicial de operacidon del sistema (afio de habilitacion de
las obras).

En cambio, el periodo de disefio de la totalidad de las obras civiles que integraran el
sistema sera de veinte (20) afios contados a partir del afio inicial de operacion.

Se define como afio inicial del periodo de disefio al afio 2020 (afio en el que se habilitara
la obra al servicio publico) considerando los plazos que demande la finalizacidn del proyecto, el
proceso completo de contratacidn y el tiempo necesario de la ejecucidn de la obra y su puesta
en funcionamiento.

El periodo de proyeccién se establece en base al periodo de disefio o vida Util, a partir del
momento de habilitacién de las instalaciones. El periodo de proyeccidon serd de 20 afios,
subdividido en dos periodos de 10 afios cada uno (2030y 2040), por lo cual se define el horizonte
final del periodo de disefio al afio 2040.

5.3 Caudales de disefio

Tal como lo requiere la norma, en este proyecto detalla un cuadro en el que se especifican
los coeficientes adoptados y los valores de los caudales para el aio inicial del periodo de disefo
(n=0), el intermedio (n=10 afos) y el final (n=20 afios).
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Se definen los siguientes conceptos para el desarrollo del proyecto:

a) Caudal Medio Diario Qcn para el afo n, el cual se determina tomando en cuenta los

siguientes aportes:

- Caudales originados en el vuelco de los usuarios domésticos y de pequeios comercios e

industrias.

- Caudales debidos a la infiltracidn en las cafierias y camaras, salvo que se demuestre la
inexistencia de estos.

- Caudales volcados por grandes usuarios (descargas concentradas).

La expresidn que rige para el cdlculo de este caudal es la siguiente:

Qcn = Qcn' + In + €Qcsn

Siendo:
Qcn = caudal medio diario de disefio para el afio n (m3/dia).

Qcn’ = caudal medio diario para el afio n, debido exclusivamente a usuarios domésticos y
pequefios comercios, oficinas e industrias y sanitarios de edificios publicos y grandes
establecimientos (m3/dia).

In = caudal aportado por la infiltracion para el afio n, en m3/dia, (salvo en los casos en que
estas normas especifiquen que no se computaran los mismos o el proyectista demuestre su
inexistencia).

2Qscn = sumatoria de los caudales medios diarios aportados por los grandes usuarios,
para el afio n.

b) Caudal medio diario doméstico Qcn’ para el afio n. Se determina con la siguiente

expresion:

Qcn' = Psn * qcn = Psn * @ * 6cn

Donde:

Psn = poblacidn a servir con cloacas al final del afio n (habitantes).

gcn = vuelco medio diario per capita para el afio n (m3/hab*dia)
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¢ = coeficiente de retorno de agua al sistema cloacal
dcn = dotacidon media de agua para el afio n (m3/hab*dia)

El coeficiente de retorno de agua al sistema cloacal se define como la relacidn entre el
vuelco medio diario per cdpita y la dotacion media de agua potable. En general se adopta el
valor de 0,8 y se considera constante durante todo el periodo de disefio y para todo el radio
servido. Indica que el 80% de la dotacion de agua potable vuelve al sistema cloacal.

A partir de la obtencidn del valor de Qcn’, se determinan los caudales maximos y minimos
para el afio n que corresponda (QAN, QBN, QDN, QEN).

¢) Vuelco medio diario per capita. Viene dado por la siguiente ecuacion:

_Vn Qcn
" PsnxNn Psn

qgen

Donde:

gcn = vuelco medio diario per cépita para el afio n (m3/hab*dia)

Vn = volumen total volcado por la poblacidn servida durante el afio n, descontando
infiltracidn y descargas concentradas.

Psn = poblacion servida con cloacas durante el afio n.
Nn = dias del afio n considerado.

Qcn = caudal medio diario para el afio n.

d) Coeficientes de caudal:

Tal como especifica la norma, al no existir registros confiables ininterrumpidos, de no
menos de los ultimos 36 meses, de consumos de agua potable o de descargas cloacales que
permitan determinar estos coeficientes, se adoptan los valores que se detallan en el siguiente
cuadro. Estos coeficientes se modificaran, a lo largo del periodo de disefio cuando el crecimiento
demografico adoptado asi lo determine, segun los rangos de poblacién del citado cuadro.
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Poblacién 1 5 B1 52 B
Servida “ ¢ ¢
500 h <Ps <3.000 h 1,4 1,9 2,66 0,6 0,5 0,3
3.000 < Ps <15.000 h 1,4 1,7 2,38 0,7 0,5 0,35
15.000 <h <£30.000 h 1,3 1,5 1,95 0,7 0,6 0,42

a.1n = coeficiente maximo diario del afio n = Qpn’/Qcr’

a.2n = coeficiente maximo horario del afio n = Qg,'/Qon’

an = coeficiente total maximo horario del afio n = Qgy’/Qcr’
B1n = coeficiente minimo diario del afio n = Qgn’/Qcr’

2n = coeficiente minimo horario del afio n = Qan'/Qen’

Bn = coeficiente total minimo horario del afio = Qan'/Qcr’

Con estos coeficientes, se afecta al caudal medio diario de disefio para determinar asi los
caudales de disefio para las conducciones. De acuerdo con la normativa del ENOHSA, para una
poblacién de diseiio entre 500 a 3000 habitantes, los coeficientes a adoptar son los resaltados
en el cuadro anterior. De la aplicacion de estos se obtiene el valor el caudal maximo horario de
disefio Q.

e) Caudales especiales para disefio:

El caudal maximo para disefio hidraulico de las diversas partes del sistema cloacal sera el
caudal QE20.

En aquellas partes del sistema alimentadas por bombeo, el caudal maximo para disefo
hidraulico coincidird con el caudal maximo de bombeo, considerdandose como tal al que
entregaran las bombas en servicio para el final del periodo de disefio, sin computar las bombas

de reserva.

Se define como caudal minimo de autolimpieza Qo de una conduccién o unidad de
tratamiento, al caudal maximo horario del dia de caudal minimo diario del afio inicial del periodo

de disefio. Este caudal se calculara por la siguiente expresion:

Pag. 23



* UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE Trabajo Final de Carrera
Facultad de Ingenieria 2018

QL0 = a2 * B1*Qc0 = a2 * Qb0

Siendo Qo el caudal medio diario del afio inicial correspondiente a la conduccién o unidad
de tratamiento. En el calculo de Qo no se agregaran los caudales de infiltracién ni los debidos a

descargas concentradas.

De esta manera se determinan los caudales de disefio, los cuales son mostrados a

continuacion:

CAUDALES DE DISENO

Periodo ' Minimo del = Minimo Medio Maximo Maximodel Maximo
dia menor diarioanual diarioanual diarioanual dia mayor horario del
consumo consumo dia de

caudal

minimo

diario
QA[m?*/d] QB[m?*/d] QC[m’/d] QD[m?*/d] QE[m?*/d] QL[m?/d]

Inicial 273,7 547,3 781,9 1094,7 1861,0 930,5

(n=0)

10 afios  290,0 579,9 828,5 1159,9 1971,8 -

(n=10)

20 afios  307,2 614,4 877,7 1228,8 2088,9 -

(n=20)

Siendo:

Qan = Caudal minimo horario del afio n. Es el menor caudal instantaneo del dia de menor
vuelco (Qagn) del afio n.

Qgn = Caudal minimo diario del afio n. Es el caudal medio del dia de menor vuelco a cloacas
del afio n.

Qcn = Caudal medio diario del afio n. Promedio anual de los caudales diarios volcados a
cloaca durante el afio n.

Qon = Caudal maximo diario del afio n. Caudal medio del dia de mayor vuelco a cloacas del

afno n.

Qen = Caudal maximo horario del afio n. Mayor caudal instantdneo del dia de mayor vuelco
(Qpn) del afio n. Es el caudal horario maximo absoluto del afio.

Para el desarrollo del presente proyecto se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones:
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- Para el calculo de los caudales, se considerd una dotacién media de agua potable para
el afio n igual a 300I/hab*dia.

- No se consideraron los aportes por infiltracidn a las colectoras ya que el tipo de junta de

las cafierias es flexible.
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6. RED COLECTORA

La red de colectoras se proyecta con el objeto de lograr, lo mas econémicamente posible,
la evacuacién de forma eficaz de los liquidos residuales de la poblacién de disefio y conducirlos
rapidamente a su destino final.

6.1 Trazado de la red, materiales y didmetros

Las colectoras deberdn proyectarse en tramos rectos entre accesos a las mismas. Solo se
admiten pequefas curvaturas en el caso de colectoras con juntas elasticas.

Las colectoras, en lo posible, deben seguir en su trazado la tendencia natural del
escurrimiento natural de las aguas superficiales, aunque esto no siempre serd lo mas
conveniente para el trazado, el cual se estudia a efectos de minimizar costos.

Los trazados deben implicar la menor profundizacién posible de las cafierias en el terreno.

También se procura minimizar el nUmero de accesos a la red, sin que ello perjudique las
posibilidades de desobstrucciones eventuales y el mantenimiento preventivo.

La instalacion de la red se realiza en este caso bajo vereda y los colectores principales bajo
calle.

El material de los cafios a utilizar es PVC. Para colectoras de este material sélo de admiten
juntas con aros de goma.

Los didmetros a utilizar surgen del cdlculo hidraulico, siendo estos de 160mm, 200mm
para colectores principales y 250mm para el tramo de acceso a la Estacién de Bombeo.

Se adjunta la planilla con los cdlculos de los pardmetros mds importantes de la red
colectora cloacal. Los resultados obtenidos de cota de intradds, pendiente, y didmetro de cafieria
se ven plasmados en los planos que se encuentran en los anexos de este informe.

6.2 Ubicacion de las colectoras

Previo al trazado de la red colectora debera verificarse la existencia de otras instalaciones
visibles o subterraneas de servicios publicos o de propiedad privada y prever su remocion
cuando tal solucién sea posible.

Una vez hecho esto, y considerando todo lo anteriormente expuesto, se procede a elegir
la traza de la red y la ubicacién de las bocas de registro. En total, se proyectaron 8971m de
cafierias y 83 bocas de registro. En los planos adjuntos es posible observar la ubicacion prevista
para configuracién de cafierias.

La metodologia del proyecto fue evitar que la red colectora alcance una profundidad
superior a los 2m, ya que esta profundidad se vuelve insegura en su realizacion y al mismo
tiempo para las posteriores conexiones domiciliarias. Por ello se trabajé determinando cuencas
colectoras que deriven los liquidos a un colector principal que junta las aguas servidas de las
distintas subcuencas y es quien ingresa a la estacion elevadora.
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El siguiente esquema (Fig. 6.1) demuestra las cuencas colectoras y el desarrollo del
colector principal.
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Fig. 6.1. Cuencas colectoras

6.3 Calculo hidraulico

El caudal de disefio a utilizar en el proyecto de redes sera el de “caudal maximo horario a
20 afios” (Qgz0).

Las colectoras se calculan como “canales de seccidon segmento de circulo” y con una
relacion h/D < 0,94 para el caudal de disefio Qg0 (condicion de Qmax O perimetro mojado
minimo), verificando h/D < 0,8 para el caudal maximo horario a 10 afios (Qg10) Y que para el
caudal maximo horario a 20 afios (Qg20) no se supere la velocidad Umax dada por la expresion:

Umax = 6 * (g * R)/?
Donde:
Umax = velocidad maxima (m/s)
g = aceleracién de la gravedad (9,81 m/s2)
R = radio hidraulico (m)

Cuando la verificacidn se realice atendiendo al criterio de velocidad minima, se debera
respetar la condicién de U > 0,6 m/s para el caudal a seccidn llena que corresponda al diametro
y pendiente seleccionados.

Cuando se aplique el concepto de fuerza tractriz, debera verificarse que Ft > 0,1 kg/cm?

para el caudal minimo de autolimpieza Qo (Quo= o2 * Qgo).
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Para los calculos hidraulicos se utiliza el criterio de Manning, siendo el coeficiente n igual
a 0,01 para el material empleado (PVC).

6.4 Estructuras especiales

El acceso a las conducciones para su desobstruccion eventual se realizard mediante
“bocas de registro” tradicionales.

Estos accesos se colocan segln los siguientes criterios:

- En todo cambio de direccion y/o pendiente, didmetro o material de la conduccién.
- En toda interseccion de colectoras.

- A distancia compatible con el método de desobstruccién previsto.

-Al comienzo de las cafierias colectoras.

Para las bocas de registro convencionales se establece que:

- Deberan construirse con forma cilindrica y didmetro interior minimo de 1m.

- Las tapas deberan ser resistentes para las condiciones de instalacion previstas: calzada

o vereda.

- Las tapas de comienzo de cada tramo y las intermedias correspondientes a tramos de
mas de 150 sin conexiones domiciliarias o ventilaciones, deberan tener un orificio que posibilite

la ventilacidn del sistema.
- La profundidad serd la necesaria para realizar los empalmes de cafierias.

- El fondo se dispondra en forma de canales (cojinetes) de seccion y pendiente adecuadas

a las cafierias con las que deben empalmar.
- La cota de fondo serd la que corresponda al invertido del conducto mas bajo.

El intradds de las cafierias que lleguen a un empalme o boca de registro debera
encontrarse a igual nivel o superior que el correspondiente al intradds de la caieria de salida.

Se encuentra en el anexo de planos, el Plano N°6, donde estd la representacion grdfica de

las bocas de registro y cdmara de acceso.

6.5 Tapadas sobre los cafios instalados en zanja

La tapada minima sobre el intradds de las colectoras sera de 0,9m para caferias instaladas

en calzadas. Cuando se instalen por vereda, se admitirdan tapadas minimas de hasta 0,8m. Tal
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como especifica la norma, la instalacidon de cafnerias colectoras con tapadas inferiores a las

minimas solo se admiten con previa justificacion de las razones que obligan a tal solucidn.

Pdg. 29



* UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE Trabajo Final de Carrera
Facultad de Ingenieria 2018

7. ESTACIONES DE BOMBEO Y SISTEMA DE IMPULSION

7.1 Generalidades

Se define como “Estacién de Bombeo” a la unidad destinada a la captacién y posterior
elevacion del liquido cloacal en cualquier parte del sistema (red colectora, planta de
tratamiento, etc.). Tal denominacién incluye el conjunto integrado por las bombas, motores,
maquinas auxiliares, aparatos de medicidn, tableros de comando, protecciones, cdmaras de
bombeo propiamente dicha y edificios e instalaciones complementarias. También puede

llamarse Estacion Elevadora (EE).

La estacion elevadora se incluye en el proyecto ya que las caracteristicas topograficas
impiden el desagle total por gravedad, por esta razon la red colectora conducira el liquido
cloacal hasta esta estacion, para su posterior impulsidon hacia el Tramo Colector Centro del
colector maestro en correspondencia con el Plan Director de Cloacas del AMGR. Se proyecta una
estacion de bombeo de “camara himeda”, en la cual las bombas se encuentran inmersas
totalmente en el liquido cloacal. La misma se sitla en un terreno disponible ubicado en la

interseccién de las calles Fortin Aguilar y Los Hacheros, perteneciente al ente publico SAMEEP.

Se encuentra en el anexo de planos, el plano N°8, donde se visualiza la planimetria general

de la estacion elevadora.

Las estaciones de bombeo que operen con liquidos crudos deberdn contar, ademds, en
todos los casos, con rejas para retener aquellos sélidos que puedan provocar obstrucciones en
los equipos de bombeo. Las rejas tipo canasto, de limpieza manual. Préximo a las rejas debera
instalarse un hidrante o una canilla de servicio de didmetro no inferior a 19mm, con manga, a

efectos de facilitar la limpieza de estas.

El material retenido en las rejas deberd ser convenientemente dispuesto por

enterramiento en el predio de la estacion de bombeo o en otro lugar a prever para tal efecto.

Para el disefio y dimensionamiento de la Estacidn Elevadora se tendra como guia las
Normas de Desaglies Cloacales del ENOHSa y las recomendaciones de los profesionales

pertenecientes a la empresa SAMEEP.

7.2 Disefio y dimensionamiento de la cdmara humeda

El disefio de la estacién elevadora se realiza para que exista una relacién entre el caudal
afluente (desde la red colectora) y el caudal efluente (bombeado), de manera tal que el tiempo
de operacién de los equipos electromecdanicos entre dos arranques sucesivos no sea menor al
estipulado por los manuales del fabricante y a su vez los tiempos de permanencia del liquido
cloacal dentro de la estacién no superen los 30min. Teniendo en cuenta estos lineamientos

principales se procedié a la definicidn de las dimensiones de la estacién elevadora.
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Siguiendo el criterio de calculo propuesto por la CoFaPyS, se define en el art. 10.4 como

IM

“volumen util” de la cdmara humeda al comprendido entre el nivel minimo absoluto de parada
y el nivel maximo absoluto de arranque de las bombas. Se determina entonces el minimo
volumen util de la cdmara de aspiracion. El estudio se realiza considerando una sola bomba en

servicio y otra, con iguales caracteristicas, de reserva.

Para los siguientes calculos se considera:

- El caudal de bombeo a utilizar para el dimensionamiento de la cdmara cumplira con la

siguiente condicidn:
Qbzo = m* Qg0

Donde: Qbyo = caudal de bombeo total para el final del periodo de disefio (no incluye las
bombas de reserva).

m = factor de bombeo, comprendido entre 1,00y 1,10.

Q20 = caudal maximo horario afluente para el final del periodo de disefio.

Se adopta un valor de m = 1,10 para el factor de bombeo.

- La frecuencia maxima de arranques, para cualquier afio del periodo de disefio, no

excedera de los valores especificados en el Cuadro 10.4 de la Norma del ENOHSa:

Potencia Fmax (arranque/hora) | Tc min (hora)
<15CV 6a/h 0,17 h
15a50CV 4 a/h 0,25h
>50VC Consultar fabricante

Donde:

Fmax = maxima frecuencia de arranque admisible.
Tc min = minimo tiempo entre dos arranques sucesivos.

Adoptandose una frecuencia de arranque igual a 4 arranques/hora.

- El tiempo maximo de permanencia Ts max del liquido en la camara, en cualquier etapa
de funcionamiento, no debera superar los 30 minutos, con el fin de minimizar la sedimentacion

y la septizacion. Este tiempo maximo se determina para Qb por la siguiente expresion:
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T V1+Vf+0,5*V1<05h
smax = < 0,5 hora
Qbo Q1(10) — Qb0

Siendo V¢ el “volumen de fondo” de la cdmara hiumeda, comprendido entre el fondo de
estay el nivel de parada de labomba inferior y Qi10) el caudal de la citada bomba (corresponderd

al equipo que se prevea instalar para los primeros 10 afios).

- En el disefo se deben evitar zonas de bajas velocidades y las divergencias o aristas vivas
que originen separacion de la capa limite en el fluido.

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

Teniendo en cuenta los siguientes valores de caudales de disefio:

Caudales (m3/h)
Afo
QCn QBn QDn an
0 32,58 22,82 45,61 85,30
10 34,52 24,16 48,35 90,37
20 36,58 25,60 51,19 95,75
Q110 Caudal del Equipo de Bombeo en el Periodo Inicial 103,39 m3/h
Q120 Caudal del Equipo de Bombeo en el Periodo Final 103,39 m3/h

Se determina, para la siguiente geometria:

D: Diametro Interior 2,50 m
Hov Altura del Hormigdn de Pendiente 0,33 m
Hon Ancho Base del Hormigén de Pendiente 0,50 m
Vhp Volumen del Hormigén de Pendiente 0,56 m3
hy Tirante de Fondo - Sumergencia Bomba 0,33 m
Vi Volumen de Fondo 1,06 m3
. Caudal a 20 anos
Vi Volumen Minimo Util de la Cdmara Himeda Vo= Qb20

Y7 4 % fmax
Qb0 Caudal de Bombeo para el Afio 20 95,75 m3/h
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Frecuencia Maxima de Arranques del Equipo por

fmax Hora 4 a/h
Vi Volumen Minimo Util de la Cdmara Himeda 6,88 m3
Vio Volumen Util de la CAmara Himeda dentro del H2P2 0,00 m3
h» Altura Util de la CAmara Himeda dentro del H2P? 0,00 m
Vi3 Volumen Util de la Cdmara Himeda fuera del HeP2 6,88 m3
hs Altura Util de la Cdmara Himeda fuera del H2P? 1,40 m
hs Altura Util Adoptada de la C. Himeda fuera del H2P? 1,40 m
Vy- Volumen Util Adoptado de la Cdmara Himeda 6,88 m3

Caudal a 10 afios

Vi Volumen Minimo Util de la CAmara Himeda V. = @p10

Y7 4 % fméax
Qu1o Caudal de Bombeo para el Afio 10 90,37 m3/h

Frecuencia Mdxima de Arranques del Equipo por

fmax Hora 4 a/h
Vi Volumen Minimo Util de la Cdmara Himeda 6,50 m3
Vi, Volumen Util de la CAmara Himeda dentro del H2P2 0,00 m?3
h, Altura Util de la CAmara Himeda dentro del H2P® 0,00 m
Vi3 Volumen Util de la Cdmara Himeda fuera del H2P2 6,50 m3
hs Altura Util de la Cdmara Himeda fuera del H2P? 1,32 m
hs Altura Util Adoptada de la C. Himeda fuera del H2P2 1,32 m
Vi Volumen Util Adoptado de la Cdmara Himeda 6,50 m3

El volumen util de esta cdmara se dimensioné para atender la demanda producida por el
caudal de bombeo a 20 afos. Asi mismo el disefo elegido se corresponde con un didmetro
interior igual a 2,50m y un didmetro exterior de 2,90m, e/ Plano N°9 contiene la informacion

técnica pertinente a la Estacion Elevadora N°35 proyectada.

Se calcula también el tiempo méximo de permanencia, resultando en 21,48 min, el cual
verifica lo especificado en la normativa (< 30min). Se verifican ademas las permanencias del
liguido cloacal en la estacidn elevadora para los demds caudales en distintas circunstancias del

sistema.
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tsmax

tsmax

Teo
Too
Te1o
Tob1o
Ts20

Tb20

Tiempo Maximo de Permanencia
Tiempo que debe ser menor a 30 minutos

Tiempo Maximo de Permanencia Hidraulica

Tiempo de Permanencia para Qso
Tiempo de Permanencia para Qoo
Tiempo de Permanencia para Qgio
Tiempo de Permanencia para Qpio
Tiempo de Permanencia para Qg2o
Tiempo de Permanencia para Qoo

Hir 80f%a =

V1, Vf+05%V1

O30

21,44

23,22
16,20
22,31
16,04
21,44
15,98

QI(I{J) — 03

min

min
min
min
min
min
min

Se adjuntan, en planillas de Excel, los calculos necesarios para definir el volumen util de

la cdmara a construir siguiendo el prototipo utilizado por el ente publico SAMEEP.

7.3 Sello de fondo

El sello de hormigdn debe ser suficientemente grueso para resistir una fuerza hidrostatica
hacia arriba desde su fondo después de que el achique se concluya y antes de que el hormigdn
llene el cajon. Con base en la teoria de la elasticidad, el espesor, de acuerdo con Teng (1962),

es:

(a) Cajdln circular

v Mivel fredtico

]

1

] [——
£ r
® Hl'".' ¥
& f‘

i

Espesor { del sello

FIGURA 10.33 Calculo del espesor del sello para un cajén abierto.
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f=1.18R; ‘/f; (cajén circular) (10.48)

donde E; = radio interior de un cajén circular
¢ = presidn unitaria de carga en la base del cajén
f. = esfuerzo admisible de flexién en el concreto (= (.1-0.2 de £/, donde
[+ es la resistencia a compresién del concreto a los 28 dias)
B;, L; = ancho y largo interno, respectivamente, de un cajén rectangular

De acuerdo con la figura 10.33, el valor de g, presion unitaria de carga en la base del cajon, en

las ecuaciones (10.48) y (10.49) se aproxima como:
q = Hy, - ty, (10.50)
donde yc= peso especifico del hormigon.

El espesor del sello calculado con las ecuaciones (10.48) y (10.49) sera suficiente para protegerlo
contra el agrietamiento inmediatamente después del achique. Sin embargo, otras dos
condiciones deben también revisarse por seguridad.

1. Revision del cortante perimetral en la cara de contacto del sello v el cajon.

De acuerdo con la figura 10.33, la fuerza neta hidrostatica hacia arriba en el fondo del sello es
AiHyw — Aityc (donde Ai = m(Ri)*2 para cajones circulares y Ai = Li.Bi para cajones rectangulares).

El cortante perimetral desarrollado es entonces:
p= ﬂsHT;; Aity. (10.51)

donde p; = perimetro interior del cajén

Note que

pi = 2nR; (para cajones circulares) (10.52)
¥ que

pi=2(L; + B) (para cajones rectangulares) (10.53)

El cortante perimetral dado por la ecuacién (10.51) debe ser menor que el es-
fuerzo cortante admisible, v, 0

v (MN/m?) < v, (MN/m?) = 0.17 ¢ V£ (MN/m?) (10.54)
donde ¢ = 0.85
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2. Revision por flotacidén

Si el cajén estd completamente achicado, la fuerza de flotacion hacia arriba, Fu, es:

F,= (mRYHy, (para cajones circulares) (10.56)
¥
F,=(B,L,)HY, (para cajones rectangulares) (10.57)

La fuerza hacia abajo, F,, es causada por el peso del cajén v el sello v por la
friccién superficial en la interfaz cajén-suelo, o

Fd = wr + Ws + Qs (1(].58}

donde W, = peso del cajon
W, = peso del sello
€, = friccién superficial

Si Fd > Fu, el cajon estd seguro por flotacidn. Sin embargo, si Fd < Fu, achicar por completo el
cajon sera inseguro. Por esta razon, el espesor del sello debe incrementarse en At [mas alla del

espesor calculado al usa la ecuacion (10.48) o (10.49)] o
ar=Fute (10.59)
A,

Segln este método el sello de fondo necesario por célculo es de 0,65m

Por desconocimiento del tema, se consulté con un ingeniero especialista en este tipo de
obra civil, quien nos aconsejé una manera mas conservadora y efectiva de calcularlo.

Este método consiste en reemplazar el volumen de agua dentro del cilindro una vez
alcanzado la profundidad requerida para el fondo de la losa estructural, por su equivalente en
peso de hormigon.

Por lo tanto, es necesario conocer cual es la diferencia de altura entre el nivel de napa
freatica con respecto al fondo de la losa estructural.

h = Cota nivel freatico - Cota fondo de losa = 48,5m - 43,85 = 4,65m

Conociendo esta altura y por la relacidn entre peso especifico del agua y del hormigdn se
determina rapidamente que el sello del fondo debe medir 1,94m para asegurar de manera
conservadora que no haya una fuerza vertical hacia arriba que pueda desestabilizar la estructura
del pozo.
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7.4 Caiieria de impulsion

El didmetro de la cafieria de impulsidn se determina mediante el célculo de “didmetro
econdmico”, utilizando el Diagrama de Camerer para realizar este estudio, teniendo en cuenta
la totalidad de los costos constructivos, operativos y de mantenimiento de la instalacion de la
cafieria en si, asi como también el consumo de energia eléctrica y los costos resultantes de su
utilizacion. En teoria, existen infinitas soluciones al problema de elevar un caudal Q a una altura
H, ya que un diametro pequeio implica menor costo en cafierias y de instalacién, pero produce
un aumento en las pérdidas de carga respecto a un didametro mayor (por aumentar la velocidad
del fluido) por lo que aumentarian los costos de operacién del sistema.

Vale aclarar que la tuberia seleccionada segun el criterio del diametro mas econdémico
debe verificar que la presién de servicio este siempre por debajo de la nominal, que es la que
brinda el fabricante segun la clase (por ejemplo, una tuberia de clase 6 indica una presion
nominal de 6 atmdsferas, lo que equivale a 60 m de columna de agua). En caso de no cumplirse
con esto, se debe modificar el didmetro seleccionado por uno mayor que permita la reduccion
de la presidn interna, y asi verifique la condicién dada.

Se adopta dos tipos de materiales en la cafieria, diferenciadas en que un tramo se
encontrara enterrado y otro a la intemperie:

¢ En el tramo enterrado una cafieria de PVC (Policloruro de Vinilo) por ser un material que
entre sus ventajas se destacan que es quimicamente inerte y nos permite su colocacién sin
recubrimiento exterior ni interior, no se incrusta ni corroe, no es atacado por el agua, de muy
bajo coeficiente de friccion, durable, no es conductor de la electricidad, y liviano, lo que facilita
su manipulacién a la hora de la colocacion en zanja. En cuanto a sus desventajas, si bien es un
producto dificilmente inflamable, se descompone a altas temperaturas generando gases toxicos
y es atacado por los rayos UV.

e Por lo ultimo expuesto sobre las desventajas que presenta el PVC cuando este se
encuentra a la intemperie es que se decide, en las partes donde la cafieria se encuentre en esta
condicién, la colocacidn de caferias de Acero SAE 1020 con un Schedule 40 o superior. En este
caso si deberemos tener en cuenta el recubrimiento de la cafieria, para que el material no sea
atacado por agentes meteoroldgicos y en ese sentido se propone la utilizacidon de una pintura a
base de resinas epoxis con solventes para proteccién. Estos tramos se encuentran ubicados en
la parte inicial del sistema de impulsidn, el multiple y luego en el cruce elevado del Canal
Soberania Nacional.

En el presente anteproyecto se considerd ocupar velocidades de conduccién limitadas
entre 0,90m/s y 2,00m/s, atendiendo a la normativa del ENOHSa. Para dichas velocidades se
estima un didmetro tentativo, que posteriormente nos permitira realizar el estudio econémico
de los diametros de caneria que se encuentren entre estas dos condiciones.
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Didmetro tentativo para Quo
- Por criterio de velocidad minima admisible segiin ENOHSa:
o Longitud Caudal Velocidad | Seccion Diametro
N 3 Hg (m) 2
(m) (m>/s) (m/s) (m?) (m)
PVC 378,80 0,0266 5,95 0,90 0,030 0,194
SAE1020 59,00 0,0266 5,950 0,90 0,030 0,194
- Por criterio velocidad mdaxima admisible recomendada:
. Longitud Caudal Velocidad | Seccién Diametro
N 3 Hg (m) 5
(m) (m*/s) (m/s) (m?) (m)
PVC 378,80 0,0266 5,95 2,00 0,013 0,130
SAE1020 59,00 0,0266 5,95 2,00 0,013 0,130

Se propone estudiar econdmicamente los didmetros DN 110mm, DN 160mm, DN 200mm
y DN 250mm para PVC Clase 6 y sus equivalentes en Acero SAE 1020 DN 5”, DN 6”, DN 8” y DN

10”.

Cafieria de PVC

Clase 6

@ (mm) e (mm) @i (mm) L (m) kg/m Q (m2)

110 3,2 103,6 6 0,222 0,00107

160 4,7 150,6 6 0,474 0,00229

200 5,9 188,2 6 0,743 0,00360

250 7,3 235,4 6 1,150 0,00557
Cafieria de PVC

Clase 10

@ (mm) e (mm) @i (mm) L (m) kg/m Q (m2)

110 5,3 99,4 6 2,650 0,00174

160 7,7 144,6 6 5,600 0,00368

200 9,6 180,8 6 8,728 0,00574

250 11,9 226,2 6 13,530 0,00890
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Caneria de Acero SAE 1020 - Schedule40

@ (mm) e (mm) @i (mm) L (m) kg/m Q (m2)

141,3 6,55 128,2 - 21,767 0,00277
168,3 7,11 154,08 - 28,264 0,00360
219,1 8,18 202,74 - 42,549 0,00542
273 9,27 254,46 - 60,292 0,00768

Se estimaron las pérdidas localizadas teniendo en cuenta los siguientes accesorios:

K K
K localizados en PCV Cantidad ki parcial
recomendado | adoptado
Codo 90° de gran radio (r/d = +1,5) 0,27 0,27 1 0,27
Curva 22° 30 0,08-0,15 0,12 2 0,24
Ensanche previo a transicion SAE1020 | 0,10 0,10 1 0,10
Total de k localizados 0,61
. K K . . .
K localizados en SAE 1020 Cantidad ki parcial
recomendado | adoptado
Valvula de compuerta, abierta 0,2-0,3 0,26 1 0,26
Valvula de retencion tipo bola 0,90 0,90 1 0,9
Codo 90° de gran radio (r/d = £1,5) 0,27 0,27 2 0,54
Curva 45° 0,10 - 0,35 0,15 6 0,9
Entrada a caferia de impulsién 0,50-0,60 0,54 1 0,54
Ensanche previo cafieria de impulsién | 0,35 0,35 1 0,35
Reduccion previo transicién a PVC 0,12 0,12 2 0,24
Total de k
. 3,73
localizados

Las distintas velocidades fueron calculadas para el caudal

Qp20 = 0,0266 m3/s y Qp10 = 0,0251 m3/s
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Para considerar la peor condicién, que sera la que contempla la situacion del sistema en
el afio 20, solo se plantea en esta descripcidn de la metodologia de calculo la que corresponde

al Qpzo-
El valor del Numero de Reynolds sera:

Dixv

Re =
*=7a

Para el célculo del coeficiente f se ha utilizado la ecuacién de Swamee — Jain:

0,25
2
k 5,74
(100 37+ 0+ 255))

Dadas estas condiciones de calculo se presentan las diferentes velocidades, nimeros de

f=

Reynolds y coeficientes de friccidn para los didmetros del estudio econémico:

PVC C-6 SAE 1020

Diametro | Diametro ! Diametro |Diametro | Velocidad | Velocidad

comercial |interno comercial |interno PVC SAE Re PVC | fPVC | Re SAE |fSAE
(mm) (mm) (mm) (mm) (m/seg) (m/seg)

110 103,6 141,3 128,2 3,16 2,06 324616 | 0,0152 | 262326 | 0,0179
160 150,6 168,3 154,08 1,49 1,43 223308 | 0,0158 | 218265 | 0,0178
200 188,2 219,1 202,74 0,96 0,82 178694 | 0,0163 | 165879 | 0,0179
250 235,4 273 254,46 0,61 0,52 142864 | 0,0169 | 132163 | 0,0181

El calculo estimativo de las pérdidas localizadas Jioc se realizé con la estimacién de los
coeficientes de pérdidas para los diferentes accesorios considerados con su respectivo material,
en los cuales debido al mismo y la diferencia de las velocidades por la diferencia entre didmetros
comerciales generaran las siguientes pérdidas localizadas en metro de columna de agua segun
la siguiente ecuacion:

El célculo de las pérdidas continuas JC se plantea con la expresién de Dacry — Weisbach:
VZ

—xL
*Z*g*Di*

Je=f
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La altura manomeétrica serd entonces: Hm = Hg + J¢

Jc PVC (m)|Jc SAE (m

JLoc PVC JLoc SAE ¢ ( ) ¢ ( )

DN(mm) (m) (m) Darcy- Darcy- Jr (m) Hm (m)

Weisbach Weisbach

110 0,31 0,81 28,27 1,78 31,17 37,12
160 0,07 0,39 4,52 0,71 5,69 11,64
200 0,03 0,13 1,53 0,18 1,87 7,82
250 0,01 0,05 0,52 0,06 0,64 6,59

Los costos de bombeo serdn considerados para un precio de 3,45 $/kW-h para la energia
eléctrica y un rendimiento total nt:

nt =np*n, =0,70%092 = 0,64

El costo de bombeo es el producto de la potencia por el tiempo de funcionamiento anual

por el costo de la energia. Para el funcionamiento de cada sistema en funcién de los volimenes

de la estacion elevadora los tiempos de funcionamiento seran para cada afio de estudio:

Tb10 (h/dia)

6,03

Th20 (h/dia)

6,39

Para estos parametros presentados el costo de bombeo sera:

DN Hm Potencia Energia Costo de bombeo
(mm)  [(m) (kw) (kW-h/afio) ($/afio)

110 37,12 15,04 35372,50 S 122.035,13
160 11,64 4,71 11088,93 S 38.256,82
200 7,82 3,17 7451,00 S 25.705,96
250 6,59 2,67 6281,00 S 21.669,44

Pag. 41



¢

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
Facultad de Ingenieria

Trabajo Final de Carrera

2018

Para analizar el costo de la cafieria y su instalacién se usaron los valores de costos

obtenidos en el analisis de precio realizado para el anteproyecto, los cuales son los siguientes

para la cafieria de PVC:

o El precio de la caferia por unidad de peso, ya que con éste podremos estimar el precio

para las cafierias de diferentes didametros.

$
C cafi =720—
m

o El precio de la excavacién, en la que se contempla la excavacidén propiamente dicha, la

cama de arena de 10cm de espesor, |la tapada de la cafieria y su posterior compactacién por m3

de suelo.
$
Cexc =2250—
m
Costo de "
DN . Costo del caiio i i
Costo del | excavacion y instalado Inversion anual | Inversién anual
(mm) cafio (USS/m) | tapada (USS) (USS/afio) (S/afo)
(USS/m)
110 S 9,11 S 57,87 S 25.371,61 S 5.074,32 |S 187.749,94
160 S 19,46 |S$ 64,62 |S$ 31.848,38 S 6.369,68 |$ 235.678,00
200 S 30,53 |S 70,24 |$ 38.170,67 S 7.634,13 |S 282.462,96
250 S 47,23 S 77,53 S 47.262,01 S 9.452,40 |S 349.738,88

Sumando el costo de bombeo anual y el costo de tener una cafieria de un determinado

diametro instalado y funcionando nos dard como resultado el costo total de la inversidn anual

necesaria en la realizacién del proyecto con todas las variables que antes se han considerado.

DN Costo de bombeo |Inversién anual | TOTAL
(mm) ($/afio) ($/afio) ($/afio)
110 S 122.035,13 S 187.749,94 |$ 309.785,08
160 S 38.256,82 S 235.678,00 |$ 273.934,81
200 S 25.705,96 S 28246296 |$ 308.168,92
250 S 21.669,44 S 349.738,88 |$ 371.408,32
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Para el cambio de divisas se utilizé un délar a un valor de 37 USS/ARS.

Graficando el Diagrama de Camerer podremos inferir el diametro mas econdmico para
dicha caneria:

$400.000,00
$350.000,00

$300.000,00

$250.000,00

$ 200.000,00 s COStO de bombeo! ($/afio)

COSTOS

$ 150.000,00 | nversion anual ($/afio)

$50.000,00

e

S- {
100 110 120 140 160 180 200 220 240 250 260

DN (mm)

El didametro obtenido segln el andlisis econdmico es factible también desde el punto de
vista técnico, ya que las pérdidas que se generarian no implicarian que se supere la presién
nominal de la cafieria, por esto se determina como didmetro de la impulsién el de 160mm.
Ademas, las normas ENOHSa exigen que la velocidad del fluido en la conducciéon adoptada no
sea menor a 0,90 m/s, lo que también se logra con el didmetro adoptado.

Didmetro econdmico = 160mm

7.5 Sistema de impulsion

El sistema de impulsidon estd compuesto por 5 subsistemas acoplados en serie en el
momento de funcionar con el equipo de bombeo en régimen permanente:

1. Columna de impulsién Principal: va desde el artefacto de acoplamiento de la bomba
principal hasta el multiple de impulsién y contiene éste las valvulas y elementos de control.

2. Columna de impulsion Reserva: va desde el artefacto de acoplamiento de la bomba
de reserva hasta el multiple de impulsién y contiene éste las valvulas y elementos de control.

3. Multiple de impulsidon: comprende el tramo que acopla los dos anteriores
encausandolos a un Unico conducto. En éste se encuentra alojada la valvula de aire.

Pag. 43



* UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE Trabajo Final de Carrera
Facultad de Ingenieria 2018

4. Caieria de impulsién: a continuacidn del multiple la cafieria toma profundidad y va
enterrada hasta el cruce del canal Soberania Nacional. En su punto bajo se debié colocar una
camara de desagiie para posibles intervenciones en la caferia y poder desagotarla rapidamente.

5. Cruce de Canal Soberania Nacional: se realiza el cruce con un puente metdlico, con
una estructura de celosias, elevado sobre el mismo y que soportara a la cafieria. En su punto
mas alto se prevé la colocacién de otra valvula de aire. La cafieria de impulsidn finaliza en la
camara de ruptura de carga.

Resumen de caracteristicas generales:

Sistema N° 1
Descripcion Tuberia ACERO SAE 1020 g6" (externo)
De Diametro Exterior 0,168 m
e Espesor 0,0071 m
Di Diametro Interior 0,154 m
L Longitud 9,00 m
S Seccion Interna 0,0186 m2
k Rugosidad Absoluta Acero 5,00E-05 m
Di/k Rugosidad Relativa 3082
E Modulo Elastico del Material 2100000 kg/cm2
oQn Caudal Disefo 103,388 m3/h 0,029 m3/s
T Temperatura 15 °C
\ Viscosidad Cineméatica 1,100E-06 m2/s
€ Modulo El4stico del Agua 20000 kg/cm2
c Celeridad 1276 m/s
v Velocidad de flujo 1,54 m/s
Sistema N° 2
Descripcion Tuberia ACERO SAE 1020 g6" (externo)
De Diametro Exterior 0,168 m
e Espesor 0,0071 m
Di Diametro Interior 0,154 m
L Longitud 6,10 m
S Seccion Interna 0,0186 m2
k Rugosidad Absoluta Acero 5,00E-05 m
Di/k Rugosidad Relativa 3082
E Modulo Elastico del Material 2100000 kg/cm2
on Caudal Disefo 103,39 m3/h 0,029 m3/s
T Temperatura 30 °C
\ Viscosidad Cineméatica 8,760E-07 m2/s
€ Modulo Elastico del Agua 20000 kg/cm2
c Celeridad 1276 m/s
v Velocidad de flujo 1,54 m/s
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Sistema N° 3
Descripcion Tuberia ACERO SAE 1020 g6" (externo)
De Diametro Exterior 0,168 m
e Espesor 0,0071 m
Di Diametro Interior 0,154 m
L Longitud 519 m
S Seccion Interna 0,0186 m2
k Rugosidad Absoluta Acero 5,00E-05 m
Di/k Rugosidad Relativa 3082
E Modulo Elastico del Material 2100000 kg/cm2
Qn Caudal Disefio 103,39 m3/h 0,029 m3/s
T Temperatura 30 °C
\ Viscosidad Cinematica 8,760E-07 m2/s
€ Modulo El4stico del Agua 20000 kg/lcm2
c Celeridad 1276 m/s
v Velocidad de flujo 1,54 m/s
Sistema N° 4
Descripcion Tuberia PVC Clase 6 2160mm
De Diametro Exterior 0,160 m
e Espesor 0,0047 m
Di Diametro Interior 0,151 m
L Longitud 378,80 m
S Seccion Interna 0,0178 m2
k Rugosidad Absoluta PVC 1,00E-05 m
Di/k Rugosidad Relativa 15060
E Modulo Elastico del Material 28000 kg/cm2
Qn Caudal Disefio 103,39 m3/h 0,029 m3/s
T Temperatura 15 °C
\ Viscosidad Cinemética 1,100E-06 m2/s
€ Modulo Elastico del Agua 20000 kg/cm2
c Celeridad 287 m/s
v Velocidad de flujo 1,61 m/s
Sistema N° 5
Descripcion Tuberia ACERO SAE 1020 g6" (externo)
De Diametro Exterior 0,168 m
e Espesor 0,0071 m
Di Diametro Interior 0,154 m
L Longitud 43,90 m
S Seccion Interna 0,0186 m2
k Rugosidad Absoluta Acero 5,00E-05 m
Di/k Rugosidad Relativa 3082
E Modulo Elastico del Material 2100000 kg/cm?2
Qn Caudal Disefo 103 m3/h 0,029 m3/s
T Temperatura 30 °C
v Viscosidad Cinematica 8,760E-07 m2/s
€ Modulo Elastico del Agua 20000 kg/cm?2
c Celeridad 1276 m/s
v Velocidad de flujo 1,54 m/s
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Las dos situaciones analizadas corresponderan cuando funcione la bomba principal,
llamado este como Sistema de Impulsidn Principal, y cuando funcione la bomba de reserva, el
Sistema de Impulsién de Reserva. La configuracion de los sistemas son los siguientes:

| Sistema Impulsion Principal | Sist. N° 1 + Sist. N2 2 + Sist. N° 4 + Sist. N5

| Sistema Impulsion de Reserva | Sist. N@ 1 + Sist. N 3 + Sist. N°4 + Sist. N° 5

El funcionamiento de estos sistemas estara también en funcion de la diferencia de nivel
del efluente cloacal dentro de la estacion elevadora, estos son:

o El sistema impulsidn principal en situacién de arranque de la bomba.

o El sistema impulsidn principal en situacion de parada de la bomba.

o El sistema impulsidn de reserva en situacion de arranque de la comba.

o El sistema impulsidn de reserva en situacion de parada de la bomba.

De estas opciones de funcionamiento, la envolvente del sistema se demarca por dos
extremos, el que demanda la minima energia es el sistema impulsidn de reserva con la bomba
en arranque y el que genera el maxima consumo de energia es el sistema impulsién principal
con la bomba en parada.

Estas dos situaciones se presentan a continuacién:

1. Sistema impulsidn principal con bomba en parada:
Ecuaciones de sistema:

Coeficientes
Sistema

A B C
Hg - - 5,95
1 473,44 0,59 0,00
2 151,44 0,34 0,00
4 5147,32 43,53 -0,11
5 774,26 2,45 0,00
Sistema en serie 6546,46 46,91 5,84

La ecuacion que representa el funcionamiento del sistema estd dada por:

H=A%xQ*?+B=xQ+C
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Curva de sistema en funciéon de Q;:

H = 6546,46 x Q2 + 46,91 « Q + 5,84

Caudal Ht
m/s m3/h m
0,000 0 5,84
0,005 18 6,23
0,010 36 6,94
0,015 54 7,98
0,020 71 9,34
0,025 89 11,03
0,030 107 13,03
0,035 125 15,36
0,040 143 18,01
0,050 179 24,27
0,055 196 27,88
0,060 214 31,82
0,069 250 40,66
Qbso 0,0251 90 11,14
Qbgo 0,0266 96 11,71

w
o

N
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N
o

Altura (m)
[y
wu
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=
o
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2.

Sistema impulsidn de reserva con bomba en arranque:

Ecuaciones de sistema:

La ecuacidn que representa el funcionamiento del sistema esta dada por:

Coeficientes
Sistema

A B C
Hg - - 4,55
1 473,438 0,588 0,00
3 135,098 0,290 0,00
4 5147,321 43,529 -0,11
5 774,262 2,451 0,00
Sistema en Series 6530,12 46,86 4,44

H=AxQ?+BxQ+C

H = 6976,36 x Q% + 38,58 « Q + 5,87

Curva de sistema en funcién de Q:

Caudal Ht
m/s m3/h m
0,000 0 4,44
0,005 18 4,83
0,010 36 5,54
0,015 54 6,58
0,020 71 7,94
0,025 89 9,61
0,030 107 11,61
0,035 125 13,94
0,040 143 16,58
0,050 179 22,83
0,055 196 26,43
0,060 214 30,36
0,069 250 39,18
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Qb4 0,0251 90 9,73
Qb 0,0266 96 10,30
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Como ambos sistemas seran extremos de funcionamiento, la envolvente del sistema
estard representada por la superposicion de los mismos:
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Atendiendo a la reglamentacién de las normas ENOHSa se prevé la colocacién de
valvulas de aire para la descarga y aduccién de aire en la cafieria en los puntos altos de la mima,
dichos puntos son:

1) Alasalida del multiple
2) A punto aguas abajo del puente metalico sobre Canal Soberania Nacional.

Las dimensiones del orificio de descarga de las conducciones de impulsién estan
normadas y se adoptaran las siguientes secciones, por cada kildmetro o fraccién mayor a 300m
de longitud de conducto comprendida entre dos puntos extremos a desaguar:
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Diametro de impulsiéon Seccidn del desagiie
D £150mm 0,0028 m?
150mm < D £ 300mm 0,0044 m?
D >300mm 0,0078 m?/0,0123 m?

Como la cafieria de impulsidn tiene un didmetro comprendido entre 150mm < D <
300mm la seccidn a utilizar serd de 0,0044 m?. Que nos representa una salida de aire con
didmetro 74,85mm. Adiotamos:

D = 80mm

Valvula de aire seleccionada: Dorot Mod. DAV-WP DN8Omm PN16.

Esquema de funcionamiento

Automatic Air and Vacuum (Kinetic)

Dissolved gas is accumulated Pipeline is aerated
in the valve, released when
the float drops

7.6 Equipos de bombeo

Luego de haber determinado el didmetro de la impulsidn, y conocidos los caudales de
disefio para cada etapa, se procede a seleccionar los equipos de bombeo teniendo como datos
dos valores de demanda, el caudal que deben bombear y la energia que deben entregarle al
fluido para que se logre ser conducido por la cafieria de impulsiéon. El caudal de bombeo a
satisfacer por la estacién se establecera para los afios 10 y 20 como minimo, en base a las

siguientes expresiones:
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Qbio = m * Qg1o

Qbo = m * Qg2

En las ecuaciones anteriores, Qbio y Qb2o los caudales de bombeo para los afios 10 y 20
respectivamente. El dimensionamiento de las obras civiles se efectua en base a los equipos de

bombeo necesarios para satisfacer el Qb0 mas la reserva que se adopte.

Cuando tenemos definido el sistema al que se requiera satisfacer con energia y
parametrizado con la ecuacion que lo representa, su interseccion con la curva caracteristica H-
Q de la bomba nos da el punto de funcionamiento de la instalacién. El mismo debe verificar que
los valores Ho-Qo sean similares a los requeridos en el proyecto, y ademas implique buen
rendimiento de la bomba, es decir se encuentre sobre la colina de la curva H-Q.

H ) H - ) (Instalacion //
H - Q (Bomba) ey
//
Punto de ]
Funcionamicntgy'/
Ho b — — —
Al
N

,ﬁ—ﬂ'ﬂﬂ \\

n-Q |
Ht o

]
T ANPA-Q |

b q

Para seleccionar los equipos necesarios en cada etapa de disefio, se utilizd el selector
Xylect®, que consiste en un programa de catalogo online en el que cargando ciertos datos
caracteristicos de los equipos buscados, brinda como resultado las bombas disponibles en el
mercado que cubren tales demandas o condiciones. Los datos mds relevantes que se deben
considerar son: un par altura — caudal (H —Qb), peso especifico del fluido, viscosidad cinematica,
temperatura del ambiente, altura respecto a nivel del mar del lugar de instalacién, entre otros.

Cada equipo se selecciona con un par H-Q, donde Q es el caudal de bombeo para la etapa
considerada, y H la altura manométrica generada para tal caudal. De todos los equipos que
entregaban un par similar, se seleccionaron los equipos que tenian los mayores rendimientos
para ese punto de funcionamiento requerido. De las tres alternativas se seleccioné la bomba
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que aplicada al sistema se encontraba en una zona cercana al punto nominal de la maquina en
cuestion y cuya demanda energética respecto a las demas era menor.

Como ya se expuso en el Estudio de la Poblacion, a raiz de la poca variacién en la poblacion
para los afios 10 y 20 de proyecto, la diferencia entre estos dos caudales de disefio tampoco sera
significativa. Por esta razén es que se adoptan para las dos etapas de proyecto el mismo
conjunto electromecanico, en el que se incluyen la bomba y su respectico tablero eléctrico con
sus correspondientes protecciones.

La ecuacion caracteristica de la bomba es:
H=AxQ?+a*B*Q+a?*C

Siendo: - A, By Cson los coeficientes de la bomba obtenidos por regresién de la
curva caracteristica de la bomba original.

- a: coeficiente que relaciona el nimero de revoluciones de la maquina ajustada para el
H-Q requerido con el nimero de revoluciones de la maquina original para el par H-Q préximo al
requerido.

Adoptamos una configuracion de sistema de impulsién 1 + 1: el equipo seleccionado y
otro de iguales caracteristicas en reserva, para cada etapa de disefio. Sin embargo, una buena
practica en la operacion del sistema consistiria en un funcionamiento alternado de los equipos
electromecdnicos, que en conjunto con el cumplimiento del mantenimiento estipulado por el
fabricante, podrian prolongar su vida util.

Equipo de bombeo seleccionado es el siguiente:

NP 3127 MT 3 ~ Adaptative 437

Frecuencia: 50 Hz — 1465 rpm
Polos: 4

Fases: 3~

Didmetro de rodete: 220mm
Tensién nominal: 380V
Corriente nominal: 12 A
Corriente de arranque: 73 A
Velocidad nominal: 1500 rpm
Motor: 6,5 kW 21-12-4AS-W IE3
Disefio de motor: 3 PH STD W
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Datos técnicos del motor:

Nombre N3127.901 21-12-4AS-W  IE3
6.5KW
Frecuencia 50 Hz
Pot. Nominal. 6,5 kW
Max. shaft power on curve 6,413 kW
Zztterr;;ijjgecesaria para el punto 5,017 kW
Margen de seguridad 29,57 %
N2 de polos 4
Velocidad 1500 rpm
1 fase / 3 fases 3~
Tensiéon nominal 380V
Corriente nominal 12 A
Corriente de arranque 73 A
siorrer;fgte arranque, arranque | .
ol isngao | 24A
Corriente nominal de arranque
(arranque estrella triangulo) 6,08
Clase de aislamiento H
Aprobacion STD
Total moment of inertia 0,0613 kg m?
Type of Duty S1
Stator variant 34
Module 135
Motor issue 10
Locked rotor code F
Starts / hour 30
Factor de potencia 1/1 Load 0,93
Factor de potencia 3/4 Load 0,92
Factor de potencia 1/2 Load 0,86
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Eficiencia Hidraulica 1/1 Load 92,0 %
Eficiencia Hidraulica 3/4 Load 92,3%
Eficiencia Hidrdulica 1/2 Load 91,3 %
Curvas del equipo seleccionado aportados por el selector:
II_I_!_E:fltll.ur.a da irpulsion
185
183
173
165
153
14
135 e
123 (127
11_5 Randiminto
103 14.7%
EE
53
73
&3
E
43 37 220mm
oE
25
13
a3  p—
UEEH:IHI‘H:H Hdraulica —— —— |?1'3,:|
[%:]]Hiciencia Total Xﬂ L6 %
40 4F 225RH
20
i
kW3 Potencia absortida P1 i
Eﬁémimc;aanaﬂap rrotar P2 e 22 “ 542 r;m
4‘5_____._____—-'—"#_'_._#-—-—'—"'_'_'_._-_._'_; @km
23
1
||-|;I_E‘Jab:tw NPSH A7 220mm
3
5
43 —
EE , 2,88 m
23 103 6 rmi'fh
————— T ———r———r——r——r———
a 40 80 120 180 200 240 280 jmh)

También el selector nos permite extraerlas en formato de Excel, y de esta manera poder
introducirlas en una misma grafica en la que se incorpore la curva de la instalacidn, asi podremos

definir le punto de funcionamiento del sistema conjunto.
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Curva del Equipo Seleccionado
48,11 0,013 15,40 |3,06 48,94 4,12
57,74 0,016 14,89 |2,99 54,67 4,28
67,36 0,019 14,41 |2,92 59,51 4,46
76,98 0,021 13,93 2,88 63,58 4,66
86,60 0,024 13,47 |2,87 66,94 4,88
96,23 0,027 13,01 |2,87 69,64 5,13
105,85 0,029 12,56 2,88 71,71 5,39
115,47 0,032 12,11 |2,87 73,21 5,66
125,10 0,035 11,65 2,86 74,17 5,93
134,72 0,037 11,18 |2,85 74,65 6,19
144,34 0,040 10,70 |2,85 74,70 6,42
153,96 0,043 10,22 |2,89 74,38 6,61
163,59 0,045 9,73 2,98 73,72 6,77
18 80,00
16 \//_——f 70'00 §
14 /\ 60,00 ‘g
()]
12 '
= \ 50,00 £
10 — S
€ 40,00 x
= g —
(0]
3 30,00 3
< ° =
4 20,00 §
2 10,00 &
0 T T T T T 0,00
45,00 65,00 85,00 105,00 125,00 145,00 165,00
e CUrva H-Q ANPA Requerido Caudal (m3/s)
e Rendimiento Potencia
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Las curvas estan representadas por las siguientes ecuaciones para un caudal limitado

entre:
0,014m—3 < Q < 0,045 m_3
s s
Coeficientes A B C D E
Curva H-Q - -12.661,4 1.713,2 -248,7 18,6
ANPA r - -40.758,35 3.766,17 -115,0646 4,0284365
Rendimiento -4.653.502,6 |1.109.373,0 |-114.096,4 |4.931,2 0,6
Potencia - -21.078,23 1.887,63 23,583328 |3,6151107

f@Q=A4+Q*+B*Q*+C+Q*+D*Q+E

Cuando se diseflan cdmaras de bombeo con bombas “sumergidas”, se recomienda
respetar las sumergencias minimas sugeridas por el fabricante, esto es equivalente a la
verificacion del ANPA, puesto que implica Alturas de Aspiracién minimas requeridas para evitar
la cavitacidén. Es bastante difundido el concepto errédneo de que la bomba no cavita por el solo
hecho de encontrarse sumergida, pero la ecuacién de Hs;m indican valores minimos de altura
limite, que de no cumplimentarse, implicardn cavitacién a pesar de encontrase la bomba
sumergida. Evidentemente, para que la bomba no cavite, debe cumplirse la condicion de que la

altura de aspiracion de la bomba instalada sea menor o igual que la altura limite que surge de:

Donde:

Hs < Hsyy = 202 ANPA+U2+Z
S = HASpim = v 29 Ja
- Hslim es la “altura de aspiracién limite”.

- Pa es la presion atmosférica, funcién de la altura del lugar de
emplazamiento.

- Pveslapresion de vaporizacion, funcién de la temperatura del agua.

- ANPA es el valor de la presién minima a la altura de la brida de
aspiracion, que garantiza evitar el fendmeno de cavitacion.

- U1l es la velocidad media en el tubo de aspiracion para el caudal de
disefo.

- YJa es la suma de todas las pérdidas existentes en la tuberia de
aspiracion.
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ANPA.

2

Altura de Aspiracion

Altura de Aspiracion

Limite Positivas Limite Negativas

Es por ello que deben ser respetados los datos sobre sumergencia minima que proveen
los fabricantes para bombas sumergidas, teniendo en cuenta que el valor aludido representa la
Altura liquida hasta el fondo de la cdmara, la que esta integrada por la Altura limite mas la
distancia de la campana de succién hasta el fondo (Valor necesariamente pequefio siguiendo las
recomendaciones del Hydraulics Institute).

ANPA Disponible

t Temperatura del Fluido 21 °C
Pv Presién de Saturacion 0,253 m
Al Presién Atmosférica 10,20 m
AN Desnivel Geométrico (incluido en perdidas aspiracion) 0,10 m
P.Asp. Coeficiente de Perdidas Localizadas en la Aspiracion 0,90
S Seccion Interna 0,0314 m?
ANPA Disponible
10,00
9,95
y =-98,11939293x? + 9,94360455
9 90 — RZ = 1,00
E 9,85 \
E \
2 9,80
<
9,75
9,70 T T T T 1
0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040
Caudal (m3/s)
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Caudal |V Z‘::idas (E:?:;f.:; ANPA d
m*/s (m/s) (m) (m) (m)
0,019 0,62 0,018 0,02 9,907
0,022 0,71 0,023 0,03 9,895
0,025 0,80 0,029 0,03 9,882
0,026 0,84 0,032 0,04 9,875
0,028 0,88 0,036 0,04 9,868
0,029 0,93 0,040 0,04 9,860
0,031 0,97 0,043 0,05 9,852
0,032 1,02 0,047 0,05 9,843
0,033 1,06 0,052 0,06 9,835
0,035 1,11 0,056 0,06 9,825
0,036 1,15 0,061 0,07 9,816

Ecuacidn de ANPA Disponible:

ANPAd =A*Q*+ B*xQ+C para

3

m m
0'020T< Q < O,OBST

Coeficientes

ANPAd

-98,12

0,00

9,94
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Resumiendo, se presenta la superposiciéon de las curvas anteriores para encontrar el
punto de funcionamiento de la instalacion:

0,0194 14,33 2,92 60,83 4,63 9,22 7,82 9,91
0,0222 13,79 2,88 64,87 4,84 10,11 8,70 9,90
0,0250 13,27 2,87 68,08 5,06 11,10 9,69 9,88
0,0264 13,01 2,87 69,39 5,16 11,63 10,22 9,88
0,0278 12,75 2,86 70,54 5,27 12,19 10,78 9,87
0,0292 12,50 2,86 71,51 5,39 12,77 11,36 9,86
0,0306 12,25 2,87 72,33 5,50 13,38 11,96 9,85
0,0319 12,00 2,87 73,00 5,61 14,01 12,60 9,84
0,0333 11,76 2,87 73,53 5,72 14,67 13,25 9,83
0,0347 11,51 2,87 73,93 5,83 15,36 13,94 9,83
0,0361 11,27 2,87 74,20 5,94 16,07 14,64 9,82
0,0287 12,58 2,86 71,22 5,35 12,58 - 9,86
0,0310 12,17 2,87 72,57 5,53 = 12,17 9,85
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20 80,00
1
8 70,00
16
60,00
14 o
=]
g
12 50,00 E
©
[=
[}
10 40,00 %
£ —_
- S
» 8 =
2 30,00
< 2
6 g
20,00 &
4
10,00
2 ’
] ]
0 . Y, -~ . 0,00
0,019 0,024 0,029 0,034
Caudal (m3/s)
Curva H-Q Bomba ANPA Requerido e Curva H-Q ST1 = «= == Curva H-QST2
ANPAd Rendimiento Potencia

7.7 Estructura metalica sobre Canal Soberania Nacional:

Se realizd un dimensionado de la estructura metdlica con motivo de poder determinar
con mayor precisién en el cdmputo final del proyecto.

En un principio se intentd poder reutilizar el puente que permite salvar la misma
interferencia para el conducto de impulsién cloacal proveniente de la estacién elevadora en el
B° Llaponagat., y de ser necesario realizar modificaciones en su estructura.

Al realizar una inspeccion visual del existente, se encontrd que la estructura presenta
fallas por pandeo en montantes y diagonales, por lo que no cumple condiciones de servicio
suficiente para ser reutilizada.

Ante tal situacidn, se disefié una estructura similar, en funcidn a las cargas actuantes que
la solicitaran. A continuacidn, se detalla la memoria de calculo de las barras metalicas, con
verificacion rapidas de los elementos de unién y anclajes a las estructuras soporte, por lo que
en un proyecto ejecutivo esta debera ser reanalizada.

La estructura se trata de un reticulado espacial que para su rapido se la consideré como
dos vigas reticuladas tipo PRATT de luz= 15m; con montantes cada 1,00m; altura de 0,75m vy
diagonales de 1,25m; transversal superior y transversal inferior de longitud 0,50m todas
conformadas por dos perfiles angulos, con uniones materializadas mediante chapas de uniony
soldadura a filete.
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Para el anadlisis estructural, se analizara en el plano como una viga reticulada, donde las
cargas apoyaran puntualmente en el centro de las transversales inferiores, que transmitiran a
los nudos inferiores.

Por lo tanto, al considerar el pértico con sus barras biarticuladas como hipdtesis, la
transmisién de momento se desprecia, dando interés a determinar las reacciones en tales
nudos.

Luego se analizard el transversal a flexion.

En resumen, de la memoria de calculo desarrollada a continuacién se obtuvieron como
resultados:

- Cordones superior e inferior conformados por 2PNL 38 x 38 x 3,2

- Diagonales conformadas por 2PNL 32 x 32 x 3,2

- Montantes conformadas por 2PNL 19 x 19 x 3,2

- Transversal inferior conformado por 2PNL 38 x 38 x 3,2

- Transversal superior conformado por 2PNL 19 x 19 x 3,2

- Chapas de nudo de 150mm x 150mm x 5mm, a la cual los elementos anteriores iran
soldados con cordones a filete de 2cm de longitud y 3mm de espesor

- Los elementos transversales con soldadura a filete conformaran el reticulado espacial
entre ambas vigas.

- El cafio de acero ira apoyado sobre dos planchuelas de 150mm de altura por 10mm de
espesor con motivo de redistribuir mejor su carga sobre el transversal inferior, estas
mismas se apoyaran sobre perfiles PNL 16 x 16 x 3,2 con soldadura de filete cada una .

7.7.1 Analisis de cargas actuantes:

Cafieria de impulsion adoptada:
Acero SAE 1020 @ 160mm
Bext = 0,168m
@it = 0,154m
Sacero = 78,6KN/m?
Peso/m =0,278KN/m

Liquido cloacal dentro de la cafieria:
Bint = 0,154m
Sacero = 10KN/m?
Peso/m =0,186KN/m

Se adopta para el dimensionamiento sobrecarga por peso propio de la estructura:
Peso/m = 0,40KN/m

Combinacion de acciones para los estados limites ultimos:
1,4 (D+F) = 1,4 x (0,278 + 0,186 + 0,40) KN/m = 1,21 KN/m
Por lo tanto, la carga en cada nodo inferior de la estructura sera:

P1=0,61 KN
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7.7.2 Diseio y cdlculo de solicitaciones:

Se utilizo el programa FTools para calcular las solicitaciones en la estructura, segun andlisis

de carga anterior:

15.00m

100m

1500m

NYBELL

wigs 0
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Los resultados obtenidos son:

Max compresién
Max traccion (KN) | (KN)
Cordodn superior 15.17 13,02
Cordon inferior 13,02 22,35
Montantes 1,12 10,77
Diagonales 8,98 1,86
Reacciones en apoyos (KN)
Apoyo 1 = 7,52
Apoyo central = 22,76
Apoyo 2 = 7,52

7.7.3 Dimensionamiento y verificaciones:

a) Dimensionamiento de los cordones superior e inferior
Acero F-24
Fy =235 MPa
Fu =370 MPa
Resistencia requerida: Traccion 2 N, = 15,17KN
Compresién 2 Ny = 22,35KN
Longitud del cordén: Lci =1,00 m

Las longitudes de pandeo se determinan de acuerdo con la Seccién C.2.3

Lpx =100 cm
Lp, = 100 cm
—Pandeo alrededor del eje x-x (Eje material)

Se predimensiona la seccién con A = 100 (< 200 verifica Seccién B-7).
El radio de giro necesario minimo para A = 100 es:

_ KL 1,00x 100 cm

= 1,00
A 100 o

Tx

Se determina el factor de esbeltez adimensional de acuerdo con la siguiente ecuacién:

1 _lka>< Fy_1><1006m>< 235 MPa 109 <15
c T nlr E 7w 1,00cm” /200000 MPa ' ’
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Fer = (0,658% ) Fy = (0,658"°°°)235 MPa = 142,78 MPa

Se supone Q =1 (seccidén no esbelta).

Resistencia de disefio: R; = @, x B, Pn=F, x A, (107') siendo @, = 0,85
10 x R, 10 x 22,35 kN

R; = 19,40 kN —» A necesaria = = = 1,84 cm?
d 9 0.x E., 0,85x 142,78 MPa
. Agnecesaria 1,60 cm? 5
Ag = > = > =092 cm
> Adopto 2 perfiles L de alas iguales de 38 x 38 x 3,2
Agi= 2,37 cm? BC b= 3,81 cm
= ly= 3,11 cm* t= 0,32 cm
ry=ry= 1,15 cm BC
ex=ey= 1,03 cm

Verificaciones:

¢ Relaciones ancho-espesor para verificar el Q adoptado:

A —b—3’8lcm—1191<,1 = 0,45 E = 0,45 200000Mpa—1313
S =t 08zem Y TERE R T 235 MPa

Af < Ar 2 Elalanoesesbelta 2Q =1

e Area total:
Ag =2 xAg1 =2x2,37 cm? = 4,74 cm? > 1,84 cm?

¢ Radio de giro:
1, = 1,15cm > 1,00 cm

e Esbeltez alrededor de X:
K, L
A, = ——=286,96
rx

¢ Resistencia de diseio:

3 1 kL Fy 1 86.96 235 MPa 095
= — X —X _—= — % * —_— =
C nor E = ’ 200000 MPa '

Para 1. < 1,5:
Fer = (0,658% ) Fy = (0,658%%%°)235 MPa = 161,22 MPa
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L2 7

Pg= @cx By

Py = @ x Foprx Ay (1071) = 0,85 x 161,22 MPa x 4,74 cm? + (1071)
P, = 64,96 kN > P, = 22,35 kN

VERIFICA

—Pandeo alrededor del eje y-y (Eje inmaterial)

Se predimensionan las presillas de espesor 5,00mm.

El momento de inercia alrededor del eje y-y resulta, de acuerdo con el teorema de Steiner:

o2
I, =2x [11 +A," x (ex +?p) ]= 2x [3,11 cm* + 2,37 cm? x (1,03 cm +

Adopto nimero de campos minimo, n = 3: ‘

Ademas, el resto de los valores necesarios seran: e'x

Esbeltez modificada 2 Ay, = \/(

0,5 cm)z]

I, = 13,99 cm*
I 13,99 cm* 172
rn = |—= |[———=1,72cm
Y Ag 4,74 cm?
h=2xex+e,=2x103cm+ 0,5cm = 2,56 cm

h _ 2,56 cm
2xry, 2x1,15cm

a = Relacién de separacion =

a=1,113
3 K,L (1,00 x 100 cm) £g y
- = = =
Y T, 1,72 cm

Ne=3=

Q| ~

= (12527233,330"1

ex,

rib =ryl =1,15cm

), +082x i (1)

1,1132 (33,33 cm)2

= 2 2
Amy J(ss)o +082x T 13 * \(T15om

- Amy = 61,40 < 200 VERIFICA

Verificacidn de pandeo local:
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ri

(a) _33,33 cm 3(k*L
local B 1,15cm 4

= 28,99 < - )
r global

Esbeltez adimensional:

1 1 ><kL y Fy 1 86.96 235 MPa 0.95
= — X — —_ = — % ¥ |—=
¢ T T E T ’ 200000 MPa ’

Para 4, < 1,5:

For = (0,658%" ) Fy = (0,658%%5") x 235 MPa = 161,23 MPa

> P;= Q.xPB,

> Py = @ x Foprx Ay (1071) = 0,85 x 161,23 MPa x 4,72 cm?® * (1071)
> P, = 64,96 kN > P, = 22,35 kN

> VERIFICA

Calculo a la traccidon:

Estado limite de fluencia en seccidn bruta:

N;=15,17KN

Area necesaria:

9, = 0,90

10 x P, 10 x 15,17 kN

Agnecesaria = = = 0,72 cm?

@.xF,  090x235MPa

> VERIFICA

Estado limite de rotura en seccidn neta:

U=0,85
¢t - 0,75
| o 10xPy __ 10xISTRN
nneCesanta = 4  UxE,  075x0,80x370 MPa _ o ™"
-> VERIFICA

Calculo de la soldadura en los forros intermedios:

3
=—%61,40 = 46,05 VERIFICA

Se utilizara soldadura de filete. El factor de resistencia y la resistencia nominal para el
corte en el area efectiva es:

?=0,60
FW = 0,6 * FEXX

La tension del electrodo utilizado es:

Por lo que:

FEXX = 4‘80 MPa

F, = 0.6 + 480 MPa = 288 MPa
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El corte que debe resistir la soldadura es:
V=002*0@.*P, =0,02*64,96 kN = 1,30KN

Si se disponen 4 cordones por forro, el corte que soporta cada cordén es:

V1—V—1’30kN—032KN
4 4

Lado minimo de soldadura:

El espesor del forro es de 5,00 mm y el espesor del ala del perfil es 3,2 mm, por lo que el
lado minimo es 3 mm (0,3 cm).

Lado maximo de soldadura:

El lado maximo es menor o igual que el espesor del material para cordones a lo largo de
los bordes de material de espesor menor que 6mm, por lo tanto 5mm.

La resistencia de disefio de un corddn de soldadura es:
Rd =@ +*F, A, (1071

El area efectiva de la soldadura es:

Siendo e, el espesor de garganta efectiva, y se define como:
eg = 0,707 * dy

Por lo tanto, la resistencia de disefio de 1 cm de lado y 1 cm de longitud sera:

KN
Rd = 0,60 * 288 MPa * (0,707 * 1cm * 1cm) * (1071) = 12,22 —————
cm * cm

Se adopta el lado minimo d,, = 0,3 cm
La longitud Ly, necesaria es:

. V1 032 kN 008
w = = =V, cm
Rdxdy 1595 KN 3 0m
cmxcm

La longitud efectiva minima es 4 veces el lado nominal por lo que sera:
Lymin =4*03cm=12cm

Seadoptal,, =2cm = 20mm

b) Dimensionamiento de las diagonales:
Acero F-24

Fy = 235 MPa

Fu =370 MPa

Resistencia requerida: Traccion 2 N, = 8,98 KN
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Compresiéon = N, =1,86KN
Longitud del corddén: Lci =1,25 m

Las longitudes de pandeo se determinan de acuerdo con la Seccién C.2.3

Lpx =125 cm

Lpy=125cm

—Pandeo alrededor del eje x-x (Eje material)

Se predimensiona la seccion con A = 150 (< 200 verifica Seccion B-7).
El radio de giro necesario minimo para A = 150 es:

_ K, L _ 1,00 x 125 cm

= 0,83
1 150 oo

Tx

Se determina el factor de esbeltez adimensional de acuerdo con la siguiente ecuacion:

s 1 kL F 1 125c¢m 235 MPa 164> 15
= —X—X |[—=—=X X =1, ,
C o or E =w 083cm 200000 MPa

0,877 0,877
Fer = Fy = (—) 235 MPa = 76,94 MPa

2 1,642

(4

Se supone Q =1 (seccidén no esbelta).

Resistencia de disefio: R; = 0. x B, Pn=F, x4y (1071) siendo @, = 0,85

10xR;, _ 10x186 kN

R; = 1,25 kN » A necesaria = = = 0,28 cm?

d g @.xF., 0,85x7694MPa
. Agnecesaria 0,28 cm? 5
g = > = > =0,14cm
> Adopto 2 perfiles L de alas iguales de 32 x 32 x 3,2

Agi= 1,977 cm? BC b= 3,17 cm

= ly= 1,83 cm? t= 0,32 cm
ry=ry= 0,96 cm BC

ex=ey= 0,89 cm

Verificaciones:
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¢ Relaciones ancho-espesor para verificar el Q adoptado:

b 317em o |E e [200000MPa
S == 032em > e 235 MPa

Af < Ar 2 Elalanoesesbelta 2Q =1

e Area total:
_ 1_ 2 _ 2 2
Ag—ZxAg =2x1,97 cm* =394 cm~ > 0,20 cm y

¢ Radio de giro: _‘
., =096 cm > 0,83 cm - ‘

e Esbeltez alrededor de X:

K,L ' -
Ay = ——=130,21 | ex ex 1ex Eex

x er

¢ Resistencia de diseio:

2 1 kL Fy 1 13021 235 MPa 142
= — X —X _— - —_———
c =TT N E T4 200000 MPa T
Para 1. < 1,5:

Fer = (0,658% ) Fy = (0,658"2°)235 MPa = 100,96 MPa

Py = @cx By

Py = @.x Fopr x Ag (1071) = 0,85 x 100,96 MPa x 3,94 cm? * (1071)
P, =33,81kN > P, = 1,86 kN

VERIFICA

L7 7

—Pandeo alrededor del eje y-y (Eje inmaterial)

Se predimensionan las presillas de espesor 5,00mm.
El momento deinercia alrededor del eje y-y resulta, de acuerdo con el teorema de Steiner:

1 ep\? . 5 0,5 cm\>
I, =2x |I + 4, x(ex+7) =2x 1,83 cm* + 1,97 cm x<0,89cm+ )

I, =878 cm*

L 8,78cm4_149
Y= la, T (394cmr T T

h=2xe,+e,=2x089cm+ 0,5cm = 2,28cm

h  228cm
2xry;  2x096cm

a = Relacién de separacion =

a=1,188
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3 KyL (1,00 x 125 cm) 8373
- = = p—y
Y 7 1,49 cm ’

Adopto nimero de campos minimo, n = 3:
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125

L
Ne =3 = = a=§=T=41,67cm

Q| ~

Ademds, el resto de los valores necesarios seran:

rib =ryl =0,96 cm

2 2
Esbeltez modificada 2 Ay, = \/(’“;L) + 0,82 x o ( 2 )
o

x —
(1+x2) rib

Aoy = |(83,73)2 + 0,82 x —108 (41’67 Cm)z
my = 1200 T ROEX 11,1882 0,96 em

- Amy = 88,97 <200 VERIFICA

Verificacidon de pandeo local:

3
=—%61,40 = 46,05 VERIFICA

(2) _41,67cm_4340<§(k*L
local B 0,96 cm - ’ 4

ri r )global

Esbeltez adimensional:

1 1 kL Fy 1 130 21 235 MPa 1421
= — X — X —_—= — % * _— =
R B E = ’ 200000 MPa ’

Para 1. < 1,5:

For = (0,658%" ) Fy = (0,658"421") x 235 MPa = 100,96 MPa

> P;=0.xPB,

> Py = @, x Forx Ag (1071) = 0,85 x 100,96 MPa x 3,94 cm? * (1071)
> P, =3381kN > P, = 1,86 kN

> VERIFICA

Calculo a la traccidn:

Estado limite de fluencia en seccién bruta:

N¢ = 8,98 kN

9, = 0,90

Area necesaria:
10 x P, _ 10 x 8,98 kN

- = 0,42 cm?
@ xF, _ 0,90x 235 MPa o

A necesaria =

> VERIFICA
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Estado limite de rotura en seccién neta:

U=0,85
(Z)t = 0,75
| o 10xPy _ _ 10x898KN ..
nhecesana = 4  UxF, _ 0,75x080x370 MPa =™
> VERIFICA

Calculo de la soldadura en los forros intermedios:

Se utilizara soldadura de filete. El factor de resistencia y la resistencia nominal para el
corte en el drea efectiva es:

® = 0,60
FW = 0,6 * FEXX
La tension del electrodo utilizado es:
FExx = 480 MPa
Por lo que:
F, = 0.6 * 480 MPa = 288 MPa

El corte que debe resistir la soldadura es:
V=002*@.%P, =0,02x33,81 kN =0,68KN

Si se disponen 4 cordones por forro, el corte que soporta cada corddn es:

V1—V—0'68kN—017KN
T4 4

Lado minimo de soldadura:

El espesor del forro es de 5,00 mm vy el espesor del ala del perfil es 3,2 mm, por lo que el
lado minimo es 3 mm (0,3 cm).

Lado maximo de soldadura:

El lado maximo es menor o igual que el espesor del material para cordones a lo largo de
los bordes de material de espesor menor que 6mm, por lo tanto 5mm .

La resistencia de disefio de un corddn de soldadura es:
Rd =@ =*F, A, (1071

El drea efectiva de la soldadura es:
Ay =Ly *eqg

Siendo e, el espesor de garganta efectiva, y se define como:
eg = 0,707 = d,,

Por lo tanto, la resistencia de disefio de 1 cm de lado y 1 cm de longitud sera:
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Rd = 0,60 * 288 MPa * (0,707 * 1cm * 1cm) * (1071) = 12,22 —————
cm * cm

Se adopta el lado minimo d,, = 0,3 cm
La longitud L necesaria es:

. V1 0,17 kN oo
w = = =0, cm
Rdxdy 1595 KN 3 0m
cmxcecm

La longitud efectiva minima es 4 veces el lado nominal por lo que sera:
Lymin =4*03cm=12cm

Seadopta L, =2cm = 20mm

c) Dimensionamiento de los montantes:

Acero F-24

Fy = 235 MPa

Fu =370 MPa

Resistencia requerida: Traccion 2 Ny, =1,12 KN
Compresiéon = N, =10,77KN

Longitud del corddn: Lci =0,75 m

Las longitudes de pandeo se determinan de acuerdo con la Seccidn C.2.3

Lpx=75cm

Lpy=75cm

—Pandeo alrededor del eje x-x (Eje material)

Se predimensiona la seccién con A = 150 (< 200 verifica Seccidn B-7).
El radio de giro necesario minimo para A = 150 es:

KyL 1,00x75cm

i 150 = 0,50cm

e =

Se determina el factor de esbeltez adimensional de acuerdo a la siguiente ecuacién:

1 _lka>< Fy_1><75cm>< 235 MPa —164>15
C T n’r E 7w 083cm’ /200000 MPa ' ’

0,877 0,877
Fer = (=) Fy = (1,67) 235 MPa = 76,94 MPa

(4
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Se supone Q =1 (seccidén no esbelta).

Resistencia de disefio: R; = @.x B, Pn=F, x Ay (107') siendo @, = 0,85

10xR; _ 10x10,77 kN

R, = 1,25 kN - A necesaria = = = 1,65 cm?
d g @.xF., 0,85x 7694 MPa
, Agnecesaria 1,65 cm? 5
g = > = > = 0,82 cm
> Adopto 2 perfiles L de alas iguales de 19 x 19 x 3,2
) b
Agi= 1,13 cm* BC _ 1,90 cm
4 t
= 1y= 0,35 cm _ 0,32 cm
r=ry= 0,55 cm BC
ex=ey= 0,58 cm

Verificaciones:

¢ Relaciones ancho-espesor para verificar el Q adoptado:

b _1%0em o [E_ ., [200000MPa_
f == 032em > R 235 MPa

Af < Ar 2 Elalanoesesbelta 2Q =1

e Area total:
Ay =2xA," =2x1,13 cm? = 2,26 cm? > 1,53 cm?

¢ Radio de giro:
1, = 0,55¢cm > 0,50 cm

e Esbeltez alrededor de X:

K,L
Ay = == = 136,36

Tx

¢ Resistencia de diseio:

4 1 kL Fy 1 136,36 235 MPa 149
= —-X—X [—=—x * |——— — =
¢ nor E =« ’ 200000 MPa

Para 4, < 1,5:
Fer = (0,658% ) Fy = (0,658"")235 MPa = 93,04 MPa

9 Pd=(2)cxPn
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> Py = @.x Fopx Ag (1071) = 0,85 x 93,04 MPa x 2,26 cm? * (1071)
> P, =17,87kN > P, = 10,77 kN
> VERIFICA

—Pandeo alrededor del eje y-y (Eje inmaterial)

Se predimensionan las presillas de espesor 5,00 mm.
El momento deinercia alrededor del eje y-y resulta, de acuerdo con el teorema de Steiner:

1 ep\ 2 . 5 0,5 cm\>
I, =2x |I + 4, x(ex+7) =2x (0,35 cm* + 1,13 cm x<0,58cm+ )

I, = 2,26 cm*

3 Iy_ 2,26cm4_100
Y= ola, T (2260mr T

h=2xe,+e,=2x058cm+ 0,5cm = 1,66cm

h _ 1,66 cm
2x1y "~ 2x0,55cm

a = Relacién de separacion =

a =151
2 KyL (1,00 x 75 cm) 75 00 y
- = = =
y T 1,00cm ' ‘

Adopto nimero de campos minimo, n = 3:

N°—3—L=> _L_7 =25
=3=- a= 3=3 = cm
Ademss, el resto de los valores necesarios seran: e'x e; Jex
er
rib =ryl =0,55cm
Esbeltez modificada > A,,, = (w)2+082 i (i)2
sbeltez modificada my = ), ,82 x (1+°<2)x -

1,512 (1,66 cm)2

A = |(75)2 +0,82
my \/( Do +082x% ey * (055 em

= Amy = 82,52 <200 VERIFICA

Verificacion de pandeo local:

a 25 cm 3/kx*L 3
( ) ( =—-%x82,52=61,89 VERIFICA

— = =4545 < — )
Ti/10car 0,55 cm 4\ r global

Esbeltez adimensional:
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2 = Sx IV L 136,36 _235MPa 1,488
= — _— —_—= =% * =
C mnor E =n ’ 200000 MPa
Para 1, < 1,5:
For = (0,658%" ) Fy = (0,658"4%) x 235 MPa = 93,02MPa
-> Pd = Q)C X Pn
> Py = @.x Fopx Ay (1071) = 0,85 x 93,02 MPa x 2,26 cm? * (1071)
> P, =1787kN > B, = 10,77 kN
> VERIFICA

Calculo de la soldadura en los forros intermedios:

Se utilizara soldadura de filete. El factor de resistencia y la resistencia nominal para el
corte en el drea efectiva es:

® = 0,60
F, = 0,6 * FExx
La tension del electrodo utilizado es:
FEyx = 480 MPa
Por lo que:
F, = 0.6 * 480 MPa = 288 MPa

El corte que debe resistir la soldadura es:
V=002x@.%P, =0,02%17,87 kN = 0,36KN

Si se disponen 4 cordones por forro, el corte que soporta cada corddn es:

LV _O36KN oy
4 4

Lado minimo de soldadura:

El espesor del forro es de 5,00 mm vy el espesor del ala del perfil es 3,2 mm, por lo que el
lado minimo es 3 mm (0,3 cm).

Lado maximo de soldadura:

El lado maximo es menor o igual que el espesor del material para cordones a lo largo de
los bordes de material de espesor menor que 6mm, por lo tanto 5mm.

La resistencia de disefio de un corddén de soldadura es:
Rd =@ *F, A, (1071

El drea efectiva de la soldadura es:

Siendo e, el espesor de garganta efectiva, y se define como:
eg = 0,707 x d,,

Por lo tanto, la resistencia de disefio de 1 cm de lado y 1 cm de longitud sera:
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Rd = 0,60 % 288 MPa = (0,707 * 1cm * 1cm) * (1071) = 12,22 ————
cm x cm

Se adopta el lado minimo d,, = 0,3 cm
La longitud Ly, necesaria es:

. V1 0,09 kN 000
w= = =0, cm
Rdxdy 15590 KN _ 030m
cmxcm

La longitud efectiva minima es 4 veces el lado nominal por lo que sera:
Lymin =4%03cm=12cm

SeadoptalL, =2cm = 20mm

d) Dimensionamiento de la union soldada

Se utilizard soldadura de filete. El factor de resistencia y la resistencia nominal para corte

en el drea efectiva seré:

® = 0,60
F, = 0,6 * FExx
La tension del electrodo utilizado es:
FEyy = 480 MPa
Por lo que:
F, = 0.6 * 480 MPa = 288 MPa
La resistencia de disefio de un corddn de soldadura es:

Rd =0 +*F, A, (1071

El drea efectiva de la soldadura es:

Siendo e, el espesor de garganta efectiva, y se define como:
eg = 0,707 * dy

Por lo tanto, la resistencia de disefio de 1 cm de lado y 1 cm de longitud sera:

Rd = 0,60 * 288 MPa * (0,707 * 1cm * 1cm) * (1071) = 12,22 —————
cm * cm

El espesor de la chapa de nudo sera el mismo espesor adoptado para los forros:5,00mm.

- Cordones inferior y superior: 2PNL 38 x38x 3,2
Se dispondran de 4 cordones, 2 por cada perfil, ya que tenemos 2 perfiles en L que

conforman la seccion del cordén en cuestion. Cada cordén de soldadura debe transmitir:

-V, =22,35KN/4 =5,59 kN (Compresion)
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Lado minimo de la soldadura:

El espesor de la cartela es de 5,00 mm y el espesor del ala del perfil es de 3,2 mm, por lo
gue el lado minimo (dwmin) de la soldadura segun la Tabla J.2.4 del Reglamento es: 3 mm

Lado maximo de la soldadura:

El lado maximo es menor o igual que el espesor del material para cordones a lo largo de
los bordes de material de espesor menor que 6mm, por lo tanto 5mm.

Se adopta el lado minimo:

dv=3mm=0,3cm

La longitud Ly, necesaria serd entonces:
KN
Rd =1222——— > V, =559 kN
cm x cm

5,59 kN
0,3 cm x 12,22 kN/

=152cm

= Ly necesaria =
cm?

La longitud Ly, efectiva minima es 4 veces el lado nominal, por lo que: Lw.minima= 4 X 0,3cm
=1,2cm
- Se adopta Ly, =2cm

- Diagonales: 2PNL32x32x3,2
Se dispondran de 4 cordones, 2 por cada perfil, ya que tenemos 2 perfiles en L que
conforman la seccion del cordén en cuestion. Cada corddn de soldadura debe transmitir:

-V,=898KN/4 =2,25 kN (traccién)

Lado minimo de la soldadura:

El espesor de la cartela es de 5,00 mm vy el espesor del ala del perfil es de 3,2 mm, por lo
gue el lado minimo (dwmin) de la soldadura segun la Tabla J.2.4 del Reglamento es: 3 mm

Lado maximo de la soldadura:

El lado maximo es menor o igual que el espesor del material para cordones a lo largo de
los bordes de material de espesor menor que 6mm, por lo tanto 5mm.

Se adopta el lado minimo:

dv=3mm=0,3cm

La longitud Ly, necesaria serd entonces:
KN
Rd =1222——— = V,, = 2,25 kN
cm x cm

2,25 kN
03cm x 12,22 kN/
cm

=0,61lcm

- Lw.necesaria

La longitud Ly, efectiva minima es 4 veces el lado nominal, por lo que: Lw.minima= 4 X 0,3cm
=1,2cm

- Se adopta Ly =2cm

- Montantes 2PNL32x32x3,2

Se dispondran de 4 cordones, 2 por cada perfil, ya que tenemos 2 perfiles en L que
conforman la seccidn del corddén en cuestion. Cada corddn de soldadura debe transmitir:
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-V,=10,77KN/4 = 2,69 kN (Compresién)

Lado minimo de la soldadura:

El espesor de la cartela es de 5,00 mm y el espesor del ala del perfil es de 3,2 mm, por lo
gue el lado minimo (dwmin) de la soldadura segun la Tabla J.2.4 del Reglamento es: 3mm.

Lado maximo de la soldadura:

El lado maximo es menor o igual que el espesor del material para cordones a lo largo de
los bordes de material de espesor menor que 6mm, por lo tanto 5mm.

Se adopta el lado minimo:

dw=3mm=0,3cm

La longitud Ly, necesaria serd entonces:
KN
Rd =12,22——— > V, = 2,69 kN
cm x cm

2,69 kN
03cm x12,22 kN/
cm

=0,73cm

= Ly necesaria =

La longitud Ly, efectiva minima es 4 veces el lado nominal, por lo que: Lw.minima= 4 X 0,3cm
=1,2cm
- Se adopta Ly =2cm

e) Verificacion al arrancamiento

La chapa se debe verificar para las barras que transmiten traccién a la fluencia en la
seccion bruta y rotura en la seccidén neta, y a fluencia por compresién para las barras que
transmiten compresion.

Cordones inferior y superior: 2PNL 38 x38x 3,2

El ancho de célculo de la chapa (considerando distribucion de carga a 30°) es:
2 x L, Xxtg(30°) =2 x2cm Xtg (30°) =2,31cm < 3,17cm
- b, =2X%X2 X2cm xXtg (30°) =4,62cm

Ag = b, X eSpartela = 4,62 cm x0,5cm = 2,31 cm?
El area neta sera, segun el articulo J.5.2 del Reglamento:
A, = Ay x 0,85 =2,31cm? x0,85 = 1,96 cm?

Las resistencias de disefo son:
e Fluencia en la seccion bruta:

Ry = 090 x Ay X E, x 10~ = 0,90 x 2,31 cm? x 235 MPa x 107!
R, =4885kN > R, = 22,35 kN (BC)
e Rotura en la seccidn neta:

Ry = 0,75X A, XxF, x1071 = 0,75 %X 1,96 cm? x 370 MPa x 107!
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Ry =54,39kN > R, = 22,35 kN (BC)

> VERIFICA

Por fluencia a compresidn:

La esbeltez de la chapa considerada como columna sera:

P
T
Para calcular r, sera:
(espeartera)’ (0,500 cm)3
I, = b, x%: 4,62 em X ————— = 0,05 cm*
_|I. _ ]0,05 cm? o015
"T A, T (231em2 T
Entonces:
A= 2 cm = 13,33
~015cm

Se determina el factor de esbeltez adimensional de acuerdo a la siguiente ecuacion:

4 1 kL Fy 1 1333 235 MPa 0145
= —X—X |[/—/—=—x% * |[——— =
¢ nr E =« ’ 200000 MPa '

Para 1. < 1,5:
Fer = (0,658% ) Fy = (0,658%14°)235 MPa = 232,94 MPa

Resistencia de disefio a compresion:
Pd = ®C X Pn

Py = @, x Foox Ag (1071) = 0,85 x 232,94 MPa x 2,31 cm? * (1071)
P; = 45,74 kN > B, = 22,35 kN

> VERIFICA

Se adopta una chapa de nudo de 15cm x 15 cm y un espesor de 5,00 mm.

e) Dimensionamiento del transversal inferior y superior
Solicitaciones en Transversal inferior.
Mmax = 0,155 KN/m

Qmax=0,61 KN
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Se adoptan 2PNL 38 x 38 x 3,2, al igual que los cordones
Compacidad de la seccion (B.5.1 caso 3)
b/t=11,91
Ap = 15,75
Entonces verifica seccion compacta
Verificacidn limite de pandeo local (F.5.1)
Para el estado limite de pandeo local, cuando la punta del ala esta comprimida se utilizara:

b—054 E
t Fy

Mn = 1,50 x Fy x Sc x (1073)

Mn = 1,50 x 235MPa x 2,24cm3 x (10‘3) = 0,79KNm
Rd = @b x Mn =0.71 KNm (Verifica)
Estado limite de pandeo lateral torsional (F.1.2)

Para vigas con secciones doble angulo, cargadas en el plano de simetria:

Mn = Mcr =

-3
(10~ )rt,/EIyG (B+m

Mcr = 3,33 KNm < My =0,79 KNm

Mn = My

Rd = @b x Mn = 0,71 KNm (verifica)

Verificacion al corte (F.2):

La resistencia de disefio al corte de alma no rigidizadas con h/tw < 260 es:

Rd = @v x Vn

Para l < 2,45 f
Fyw

Vn = 0,6 Fyw Aw (1071)
Vn=17,19KN

Rd = 15,47KN (verifica)

El cafio de acero SAE 1020 @160 apoya sobre dos planchuelas de 10mm de espesor y h
150mm, la cual distribuye la carga de este al transversal inferior. Esto se podra observar en los
planos de construccién adjuntos a continuacion.

Se adopta para los transversales superiores igual conformacién de perfiles.
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Estos estdn soldados a filete a las vigas reticuladas previamente dimensionadas, cuyo
calculo resulta irrelevante.

f) Verificacion de la columna central:

Se adopta una configuracién de columna cuadrada con capitel, secciéon de 0,20x0,20m,
altura de 1,75m, con armadura longitudinal 4@12 y estribos @6 cada 0,13m; hormigén H-30.

£
=] 0.50m
° —
1 \
0.20m . 1 —
0.14m £
e
d f——]
B. long. 4@12
Estribos 1@6 ¢/13
1 £
2
B. long. 4@12 I -

Estribos 196 ¢/13 —

Se la verifica como una columna corta, segun CIRSOC 201:

Rd = @ Pn
@Pn=080%@*Ag=(085fc(l—p)+fyp))
p=0,011

@ = 0,65 (columna con estribos)
f'c=25MPa

f'y =420MPa

Ag =0.04m?

Rd =533,23 KN

Rd > Pu =22,76KN Verifica

e) Apoyos extremos:
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Se adoptan en cada extremo cubos de hormigén H-25 con armadura minima, de
dimensiones 0,20m x 0,50m x 0,80m segun plano adjunto.

g) Placas de apoyo

Segun Capitulo J seccion 9 del reglamento CIRSOC 301, la resistencia de disefio a
compresion sobre el hormigdn puede tomarse:

Rd = @c * Pp

Siendo Pp = 0,85 = f'c * A = (1071)
@c=0,60

Despejando el area se obtiene:

Pu =10
085 @c* f'c

A (cm?) >

Obteniendo asi:
A > 22,30 cm?

Para el caso analizado, se requiere ocupar toda la superficie por como las vigas
transmitirdn su carga a la columna central y a los apoyos extremos.

Por lo tanto, se adoptan placas de apoyo de 500mm x 200 mm de 10mm de espesor, que
verifican el calculo anterior y se adaptan a la configuracién planteada.

En los apoyos extremos, se deberdn dimensionar con planchas de neopreno separadas
por laminas de acero unidas con adhesivo. Las capas de neopreno tienen de 8 a 10mm. de
espesor y las chapas separadoras de 1 a 3mm. Los separadores impiden la deformacion
transversal del neopreno zunchandolo. El apoyo puede deformarse verticalmente,
horizontalmente y girar. El apoyo se coloca sobre una capa de nivelacién de mortero unida por
armadura al macizo de hormigon.

7.7.4 Verificacion condicion de servicio:

Se verifico la estructura a la deformacion en servicio respecto de su combinacién mas
desfavorable de carga. Para ello se trabajo segin CIRSOC 301 — Capitulo L, que especifica que
los valores limites para asegurar la condicion de servicio deberan ser elegidos teniendo en
cuenta la funcién para la cual es proyectada la estructura y los materiales de los elementos
vinculados a ella.

Por lo tanto, se verificd para una condicion de deformacién maxima igual L/300.

l 15m 0.05
_ —— e——— T y m
fmax = 355 = 300
Para evaluar la estructura se considerd la carga puntual en cada nodo como una carga

distribuida, con la posibilidad de determinar la flecha real segtn:
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5 gsl*

f= 38357

Donde:
gs =1,21KN/m
E = 200000MPa = 200000000KN/m?

Para calcular la inercia se utilizé el Teorema de Steiner, y solo se tuvieron en cuenta los
cordones superiores e inferiores

I =93385,51cm* = 0.0009338551m*
Aplicando tal ecuacién se obtuvo:
f = 0.004m

Por lo tanto, f < fax, €ntonces verifica tal condicién.

7.8 Golpe de ariete

El fendmeno del golpe de ariete se manifiesta cuando se produce una variacion
importante en la velocidad del liquido de un conducto, es decir un “movimiento transitorio”, y
que fisicamente consiste en la alternancia de depresiones y sobrepresiones debido al
movimiento oscilatorio del agua en el interior de la tuberia. En otras palabras, es una variacién
de presidn, y se puede producir tanto en impulsiones como en abastecimientos por gravedad.

En un sistema hidraulico funcionando en régimen permanente, los transitorios se pueden
generar por las maniobras de los elementos activos del sistema. Este régimen transitorio
significa un cambio en el espacio y en el tiempo de las condiciones de funcionamiento del
sistema, cuando pasa del régimen permanente inicial al régimen permanente final tras las
maniobras. Desde este punto de vista las maniobras que generan transitorios son,
principalmente, la puesta en marcha y la parada de bombas, asi como la apertura y el cierre de
valvulas. Respecto a la parada de las bombas, los casos comunes son los que se producen por
un corte energético debido a una falla del servicio eléctrico que abastece de energia a los
equipos electromecanicos.

En los sistemas hidrdulicos existen ademas otras acciones que provocan transitorios. Estas
son los cambios de nivel del liquido de los depésitos, la modulacion del consumo en una red de
distribucién y la rotura de una conduccién en un momento determinado. De estas tres acciones
las dos primeras se consideran en general como maniobras lentas o muy lentas, razén por la cual
el transitorio generado tiene poca importancia. Sin embargo, la rotura de una conduccién puede
provocar un transitorio rapido, maximo cuando dicha rotura es considerable.

A modo de resumen, este fendmeno puede ocasionarse por distintas causas, entre los
mas comunes se encuentran:
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e Al cerrar o abrir una valvula: cuando se cierra repentinamente una valvula se
produce una sobrepresién, denominada golpe de ariete positivo. Caso contrario, al
abrirse la valvula, ocurre una depresién conocida como golpe de ariete negativo.

° Al arrancar o parar una bomba, sea voluntariamente o como consecuencia de
un fallo en la misma.

e  Porun corte energético en pleno funcionamiento.

e Llenado de tuberias.

En general, el fendmeno aparecerd cuando, por cualquier causa, en una tuberia se
produzcan variaciones de velocidad y, por consiguiente, en la presién. Como puede observarse
en los casos referidos en el parrafo anterior, estos se producen en maniobras necesarias para el
adecuado manejo y operacion de la instalacion, por lo que debemos tener presente que su
frecuencia es importante.

Las normas ENOHSa establecen las siguientes pautas en consideracién al fendmeno
analizado:

e Debe calcularse el golpe de ariete en las impulsiones para determinar si es
necesario colocar un equipamiento complementario que lo reduzca a valores
compatibles con las instalaciones a proteger.

e Las canerias pueden soportar hasta 1,5 veces la presién mdaxima para las que
fueron dimensionadas en fabrica, considerando que se trata de esfuerzos transitorios.

e  Paraalturas manométricas superiores a 50,00 m se deben utilizar siempre estos
dispositivos anti ariete para disminuir las sobrepresiones en las valvulas de retencion y
evitar la excesiva vibracién de los elementos constitutivos de las cafierias de impulsién.

e  Sedebe justificar el elemento de proteccion anti ariete utilizado de manera que
satisfaga las condiciones de funcionamiento dptimo de las instalaciones.

A la vista los efectos perjudiciales que se pueden producir durante el desarrollo de un
transitorio hidraulico la solucién es, o bien proporcionar al sistema una resistencia mecanica
capaz de soportar las oscilaciones de presion, o proteger la instalacién para disminuir laamplitud
de dichas oscilaciones y mantenerlas dentro de limites aceptables.

7.8.1 Celeridad del frente de onda

La celeridad (a) es la velocidad de propagacion de la onda de presidn a través del agua
contenida en la tuberia. Su valor se determina a partir de la ecuacion de continuidad y depende
fundamentalmente de las caracteristicas geométricas y mecanicas de la conduccién, asi como
de la compresibilidad del agua.
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La ecuacidn para su determinacion es la siguiente:

Slwm

mx*¢&

1+ e+ E

Donde - & Mddulo de elasticidad del fluido (kgf/m2).
- p: Densidad del fluido (kg/m3).

- Dm: Didmetro medio de la conduccién. Se calcula como la suma del didmetro
interior mas el espesor de la pared del cafio (m).

- e: Espesor de pared de la cafieria (m).

- E: Mddulo de elasticidad mecénica del material de la conduccion (kgf/m2).

Entonces en la caneria de impulsidn sera necesario analizar el comportamiento de dos
materiales que trabajaran en conjunto y para obtener el tiempo critico de cierre tendremos que
realizar una ponderacidn de la celeridad de la onda puesto que compararemos qué peso tiene
cada celeridad en su correspondiente material y longitud de tramo, respecto a la longitud total
de la cafieria. De esta manera tendremos:

m
Cpyc = 286,59? y LPVC = 378,80m
m
Cacro = 1275.28? Y Lacgro = 43,92m

286,59% «378,80m + 1275,28% *43,92m
p= 422.72m

m
= 389,32 —
s

Para la cual el tiempo critico de cierre serd igual a:

2xLt 2%422,72m
cp 389,32%

Tcrit = =2,17s

7.8.2 Tiempo de cierre de valvula y tiempo de parada de bombas:

El tiempo (T) se define como el intervalo entre el inicio y el término de la maniobra, sea
cierre o apertura, total o parcial, ya que durante este tiempo se produce la modificacién del
régimen de movimiento del fluido. Este concepto es aplicable tanto a conducciones por
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gravedad como a impulsiones, conociéndose en el primer caso como tiempo de cierre de la
valvula y como tiempo de parada en el segundo.

El tiempo de cierre de una valvula puede medirse con un cronémetro, es un tiempo fisico
y real, facilmente modificable. Por el contrario, en el caso de las bombas, el tiempo de parada
no puede medirse de forma directa y es mas dificil de controlar.

Mendiluce propone la siguiente expresion para el calculo del tiempo de parada:

K=+L=xV

T =C
() +g*Hm

Siendo: - L: Longitud de la conduccién (m).
-V: Velocidad del fluido en la conduccion (m/s).
- Hm: Altura manométrica para el final del periodo de disefio (m).
- g: Aceleracién de la gravedad (m/s2).
- Cy K: Coeficientes de ajuste empiricos.

El coeficiente C es funcién de la pendiente hidrdulica m = Hm/L (m/m), tomando el
valor de C=1 para pendientes crecientes hasta un 20%, reduciéndose progresivamente hasta
hacerse nulo para pendientes hasta el 40%. Pendientes mayores al 50% implican paradas muy
rapidas, siendo recomendable considerar el golpe de ariete maximo de Allievi en toda la longitud
de la conduccion.

c Valores del parametro “C”
1.00 |
0.50
0 ‘ \ .
40 30 20 10 0 % Pendiente

Fuente: el Golpe de Ariete en las Impulsiones. Enrique Mendiluce Rosich

El coeficiente K tiene en cuenta el efecto de inercia de la bomba, y varia en funcién de la
longitud de la tuberia, adquiriendo los siguientes valores segin Mendiluce:

L K
L<500m 2
L=500m 1,75

500m<L<1500m 1,5
L=1500m 1,25
L>1500m 1

Para nuestro caso, como L < 500m, sera K = 2.
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Cuando la longitud es muy grande, el término cinético adquiere gran importancia frente
al de inercia de la bomba, por lo que este ultimo resulta insignificante y K adquiere un valor
pequeiio. A la inversa, en cafierias cortas, daran a K valores grandes, en donde prevalecera la
energia inercial a la cinética, sin que existan problemas por golpe de ariete.

Valores del parametro "K”

0 500 1000 1500 2000 Longitud

Fuente: el Golpe de Ariete en las Impulsiones. Enrique Mendiluce Rosich

Entonces sera para nuestros equipos electromecdanicos que el tiempo de parada de los
mismos serd de Tpb segundos:

2%422,71m * 1,59 m/s

Tpb =1+
p 9,81 m/s? * |-3,01m|

= 46,53s

Tpb > Tc —  Cierre Lento

Utilizando los datos antes calculados, la sobrepresién maxima en el casi de cierre lento
por efecto del golpe de ariete calculada con la expresién de Michaud:

A 2+%L*xv
AH=—=——+
14 gx*Tc

2%422,72m * 1,592
+AH = T S — 2,95 m.c.a.
9,817 * 46,535

_ kg
+Ap = O’ZQSW
Hay que tener en cuenta que las vdlvulas reales no producen cierres lineales, sino que la
mayor parte del cierre se efectiviza en la Ultima parte de la carrera de las valvulas. Ademds, por
lo general, en instalaciones de impulsidn en terrenos Ilanos como es el caso aqui tratado, lo que
preocupa son las depresiones, considerandose como valor admisible para la conduccién de PVC,
una depresidén maxima de -0,1 bares, equivalente a -1 m.c.a.
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7.8.3 Modelacion con Allievi

Si analizamos la simplificaciéon primera de adoptar una celeridad ponderada segun los
diferentes materiales que componen la cafieria de impulsion, podremos notar que dado el peso
gue tiene la longitud de cada tramo (89,6% en PVC y 10,4% en acero) respecto al total de la
cafieria y teniendo en cuenta que la celeridad de ondas en el acero es practicamente de 5 veces
la del PVC, para tener una mejor precisiéon en la medicién del transitorio se realizd una
modelacidn con el software Allievi.

El programa Allievi es un paquete informatico cuyo objetivo es simular y/o analizar los
efectos transitorios en un sistema hidraulico a presién, fundamentando el cdlculo mediante el
llamado “Métodos de las Caracteristicas”. El programa admite que por el interior del sistema el
liquido circula por gravedad a partir de una serie de depdsitos elevados, impulsados por un
conjunto de estaciones de bombeo, o por una combinacion de depdsitos y estaciones de
bombeo. Este liquido circula a presién por el interior de las tuberias del sistema, las cuales
pueden formar parte de una red de tipo ramificada, mallada o mixta.

Las ecuaciones utilizadas por el programa pueden resolver el modelo propuesto para
todos los puntos de calculo de cualquier conducto excepto en sus extremos, donde falta una de
las dos ecuaciones. La ecuacidn que falta se sustituye por la ecuacién, o conjunto de ecuaciones,
gue representan el comportamiento de dicho elemento, y que se denominan “condiciones de
contorno”.

Teniendo estos conceptos presentes se procedid a introducir el modelo del sistema de
impulsion de la Estacion Elevadora N°35 y los datos necesarios por el programa para realizar los
calculos del régimen permanente y luego del transitorio. El esquema del modelo es el siguiente:

=

Las partes de la instalacidn son las siguientes, en el orden que se establece:

. Un depdsito de entrada que representa la estacion elevadora
. La bomba con todos los dispositivos de control y maniobra

. La cafieria de PVC

. La cafieria de Acero SAE1020

. Las valvulas de aire en su correcta posicion

. Un depdsito final que representa la camara de ruptura
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Los resultados de la modelacién fueron los siguientes, que exportados en Excel arrojaron
los siguientes graficos:

1) Régimen permanente:

Linea Piezométrica
Situacién con Vélvulas de Aire sobre cruce del canal

60

55 | TTmmeeell
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N
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Distalcia (m)
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2) Envolvente de Alturas Piezométricas (m):
Linea Piezométrica
Situacién con Valvulas de Aire sobre cruce del canal
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3) Envolvente de Presiones (m.c.a.):

Envolvente de presiones
Situacion con Valvulas de Aire sobre cruce del canal

14

12

10
’,g 8
9
£ 6
S 4
o
& 2

0 \/\

-2

-4

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Distalcia (m)
—— Permanente ===P maximas e==P minimas = Perfil

La modelacién fue satisfactoria, puesto que los resultados otorgados por el programa
tienen correlacion con la realidad y la piezométrica del sistema se condice con la calculada para
el sistema de la instalacion.

De los datos mas relevantes entregados por el programa se encuentran los siguientes:

e Minima presién en la cafieria de PVC:

H=-092m.c.a.< —1,00m.c.a. —» Buenas Condiciones.
kg
=0,09—
p cm?

e Maxima presion en la caferia de PVC:
H =844 m.c.a.

kg
=0,84——
p cm?

e Minima presién en la cafieria de Acero SAE1020:
H=-134m.c.a.

kg
=-013—
p " em?

e Minima presién en la cafieria de PVC:
H=12,32m.c.a.

kg
=132—
p cm?
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Para el control de estas presiones maximas y minimas no sera necesario la utilizacién de
dispositivos anti ariete, como asi también no sera necesario considerar una cafieria o tramo de
la misma en una clase diferente a la ya proyectada puesto que tampoco son superadas las
presiones maximas admisibles por la instalacidn.

7.9 Obras civiles particulares

7.9.1 Cadmara de desagile

Para el desagiie de la impulsion, con el fin de realizar el adecuado mantenimiento y/o
inspeccidon de esta, el ente ENOSHa recomienda al proyectista prever una cafieria con la
correspondiente valvula de desaglie siguiendo los lineamientos propuestos en el capitulo 9.4
“Organos de maniobra y control”.

La cdmara de desagiie propuesta se ha disefiado para contener un volumen de 2m?3 de
liquido. Para obtener este volumen se procedid de la siguiente manera:

e Volumen que puede transportar y/o contener un camidén con equipo de succién y
almacenamiento de lodos: 5,00m3

e VVolumen total de liquido cloacal contenido dentro de la cafieria luego de parado el
bombeo: 7,00m?

Sera en entonces el volumen util de la cdmara de desagilie:
Vol util = 2m3

La cdmara cuenta con una cafieria de desaglie de Acero SAE 1020 de DN110 con una
Valvula tipo Esclusa DN110 PN10 para su operacion.

Se adjuntan los planos desarrollados en Plano N°12, del correspondiente anexo.

7.9.2 Cadmara de ruptura de carga

El sistema de impulsidn de la Estacion Elevadora N°35 debe acometer en el Colector
Maximus para luego ser conducido hacia la Estacién Elevadora N°113. Esta insercion debe ser
controlada puesto que dicho colector transporta los efluentes a gravedad, y la transicion entre
estos dos regimenes de escurrimiento, a presién y a gravedad, lo llevamos a cabo mediante una
camara de ruptura de carga.

La finalidad de esta cdmara es lograr que el liquido cloacal pierda la energia que trae desde
la instalacidn, lo que se denomina “romper carga”, y pueda ser conducido por una cafieria de
vinculacion como un canal a pelo libre hasta el colector. Dicha cdmara se materializa en una
boca de registro hermética con una configuracidn interior propia para tal fin, y para esto ultimo
se proponen dos alternativas de disefo:
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1) Con solera de revestida:

Se plantea el revestimiento de la solera de la cdmara con madera dura, acerradas en
forma de tablas dispuestas en el sentido de la descarga a modo de cojinete y con una proteccién
de pintura de epoxi de un espesor no menor a 1,5mm.

En cuanto a la cafieria que comete a la cdmara, ésta sera de PVC Clase 6 con un accesorio
de curva que direccione el chorro hacia abajo. Esta vena impactara en el revestimiento de la
solera y sera conducido por el cojinete hacia la descarga.

2) Con cono de dispersion:

Se plantea la utilizacion de una pieza especial construida en madera dura con una
proteccién de pintura de epoxi de un espesor no menor a 1,5mm. Dicha pieza debera ser
acerrada especialmente segun planos de detales propuestos. La pieza cénica de madera al
recibir el impacto del chorro, funcionando este como una valvula de chorro hueco, lo dispersa
para luego ser recogido por el cojinete de la solera par ser conducido hacia la descarga.

En cuanto a la cafieria que comete a la cdmara, ésta serd de PVC Clase 6 con un accesorio
de ensanchamiento, esta pieza debera estar conformada segln planos de detalles, ya que el
abocinamiento final tendra como finalidad la reduccién de la velocidad del liquido conducido
por la cafieria cuando este se encuentra con el cono, es decir, variando el didametro del accesorio
para el liquido no se acelere.

Para la eleccidn de uno u otro dispositivo se debera contar con un estudio de la calidad
del liguido cloacal bombeado, para conocer la cantidad de solidos sedimentables que posee la
descarga a fin de evaluar cada alternativa en funcion de la probabilidad de obstruccion.

En ambos casos la unidn de las piezas se debera realizar por medio de bridas para un
posible acceso, y éstas seran ajustadas con bulones de acero inoxidables de adecuada resistencia
mecdnica y quimica en correspondencia al medio en el que se encuentran al momento de
servicio.

La descarga por el canal de vinculacién hacia el Colector Maximus se realiza por una
cafieria de PVC Clase 6 @200mm que evacua los liquidos a pelo libre. Esta cafieria verifica tal
funcionamiento para el caudal aportado y la pendiente disponible de 0,012 m/m, funcionando
como un canal de segmento circulary con un tirante de 11,52cm.

Se adjuntan los planos desarrollados en Plano N°13, del correspondiente anexo.
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8. COMPUTO Y PRESUPUESTO

8.1 Cémputo

El cdmputo fue realizado a partir de los planos confeccionados para cada una de las partes
componentes de la obra. Este tiene la finalidad de determinar la cantidad de materiales
necesarios para ejecutarla.

Mediante este serd posible establecer el costo de la misma y/o de cada una de las partes
gue la componen.

Para este caso en particular se ha subdividido la obra en “Trabajos Preliminares”, “Red
cloacal”, “Estacién Elevadora” y “Sistema de impulsién”, con el fin de poder establecer la
incidencia en el precio final de cada una de estas partes.

8.2 Presupuesto

El presupuesto se confecciond a partir de un analisis de costos de cada item interviniente,
en los cuales se detalla la cantidad y el costo total de cada uno de los materiales, de cada una
de las especialidades de la mano de obra y de los equipos que resulten necesarios para la
ejecucion de estos.

Del presupuesto, derivan otras dos partes fundamentales, que son el plan de trabajo, es
decir la distribucion en el tiempo de las tareas, y el plan de inversiones y/o financiero, que
representa la distribucidon en el tiempo de los costos, o de los ingresos necesarios para el
cumplimiento del plan de trabajo.

8.3 Plan de trabajos

La planificacidon de los trabajos de las obras se refiere a la administracién del tiempo
disponible establecido por el plazo de ejecucién de estas. Consiste en distribuir los distintos
trabajos de forma tal de cumplir con los tiempos prefijados sin salirse del presupuesto.

La finalidad del plan de trabajos es:
- Permitir medir el avance de obra y poder compararlo con lo que se ha programado.

- Permite controlar lo empleado en mano de obra, materiales y equipos, con relacién a lo
programado.

- Visualiza las actividades que no se estan desarrollando, o que no avanzan al ritmo
planificado.

- Muestra el orden y la disciplina en el trabajo.
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Es una herramienta que justifica el tiempo de duracidn de una obra y que a su vez permite
el control durante su ejecucion.

8.4 Curva de inversiones

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

De su observacién inferimos que todo proyecto u obra comienza lentamente, luego se
acelera y luego finalmente decae.

La curva de inversiones es la sumatoria de todas las inversiones que se deben realizar
mensualmente y que da como resultado el presupuesto de oferta.

Para este caso particular, se considerd que en los primeros meses se construira la casilla
perteneciente al terreno donde se ubica la Estacién Elevadora, con el fin de poder usarlo como
obrador durante el plazo restante. Por tal motivo, en esa primera instancia solo se considera la
ejecucién de las fundaciones, la mamposteria de elevacion, contrapiso y cubierta de chapas.
Posteriormente, durante los ultimos 3 meses, se ejecutardn las tareas restantes como ser pisos,
instalaciones sanitarias, y demas terminaciones. Se pensd de esta manera de forma que estos
trabajos no interfieran y ocasionen molestias durante el uso de este sector como obrador.

Para los demas trabajos, se pensd en una secuencia légica de ejecucién de estos.

Se adopté un plazo de 12 meses a partir de considerar el tiempo que demora la realizacion
de las conexiones domiciliares, que son 582

8.5 Calculo de gastos generales y determinacion del presupuesto

La determinacion del precio de una obra es una tarea fundamental. El precio que una
empresa pasa a sus clientes, una vez contratado, tiene el caracter de fijo e inamovible, y
solamente pueden ser actualizados como consecuencia de la inestabilidad econdmica, los que
generalmente son efectuados a través del “régimen de variaciones de costos”, que permite ir
actualizando los costos desde la fecha de licitacion a la fecha de ejecucién.

El precio resulta de la sumatoria de los siguientes componentes:

Costo de los materiales
Costo de la mano de obra
Gastos Generales

A w NP

Beneficios

Los primeros dos items conforman lo que se conoce como costo-costo, y no deberia diferir
mucho de una empresa a otra. En cambio, los gastos generales, dependen de la magnitud de la
empresa y del criterio de organizacién que utilice.

El precio final o precio de aplicacién o precio de oferta se obtiene agregandole los
impuestos correspondientes, resultando:
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Ne Designacion Cdlculo
1 Materiales
2 Mano de Obra
3 Subtotal 1 1+2
4 Gastos Generales (x% de 3)
5 Subtotal 2 1+2+4
6 Beneficios (x% de 5)
7 Subtotal 3 1+2+4+6
8 Impuestos (x% de 7)
9 Precio final o de oferta 1+2+4+6+8

Gastos generales

Son todas las inversiones que debe efectuar la empresa para materializar una obra y que
no forman parte del costo-costo.

Una vez determinados, se los traduce como un porcentaje del costo-costo de la obra.
Se clasifican en:

a) Gastos Generales Directos:

Son los que inciden directamente en la obra como consecuencia de su ejecucién, y que
no existirian sin ésta.

Pueden ser subdivididos en:

- Mensuales: donde se incluird al personal que estd a cargo de la conduccion de la obra,
gue no fue incluido en el costo de la mano de obra, y los servicios.

- Otros gastos: donde incluiremos los gastos que se efectian generalmente una sola vez,
como ser el obrador, el cartel de obra, etc. Aqui también se incluyen los gastos de pliegos y
preparacion de la licitacidén, que en este caso se estima como 1% del monto total de obra.

- Gastos porcentuales: donde se incluyen a todos aquellos gastos relacionados con el

valor del contrato.

- Gastos de financiacidn: Para la ejecucion de las obras, es por lo general necesario

recurrir a las entidades financieras para obtener los recursos que permitan llevarlas a cabo.
Durante el transcurso de la ejecucién de las obras hay un desplazamiento entre lo que se invierte
y los recursos propios que origina esa obra, pues para iniciarla se necesitan fondos para hacer
frente a inversiones y erogaciones en materiales, equipos, mano de obra, gastos generales, etc.,

gue se deben compensar posteriormente mediante los ingresos provenientes del pago por la
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ejecucién de los trabajos. Para hacer frente al desfasaje, las empresas solicitan préstamos o

anticipos de dinero a un banco o una financiera.

b) Gastos Generales Indirectos:

Son los gastos fijos de la empresa, que igualmente se producen si la obra no se ejecuta.
Estos gastos se prorratean entre todas las obras contratadas.

Los principales gastos indirectos a tener en cuenta son:

- Sueldos del personal directivo de la empresa
- Sueldos del personal administrativo

- Sueldos del personal técnico de la empresa
- Gastos de oficina de la empresa

- Seguros varios

- Impuestos en general

Beneficios

Es la pretension que tiene el constructor, en cardcter de retribuciéon por la ejecucion de
la obray por la responsabilidad que asume debido a la misma.

Es necesario determinarlo a priori para pasar del presupuesto del costo al precio.

La fijacidon del beneficio no estd sujeta a normas: sélo depende de la voluntad del
contratista, naturalmente limitada por la ley de la oferta y la demanda. En forma muy general,
puede decirse que el factor determinante es la competencia, cuyo efecto regulador permite
admitir porcientos constantes — aproximadamente — dentro de periodos normales.

Se realizé entonces un cdlculo aproximado de los gastos generales que puede tener una
empresa tipo para llevar a cabo esta obra, mediante el cual se justifica el porcentaje que fue
adoptado para la obtencién del presupuesto especificado en el Pliego de Condiciones
Particulares. Se considera que el beneficio que se pretende obtener por la ejecucién de la obra
es de un 10%.

A continuacién, se detalla el calculo:
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Del pliego de licitacion:

Plazo de mantenimiento de oferta: 2 meses.

Plazo de ejecucién de obra: 12 meses.

Plazo de garantia:

12 meses.

Costo — Costo: $29.561.007,37

Presupuesto Oficial: $46.275.909,47

GASTOS GENERALES DIRECTOS

1. Mensuales
Designacion Cantidad Meses Precio Total
Representante 1 24 $32.268,00 S 774.432,00
Técnico
Capataz 1 12 $28.034,00 $336.408,00
general
Capataz 1 12 $25.332,00 S 303.984,00
encargado
Dibujante 1 12 $20.305,00 S 243.660,00
Sereno 2 12 $32.203,34 $772.880,16
Energia de - - $ 5.000,00 $5.000,00
Obra
Aguade Obra - - $5.462,40 $5.462,40
Seguros 1 - $200.000 $200.000
TOTAL: S 2.641.826,56
2. Otros gastos
2.1 Amortizacién de Herramientas menores $ 5.000,00
2.2 Movilidad de inspeccién $60.768,00
2.3 Garantia de $ 925,52
oferta
2.4 Financiacién de Obra $69.413,86
2.5 Gastos de $ 50.000
Pliego
2.6 Cartel de $30.000,00
Obra
TOTAL: $216.107,38
3. Porcentuales
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3.1 Sellado de $231.379,55
Contrato
3.2 Garantia de Contrato $27.765,55
3.3 Sustitucion de Fondo de reparo $41.648,32
TOTAL: $300.793,41
GASTOS GENERALES $3.158.727,35
DIRECTOS

GASTOS GENERALES INDIRECTOS

Designacion Cantidad Meses Precio Total
Ingeniero 1 12 S 25.396 $304.752,00
Gerente
Gastos de 1 12 S 200.000 $ 2.400.000,00
Oficina

TOTAL: $2.704.752,00

Suponiendo que la empresa ejecuta dentro del mismo plazo las siguientes obras:

Obra 01 $ 30.000.000
Obra 02 $ 30.000.000
Obra en Estudio $46.275.909

$106.275.909

Entonces:
Gastos $2.704.752
Presupuesto de todas las obras $106.275.909
Presupuesto de la obra en estudio $46.275.909

Gasto
Prorrateado

$1.177.735,00
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GASTOS GENERALES $1.177.735,00
INDIRECTOS
GASTOS GENERALES $3.158.727,35
DIRECTOS
GASTOS GENERALES $1.177.735,00
INDIRECTOS

TOTAL $4.336.462,36

Este valor se traduce en un 15% del costo — costo de la obra.

Consideraciones:

- Movilidad de inspeccién:

Para su determinacidn se considerd que se otorgaran vales de combustible a la inspeccion
equivalentes a 150 litros de gas oil por mes, con un valor de $33,76 por litro. La obra tiene un
plazo de ejecucién de 12 meses.

- Garantia de Mantenimiento de Oferta:

Es la garantia que el oferente presenta al ente licitante garantizando mantener la oferta
y en el caso que corresponda, firmar el contrato respectivo en la forma y plazos establecidos en
la Ley y en las bases de la licitacidn.

La suma asegurada se establece como el 1% del presupuesto del pliego de bases y
condiciones. Para esto, la empresa solicita a la aseguradora una pdliza de seguro de caucion.

Esta garantia deberd estar vigente durante el plazo conocido como “plazo de
mantenimiento de oferta”.

Valor del aval = Pres.Oficial * 1% = $462.759,09

Valor del aval = Costo * Plazo de mant.de oferta

Costo del aval = = $925,52
12 meses

- Financiacién de Obra:

Como antes se menciond, por el desfasaje entre la inversion y los recursos que genera la
obra, la empresa estima financiar la obra con un préstamo que solicita a una financiera. El mismo
serd de un 20% del presupuesto oficial, que es el maximo monto segun pliego.

1 Prestamo * Costo * Plazo obra

Costo Financiero = — * = $69.413,86
2 12 meses

- Gastos de Pliego:

Se estima que el valor del pliego es del 1%, del monto de obra total.
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- Cartel de Obra:
Se consideran 2 carteles seguin pliego con un costo de $15.000 cada uno.

- Sellado del contrato:

Impuesto Provincial del 1% del Presupuesto de Oferta, se paga por mitades, la Empresa
paga el 0,5%.

Sellado contrato = Pres.de Oferta * 0,5% = $231.379,55

- Garantia de Contrato:

Es la pdliza que deberd presentar el adjudicatario de un contrato para garantizar el
cumplimiento en tiempo y forma de sus obligaciones contractuales.

La suma a asegurar es del 5% del monto total del contrato.

Valor aval = Pres.Oferta * 5% = $2.313.795,47

Valor aval * Costo * Plazo(obra)
Costo del aval = = $27.765,55
12 meses

- Sustitucion de Fondo de Reparo:

Es la pdliza que sustituye las retenciones efectuadas al contratista con el objeto de
atender las reparaciones, defectos, mala calidad de los materiales o vicios ocultos que se
manifiesten durante el periodo de garantia de la obra o suministro.

Generalmente la retencion es del 5%.

Total fondo de reparo = Pres.de Oferta * 5% = $2.313.795,47

Monto sustituciéon * Costo * Plazo(18 meses)
Costo aval = = $41.648,32
12 meses

- Agua de obra:
Se estima el valor correspondiente a los metros cubicos que se calculan que se utilizaradn

para las pruebas hidraulicas y hormigonados en obra, considerando un valor promedio de
$28,45 por metro cubico de agua.

- Amortizacion de herramientas menores:

Se estima un valor que supliria cualquier pérdida o deterioro de herramientas menores
como ser hormigoneras, vibro apisonador, grupo electrégeno, etc.

- Gastos de oficina:

Para este caso en particular, se consideraron dentro de los gastos de oficina los honorarios
del contador y abogado.

También se considera que la empresa, ademas de la obra en cuestidn, se encuentra
realizando dos obras mas, entre las cuales debe prorratear sus gastos generales indirectos. A los
fines didacticos, los gastos de las otras obras se consideran de $30.000.000 cada una.
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En este ejemplo de determinacidn de gastos generales directos, se considerd un valor de
Seguros que ilustra los que debera contratar la empresa para resguardarse ante cualquier tipo
de inconveniente que pueda llegar a tener durante la ejecucion de la obra. El seguro que es
exigido en el pliego de condiciones particulares es el de Todo Riesgo Construccidon y Montaje,
entre otros.

El costo que generalmente representa el obrador no es considerado en este caso, ya que
se pretende construir la casilla perteneciente a la Estacion Elevadora al inicio de las obras, para
poder usarla con este fin. Por ende, el costo que éste representaria, ya se encuentra incluido en
el costo — costo.

Una vez que se obtienen los gastos generales, directos e indirectos, estos son sumados al
valor del costo - costo obtenido a partir de un analisis de estos, en el cual se consideran la mano
de obra, materiales y equipos. A este resultado, se le aplica un 10%, que como antes fue
mencionado, pretenden ser los beneficios obtenidos por la empresa y luego, se afiaden los
porcentajes correspondientes a los impuestos. De esta manera, la empresa llega a un precio
final, detallado a continuacién.

PRESUPUESTO

Costo - Costo $29.561.007,37

G.G. $4.336.462,36
$ 33.897.469,73

Beneficios 10% $3.389.746,97
$37.287.216,70

IVA 21 % $7.830.315,51
$45.117.532,21

Ingresos 3% $1.025.398,46

Brutos

TOTAL $46.142.930,66

8.6 Redeterminacidn de precios

El 19 de mayo de 2016 se publicé en el Boletin Oficial el decreto 691/2006 por el que se
aprueba el “Régimen de Redeterminacion de Precios de Contratos de Obra Publica y de
Consultoria de Obra Publica”.

Este decreto, se dicta en el entendimiento de que “corresponde reemplazar la
Metodologia de Redeterminacién de Precios de Contratos de Obra Publica” prevista en el
decreto 1295/2002, aprobando un nuevo régimen, con el objeto de mantener el equilibrio
econdmico financiero de los contratos de obra publica y consultoria de obra publica, financiados
total o parcialmente con fondos del Estado Nacional a través del establecimiento de valores
compensatorios de las variaciones de los insumos.

La aplicacion del Decreto N° 1295/2002 se ha visto afectada en los Ultimos tiempos, entre
otras causas, por el aumento generalizado de los precios, las restricciones a la importacion de
insumos y los tiempos de sustanciacidn de los procedimientos de redeterminacion de precios de
los contratos, lo que conllevd a que un gran nimero de obras publicas de vital importancia para
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el pais se encuentren paralizadas o con un grado de avance significativamente menor al que le
hubiese correspondido.

Segun el Articulo 3 del anexo de este decreto, los precios de los contratos, correspondientes a
la parte faltante de ejecutar, podran ser redeterminados a solicitud de la contratista cuando los
costos de los factores principales que los componen reflejen una variacidon promedio ponderada
de esos precios, superior en un CINCO POR CIENTO (5%) a los del contrato o al precio surgido de
ultima redeterminacion de precios, segln corresponda. Se observa aqui una importante
diferencia con el Decreto N° 1295/2002, en el cual la redeterminacién sélo se llevaba a cabo
cuando la variacién era de un minimo de 10%. También fue modificada la cuestiéon de que un
DIEZ POR CIENTO (10%) del precio total del contrato se mantendria fijo e inamovible durante la
vigencia de este.

Factores Principales de la Estructura de Precios

Los nuevos precios se determinaran ponderando los siguientes factores seglin su probada
incidencia en el precio total:

a) El costo de los materiales y de los demas bienes incorporados a la obra.
b) El costo de la mano de obra.

¢) La amortizacién de equipos y sus reparaciones y repuestos.

d) Todo otro elemento que resulte significativo a criterio del comitente.

Deberd incluirse en los Pliegos de Bases y Condiciones de cada procedimiento licitatorio
la estructura de ponderacion de insumos principales y las fuentes de informacion de los precios
correspondientes.

Precios de Referencia

Los precios de referencia a utilizar para el procedimiento de redeterminacion seran los
informados por el INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS (INDEC) o, en el caso de ser
necesario, por otros organismos oficiales o especializados, aprobados por el comitente.

Forma de Redeterminacion

Seran redeterminados cada uno de los precios de los items que componen el cdmputo y
presupuesto del contrato. A tal fin se utilizaran los analisis 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 que no podrdn ser modificados durante la
vigencia del contrato.

En los capitulos Il, Ill y IV del Régimen de Redeterminacién de Precios de Contratos de
Obra Publica y de Consultoria de Obra Publica se establece, respectivamente, el procedimiento
de redeterminacion de precios.

Como puede advertirse, el decreto establece para el procedimiento de redeterminacion
de precios dos etapas:

(i) un régimen de adecuacion provisoria, segin la denominacion del reglamento y

(ii) uno de redeterminacion definitiva, el que se efectuard al finalizar el contrato que
comprende todas las adecuaciones provisorias aprobadas.
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9. EVALUACION SOCIOECONOMICA

9.1 Metodologia de preparacion y evaluacion proyectos de
evacuacion de aguas servidas y excretas

El consumo de agua potable en una vivienda estd intimamente relacionado al sistema de
evacuacion de aguas servidas y excretas con que cuenta la misma; y a su vez, la cantidad de agua
a evacuar obviamente depende del volumen de agua consumida. Por estos motivos, a pesar de
gue son proyectos distintos, se los analiza en forma conjunta debido a la incidencia que puede
tener uno sobre el otro.

Si existe un sistema publico de agua potable, el problema de eliminacién de aguas servidas
se agudiza aun mads, ya que al disponer de agua potable existe un incentivo para mejorar las
instalaciones sanitarias de las viviendas, lo que provoca un aumento en las aguas a eliminar.

Si una poblacién no dispone de un sistema publico de evacuacion de liquidos cloacales, el
peligro que significa para la salud de la poblacidon es alto; ademas de producir externalidades
negativas como malos olores, deterioro de terreno, moscas y otros efectos.

Los beneficios que generan los proyectos de evacuacion de aguas servidas y excretas son
de dificil medicién, ya que influyen en la salud y en la calidad de vida; aspectos que también
dependen de otros servicios.

Los problemas asociados al consumo y evacuacion de aguas servidas y excretas, causados
porque no cuentan con sistemas eficientes, entre otros, son:

- Anegamiento de los sectores adyacentes a la vivienda, como consecuencia de la
evacuacion superficial de las aguas servidas;

- bajos consumos de agua potable porque no cuentan con sistemas eficientes de
abastecimiento y evacuacion;

- la falta de artefactos sanitarios en la vivienda que ocasiona molestias e incomodidades;

- los efectos negativos que se presentan en el entorno de la vivienda, por la aparicién de
focos infecciosos, malos olores e insectos, que afectan a los habitantes de ésta, como al resto
de la poblacion.

Problemas que en su conjunto representan condiciones generales de insalubridad y mala
calidad de vida de los habitantes de la zona. Estos problemas se agudizan ain mas en los sectores
pobres de las ciudades o en aquellas localidades poco desarrolladas, debido a las condiciones
de hacinamiento en que se encuentran sus habitantes y a la carencia de recursos econémicos
gue no les permite superar esta situacion por si solos.

Los consumidores de agua potable que poseen un sistema ineficiente de abastecimiento
y evacuacién presentan restricciones en el consumo de agua debido a que enfrentan costos
adicionales por consumir agua respecto de una situacion en que poseen un sistema eficiente, a
medida que aumentan su consumo, incrementan sus molestias e incomodidades para
eliminarla. Estos costos adicionales pueden asimilarse a un costo marginal adicional a la tarifa
por cada unidad de agua consumida, y son crecientes con el nivel de consumo. Se denominan
también costos por molestias.
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La solucion a estos problemas se logra a través de la ejecucién de proyectos, que consisten
en dotar a las localidades de sistemas de saneamiento mas desarrollados a los que actualmente
disponen. Estos sistemas de saneamiento incluyen el sistema de abastecimiento de agua potable
(AP) y el de evacuacion de aguas servidas y excretas (EASE).

Para ser realmente eficiente este sistema debe permitir que cada usuario consuma toda
el agua que desea a un precio igual a la tarifa.

Un sistema eficiente de evacuacion de aguas servidas y excretas es un conjunto de obras
destinadas a captar, conducir y disponer finalmente en un medio receptor, las aguas servidas y
excretas generadas en el interior de la vivienda.

9.2 Decisiones de los consumidores de agua potable:

Los consumidores de agua potable presentan distintos niveles de consumo, de acuerdo
con la infraestructura de AP y de EASE que poseen en la vivienda. Como se mencioné
anteriormente, la situacién mas precaria es aquella en que el abastecimiento de agua se realiza
desde una fuente lejana a la vivienda, mediante el acarreo desde una canilla publica; para el
consumo del agua no se dispone de artefactos sanitarios, la evacuacion de las aguas servidas se
realiza en forma superficial, y para eliminar las excretas se utiliza una letrina.

Una situacién mejorada para el abastecimiento de agua consiste en la conexién a la red
publica de agua potable, con la cual se evita el acarreo del agua desde una fuente lejana. Para
el consumo de agua, la familia opta por disponer de tan sélo una llave al interior del sitio o la
extensién de una red de agua potable al interior de la vivienda, que le permite la instalacién de
artefactos sanitarios para el consumo. Cuando la familia opta por la primera alternativa de
consumo, la evacuacion de las aguas servidas generalmente se realiza en forma superficial, en
tanto que para la segunda alternativa se hace necesario, por la mayor cantidad de agua
consumida, un sistema de evacuacion de mayor efectividad. Estos son los pozos negros, que
consisten en excavaciones en el terreno del sitio de la vivienda para contener e infiltrar las aguas
servidas en el subsuelo. Esta alternativa de evacuacion requiere de una red que conduzca las
aguas servidas desde los artefactos hasta el pozo negro.

Una situacién mads desarrollada para la evacuacién de las aguas servidas consiste en
conducir éstas hasta una camara séptica. Esta alternativa permite la evacuacién de las excretas
desde un bafio (WC) en el interior de la vivienda, eliminando con esto el uso de la letrina.

La cdmara séptica, al igual que la conexidn a una red de cloacas, entrega una solucion
eficiente a todos los problemas relacionados con la EASE. Para lograr esto, la cdmara séptica
debe cubrir las necesidades de cada vivienda en particular, pues un dimensionamiento menor a
las necesidades, condiciones desfavorables del terreno o una mantencién inadecuada de éstas,
entrega una solucién ineficiente para la EASE.
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9.3 Demanda de agua potable:

La demanda por AP representa las maximas cantidades de agua que se consumiran por
unidad de tiempo (mes, por ejemplo) en funcién de: el precio del agua (P), ingreso (l), clima (C),
habitos de higiene (H), sistema de evacuacidn de aguas servidas y excretas (E) y otras variables
menos significativas (O). La expresion de esta funcion es:

q=D(P,I,C,H,EO)

La curva de demanda, que es un caso particular de la funcién de demanda, indica la
cantidad maxima a consumir en funcién del precio del agua (P), para un nivel de ingreso, sistema
de evacuacion, clima, habitos de higiene y otras variables constantes, representando el beneficio
marginal por consumir agua. La expresion de esta curva es:

g=D (P) conl,C,H,Ey O constantes.

Los beneficios de un proyecto de AP y/o EASE se valoraran, en esta metodologia, a través
de la curva de demanda individual de un consumidor (grupo familiar), que indica la relacién
entre el valor de uso marginal y su consumo de agua por periodo.

9.4 Cuantificacion de Beneficios en el mercado del agua potable:

Los efectos de un proyecto que tiende a mejorar los sistemas de AP y/o EASE existentes
en una localidad se pueden modelar en el mercado del agua potable bajo el enfoque de los
distintos costos marginales.

El costo marginal por consumir agua depende del tipo de consumidor.

Este enfoque considera como curva de demanda, la pertinente para el caso en que el
consumidor posee sistemas eficientes para el abastecimiento y consumo del AP, asi como para
la EASE. Las molestias asociadas a los sistemas ineficientes se modelan en este enfoque como
un costo marginal adicional a la tarifa, por cada unidad de agua consumida, y crecientes con el
consumo.

La curva de costo marginal sin proyecto, CMg s/p, representa el costo marginal de
consumir agua para un consumidor que dispone de un sistema ineficiente de AP y EASE en la
vivienda.

El punto de equilibrio inicial esta representado por el punto E, con un nivel de consumo
gs/p al costo marginal total Po, igual a la tarifa T, mas el costo marginal de la “molestia” EA. El
efecto de un proyecto de AP y EASE que entregan una solucidn eficiente se puede representar
como la eliminaciéon de los costos por molestias asociados al sistema ineficiente, con lo cual se
produce un abatimiento de su curva de costo marginal, haciéndose igual a la tarifa T. Se obtiene
asi un nuevo punto de equilibrio, B, observandose un aumento del nivel de consumo desde qs/,
hasta qc/p.
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P[$m3] 4
C

CMg s/p

Po

CMyg c/p

q sp q cp q [ m3/ hab / mes]

El beneficio “neto” atribuible al proyecto de AP y EASE esta representado por el area del
triangulo TEB, el cual se puede dividir en dos efectos: beneficio neto por ahorro de costos por
molestias para las gs/, unidades inicialmente consumidas, representada por el drea del tridngulo
TEA, y beneficio neto por aumento de consumo desde qs/, @ qc/p, representado por el area del
triangulo AEB.

Debe mencionarse que el beneficio “neto” por ahorro de costos por molestias de las qs/p
unidades inicialmente consumidas y que corresponde al area del tridngulo TEA del Grafico N° 4
sera valorado solo en un 50% de su valor para considerar el efecto observado en la realidad de
gue las primeras unidades consumidas generan menos costos por molestias que las ultimas.

P[$%m3] +
c Costos por molestias
CMy sip
E
Po
CMg ¢
T B g cp
qsp q cip q [ m3 / hab / mes ]

9.5 Estimacion practica de la demanda privada por agua potable
segun costos marginales

De acuerdo con lo expresado anteriormente, la funcién de demanda se define por la
relacion:

q=D(P,I,C H,E O)
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Las variables I, Hy O pueden agruparse en una sola, definida como nivel socioecondmico
(NS).

Se podra estimar la curva de demanda sobre la base de dos puntos de equilibrio
observados. El primer punto de equilibrio representa la situacién de un consumidor que
enfrenta como precio la tarifa T (cargo variable) de la empresa de agua potable y por lo tanto,
consume sin restricciones g5.

El segundo punto representa la situacion de un consumidor del mismo nivel
socioecondmico que se abastece de agua de un sistema alternativo a la red publica
intradomiciliaria, cuyo costo de abastecimiento y de evacuacién es P.:. A ese “precio”, el
consumo de agua es gair, obteniéndose el punto B. El Pt corresponde a la valoracién de las
molestias y pérdidas de tiempo ocasionadas por acarrear gair unidades de agua (OH), mas los
costos por las molestias de evacuarla (CB).

P[%m3] ¢
CMyg 1
Palt
H c
A CMg 5
T q
0 »
q a1 g g [m3 / hab /mes]

De esta manera es posible establecer las curvas de costos marginales para el consumidor
tipo 1y tipo 5. Para obtener las curvas de costos marginales de los restantes consumidores es
necesario observar que consumo tienen en la actualidad y colocar esos consumos en el eje de
abscisas. Luego prolongar una recta verticalmente hacia arriba y la interseccién con la curva de
demanda determinara el punto de paso de su curva de costo marginal.

P[%m3] ¢
D
ChMg 1
Palt
H CMg 3
C
A CMg 5
T E 9
0 »
93K 95 95 q [ m3/ hab / mes]
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9.6 Estimacion de la Demanda Social de Agua Potable

Para efectos de la evaluacion social es necesario identificar, medir y valorar los beneficios
sociales atribuibles al proyecto, lo cual requiere definir una curva de demanda social. Esta curva
difiere de la curva de demanda privada debido a las externalidades positivas derivadas del
consumo de agua, que esta Ultima no incorpora por restricciones de ingreso de los consumidores
gue le impiden reflejar una real valoracién de los beneficios que a la sociedad le proporciona el
consumo de agua, situacidn aplicable especialmente en sectores de escasos recursos.

De esta manera el beneficio social neto correspondiente a un consumidor genérico tipo i
por efecto de un proyecto de AP y/o EASE corresponde al drea del trapecio TFCB del Grafico N°
12, representativo de cuatro efectos : beneficio neto privado por ahorro de costos de las qi
unidades inicialmente consumidas, area TEA; beneficio neto privado por aumento de consumo
desde qi hasta g5, area EAB; beneficio por aumento de externalidad positiva por el aumento de
consumo de agua potable, drea EFCB, y ahorro de externalidad negativa por la disposicién de las
gi unidades inicialmente consumidas, area TEF. Esta externalidad negativa son los costos
producidos por la evacuacién ineficiente que no son internalizados por el privado, pero si por la
sociedad, como ser la inundacién de calles y la contaminacidon de las viviendas de los vecinos.

P[$m3] +

CMg social

CMg privado

BMg social

.

0; ag g [ m3 / hab / mes|

En esta metodologia se deberia considerar también solo un porcentaje (50 %) del area del
tridngulo TEF como ahorro de costos por molestias sociales con el objeto de tener en cuenta la
menor molestia que causan las unidades inicialmente consumidas.

9.7 Evaluacion de Proyectos de AP y EASE

Se utilizard como criterio de evaluacién el valor actual neto (VAN) de los costos vy
beneficios relevantes para el proyecto y la tasa de interna de retorno (TIR).

El flujo de caja es la diferencia entre los ingresos y egresos de dinero generados por el
anteproyecto durante el horizonte de evaluacién. Permite determinar los indicadores de
rentabilidad, los cuales reflejan la conveniencia de implementacién del proyecto. Los
indicadores que seran considerados para el analisis financiero se enumeran y explican a
continuacion:
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1) Valor actual neto (VAN): Representa la suma actual equivalente a los ingresos netos
futuros y presentes de un anteproyecto o proyecto. Para determinarlo es necesario trasladar los
valores futuros al presente para generar igualdad de comparacién.

El valor actual neto indica cuanto dinero de ganancia extra se genera con el anteproyecto,
comparado con la mejor alternativa de inversidn disponible, expresado a valores actuales.

Se puede presentar tres situaciones:

VAN = 0: no significa que no hay beneficios, sino que el dinero obtenido alcanza solamente
para cubrir los costos de oportunidad de sacrificar otras alternativas.

VAN < 0: los beneficios no alcanzan a compensar los costos de oportunidad de dejar de
lado las alternativas de inversidn, es decir, no es conveniente realizar el anteproyecto.

VAN > 0: el anteproyecto genera un beneficio aun después de cubrir el costo de
oportunidad de las alternativas de inversién.

2) Tasa interna de retorno (TIR): mide la rentabilidad del dinero mantenido dentro del
proyecto y lo compara con la tasa de oportunidad (iop) de ejecutar otros proyectos, también
indica la tasa de interés que el VAN del proyecto sea igual a cero, es decir, para que el proyecto
sea apenas aceptable. Se pueden presentar algunos de estos escenarios:

TIR > iop: €l anteproyecto alcanza a equilibrar el costo de oportunidad del dinero,
generando ademads un rendimiento adicional. En esta situacion el VAN es positivo.

TIR = iop: realizar el proyecto resulta equivalente a invertir a la tasa de oportunidad, por lo
tanto, resulta indiferente realizar o no el anteproyecto.

TIR < iqp: los beneficios generados con el anteproyecto no alcanzan a compensar el costo
de oportunidad, por lo tanto, no es recomendable realizarlo.

3) Momento éptimo: el momento éptimo de ejecutar el proyecto de inversién cuyos
beneficios crecen en funcidn del tiempo es aquel afio n, en que se maximiza el VAN pertinente
al proyecto. Dicho maximo se obtiene en aquel afio en que los beneficios netos del proyecto
(Bn) exceden su “costo de capital”, definido como (r x l0), o bien, en aquel afio en que la tasa de
retorno instantanea (TRI) es mayor que la tasa social de descuento, r, como se muestra en la
siguiente expresion:

Bn
TRI =—)r
lo
donde:
TRI: tasa de retorno instantanea
Bn: beneficio neto afio n
lo: valor capitalizado de la inversidon al momento que el proyecto entra en operaciones.
r: tasa social de descuento
n: afio dptimo de inversién

Pag. 109



* UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE

Facultad de Ingenieria

Trabajo Final de Carrera

2018

9.8 Evaluacion econdmica del Anteproyecto: “Desagiie de liquidos

cloacales de Villa Libertad”

El primer consistié en conocer cudl es la tarifa del servicio de agua potable en la Ciudad
de Resistencia, en este caso SAMEEP. La siguiente tabla representa el precio por consumo de

cada m3,
Consumo | Importe (s/ IVA) | Tarifa (s/IVA)
m?3 $ $/m3
0 341,41 28,45
1 341,41 28,45
2 341,41 28,45
3 341,41 28,45
4 341,41 28,45
5 341,41 28,45
6 341,41 28,45
7 341,41 28,45
8 341,41 28,45
9 341,41 28,45
10 341,41 28,45
11 341,41 28,45
12 341,41 28,45
13 375,28 28,87
14 409,15 29,23
15 443,02 29,53
16 479,42 29,96
17 515,83 30,34
18 552,24 30,68
19 591,19 31,12
20 630,14 31,51
21 669,09 31,86
22 718,99 32,68
23 768,88 33,43
24 818,78 34,12
25 868,67 34,75
26 918,57 35,33
27 968,47 35,87
28 1018,36 36,37
29 1068,26 36,84
30 1118,15 37,27
31 1173,09 37,84
32 1228,03 38,38
33 1282,96 38,88
34 1337,90 39,35
35 1392,83 39,80
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Para estimar la curva de demanda privada, se tuvo en cuenta dos tipos de consumidores,
primero el de un consumidor que cuenta con servicio eficiente de agua potable y de evacuacién
de aguas residuales, cuyo consumo promedio en la Ciudad de Resistencia es de 26m?3/mes/viv,
pagando una tarifa de 35,33$/m3. El segundo consumidor es uno que no cuenta con servicio de
agua potable y tampoco medios de evacuacion de aguas residuales eficientes en el interior de
la Provincia del Chaco, el cual consume 8m?3/mes/viv, a quien se le cobra 875/m3 (60,485/m?> +
Molestias)

La curva de demanda es una ecuacion lineal del siguiente tipo:
p=a+bxq

Con los datos anteriormente detallados:

Consumidor eficiente: 35,33 $/m3 =a+bx 26m3/me5/ ]
viv

Consumidor alternativo: 87,00 $/m3 =

[
Q
+
o
=
[ee}
\w
3
a
S
<

Resolviendo el sistema de ecuacidn, se conocen las incdgnitas, que son las siguientes:
a=109,96
b=-2,87
Por lo tanto, la ecuacién de demanda privada resulta:
p=109,96 —2,87x q

Se considera que los consumidores se encuentran en un nivel socioecondmico de clase
media, por encima del nivel de pobreza, por lo que la curva de demanda social del consumidor
coincide con la curva de demanda privada obtenida anteriormente

Trabajando con esta curva, ademas de la que representa la tarifa de SAMEEP, se pudo
determinar, primero el precio que paga en este momento un consumidor en la situacidn sin
proyecto.

El consumo de este nivel de consumidor es de 12m3/mes/viv. Para poder conocer cudl es
el precio, como se explicé anteriormente en el desarrollo tedrico, se traza una recta vertical
desde el eje de abscisas que corresponde al consumoy se intercepta con la curva que representa
la demanda privada, desde ese punto en horizontal se obtiene el precio con consumir tanto
volumen en la situacidn actual sin proyecto el cual incluye ,ademas de la tarifa por agua potable
gue paga hoy en dia, la valoracién de las molestias por no contar con un sistema eficiente de
evacuacion de aguas servidas.

Este precio es de 75,525/m3.

En la situacidn con proyecto, es de esperar que el consumo alcance los 26m3/mes/viv,
valor representativo de aquellas viviendas que si cuentan al momento con el servicio de cloacas
y pagan por tal consumo la tarifa de SAMEEP sin la suma de costos adicionales por molestias
ocasionadas.
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La siguiente grafica representa los beneficios que se esperan obtener por pasar al sistema

propuesto en el proyecto:

115
110
105
100
95
($/ms) 90
85

80
Pslp 7z

Cmg privado
_ | :
T ‘ 8
| " |
\ | |
5 Qe 10 1 15 20 25 26
(m¥*mes/viv)
[] Beneficio neto privado por aumento de consumo
[] Beneficio neto privado por ahoro de costos
[] Ingreso incremental
- Beneficio neto privado por aumento de consumo: 338,185/ mes/viv.
- Beneficio neto privado por ahorro de costos: 142,185/mes/viv.
- Ingreso incremental: 444,705/ mes/viv.

Bmg privado

30

Estos valores permiten obtener cual es el beneficio para sociedad afio a afo, el cual se
resume en la siguiente tabla. Se aclara que la proyeccidon del crecimiento del numero de
habitantes no coincide con la unidad de vivienda, razén por la que a tal proyeccién se dividio por
el numero de integrantes de una familia tipo, 4 integrantes. Ademas, tal proyeccién se realizé
con el método de las tasas medias anuales decrecientes, el mismo que se usé para el disefio de
lared, donde las tasas medias de crecimiento obtenidas fueron i;= 0,006 para el primer periodo
de 10 afos, iy=0,012 para el segundo periodo de 10 afios.
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. - Beneficio neto por BRI (297 - Ingreso
Habitantes Viviendas ahorro de molestias aumento de | 2 Beneficios incremental
consumo

afio n° n° $/afio S/afio S/afio S/afio

2.020 3.220 805 1.373.411 3.266.819 4.640.229 4.295.802
2.021 3.239 810 1.381.651 3.286.420 4.668.071 4.321.577
2.022 3.259 815 1.389.941 3.306.138 4.696.079 4.347.506
2.023 3.278 820 1.398.281 3.325.975 4.724.256 4.373.591
2.024 3.298 824 1.406.670 3.345.931 4.752.601 4.399.833
2.025 3.318 829 1.415.110 3.366.006 4.781.117 4.426.232
2.026 3.338 834 1.423.601 3.386.203 4.809.803 4.452.789
2.027 3.358 839 1.432.142 3.406.520 4.838.662 4.479.506
2.028 3.378 844 1.440.735 3.426.959 4.867.694 4.506.383
2.029 3.398 850 1.449.380 3.447.521 4.896.900 4.533.421
2.030 3.419 855 1.458.076 3.468.206 4.926.282 4.560.622
2.031 3.671 918 1.565.979 3.724.866 5.290.845 4.898.125
2.032 3.716 929 1.584.771 3.769.565 5.354.336 4.956.903
2.033 3.760 940 1.603.788 3.814.799 5.418.588 5.016.386
2.034 3.805 951 1.623.034 3.860.577 5.483.611 5.076.582
2.035 3.851 963 1.642.510 3.906.904 5.549.414 5.137.501
2.036 3.897 974 1.662.220 3.953.787 5.616.007 5.199.151
2.037 3.944 986 1.682.167 4.001.232 5.683.399 5.261.541
2.038 3.991 998 1.702.353 4.049.247 5.751.600 5.324.680
2.039 4.039 1.010 1.722.781 4.097.838 5.820.619 5.388.576
2.040 4.088 1.022 1.743.454 4.147.012 5.890.467 5.453.239

Es la columna de sumatoria de beneficios anuales con lo que se desarrolla el flujo de

beneficios social. Tal flujo de beneficios nos permite obtener el VAN social del proyecto, como
la Tasa Interna de Retorno y la Tasa de Retorno Instantanea, indicadores que determinaran si es
viable desarrollar tal proyecto.

Para ello es necesario conocer el costo inicial de la inversién y los gastos por

mantenimiento y operacidn que se tendran ano a afio. El primero se obtiene de las planillas de
computo, necesario conocer el COSTO — COSTO final del proyecto, las incidencias agregadas al
este valor no son tenidas en cuenta ya que representan transferencias de fondos entre distintas
partes de la sociedad. Los costos de mantenimiento y operacion se obtuvieron de considerar los
jornales de un grupo de 5 operarios mas la suma del precio de la bomba para su operacién, ya

sea por consumo eléctrico o reparaciones.

Al finalizar el periodo de disefo de la red, se estima que quedara un valor residual igual al
30% del Costo-Costo de la obra.
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Fosto§ de Costos.de Beneficios VaI.or Flujo

inversion operacion | netos residual TRI
Afio S/afio S/afio S/afio S/afio S/afio
2.019 |29.561.007 -29.561.007
2.020 955.392 |4.640.229 3.684.837 12%
2.021 955.392 |4.668.071 3.712.679 13%
2.022 955.392 |4.696.079 3.740.687 13%
2.023 955.392 [4.724.256 3.768.864 13%
2.024 955.392 |[4.752.601 3.797.209 13%
2.025 955.392 |4.781.117 3.825.725 13%
2.026 955.392 |4.809.803 3.854.411 13%
2.027 955.392 |4.838.662 3.883.270 13%
2.028 955.392 | 4.867.694 3.912.302 13%
2.029 955.392 [ 4.896.900 3.941.508 13%
2.030 955.392 |4.926.282 3.970.890 13%
2.031 955.392 | 5.290.845 4.335.453 15%
2.032 955.392 [ 5.354.336 4.398.944 15%
2.033 955.392 |[5.418.588 4.463.196 15%
2.034 955.392 |5.483.611 4.528.219 15%
2.035 955.392 [5.549.414 4.594.022 16%
2.036 955.392 |[5.616.007 4.660.615 16%
2.037 955.392 |5.683.399 4.728.007 16%
2.038 955.392 | 5.751.600 4.796.208 16%
2.039 955.392 |5.820.619 4.865.227 16%
2.040 955.392 |[5.890.467 |8.868.302 |13.803.377 47%
VAN 1% | 1.216.036
TIR 13%

Analizando los indicares de rentabilidad, se concluye que el anteproyecto debe ser llevado
a cabo, ya que el Valor Actual Neto de este es positivo, garantizando un beneficio por el mismo,
la Tasa Interna de Retorno es mayor que la Tasa de Social de Descuento del 12% motivo que
garantiza también la conveniencia de su desarrollo. Por ultimo, es de aclarar que, al primer afio
desde la ejecucién del proyecto, la Tasa Instantdnea de Retorno supera la Tasa Social de
Descuento, por lo que el afio éptimo de ejecucion del trabajo es en el 2019, como se ha
planteado el anteproyecto inicialmente.
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Obra: "Sistema de desagiie cloacal en Villa Libertad, Ciudad de Resistencia"

ANALISIS DE COSTOS POR UNIDAD

2.1 EXCAVACION EN ZANJA Y RELLENO - Prof. Maxima 2 mts.

UN : m3

sobrante:.

En cualquier clase de terreno y hasta la cota necesaria, para la colocacién de cafierias de
diametros variables que incluye perfilado de fondo, relleno y compactacion, retiro de material

Rendimiento promedio (hs/m3) || 0,19"
Volimen a excavar (m3/di: Ancho 0,60 Profund. 1,50|| 54,00"
Avance de obra (metros/dia): || 60,00"
COSTOS
UN CANT UNIT PARC TOTAL
A|MATERIALES
1
2
B |MANO DE OBRA
1|Oficial especializado Hs. S 246,09 (S -
2 |Oficial Hs. 0,19({$ 209,68 |$ 38,83
3 |Ayudante Hs. 0,56/$ 177,50|S 98,61 (S 137,44
C |EQUIPOS
1[Camidn volcador 140HP HS 0,05($ 1.284,22 |$ 59,45
2 |Retroexcavadora HS 0,19 $ 1.300,25 |S 240,79
N Vibrocompactador manual HS 0,19|$ 104,51|S 19,35
Herramientas menores -
hs 0,50 S 2,00 | $ 1,00 | $ 320,59
4|Catll
SUBTOTAL1 $ 458,03
2.2 EXCAVACION EN ZANJA Y RELLENO - Prof. Mayores de 2 mts. I UN : m3

En cualquier clase de terreno y hasta la cota necesaria, para la colocacion de carfierias de

diametros variables que incluye

perfilado de fondo, relleno y compactacion, retiro de material

sobrante:.
Rendimiento promedio (hs/m3) 0,34
Volimen a excavar (m3/di: Ancho 0,60 Profund. 2,75 29,70
Avance de obra (metros/dia): 18,00
COSTOS
UN CANT UNIT PARC TOTAL
A [MATERIALES
1|Tablestacas metdlicas Gl 1,00/S 386,00|S 386,00
2 S 386,00
B |MANO DE OBRA
1 |Oficial especializado Hs. S -
2 |oficial Hs. 0,34|$ 209,68 % 70,60
3 [Ayudante Hs. 1,68| S 177,50 | S 298,81 | S 369,41
C |EQUIPOS
1 [Camidn volcador HS 0,17| S 1.284,22 (S 216,20
2 [Retroexcavadora HS 0,34 $ 1.300,25|S$S 437,79
3 Equipo depresor de napas HS 0,34 S 1.052,45 354,36
4 Vibrocompactador manual HS 0,34(S 104,51 (S 35,19(S 1.043,54
SUBTOTAL 1

$ 1.798,96




2.3 EXCAVACION EN TUNEL

UN:m

Excavacion a cielo abierto hasta la cota necesaria y de ser necesario, tablestacado metalico
y equipo depresor de de napas, tapada y compactacién con acarreo de suelo y material

COSTOS
UN CANT UNIT PARC TOTAL
A|MATERIALES
1
2
B (MANO DE OBRA
1 |Oficial Especializado Hs. 0,67|S 246,09(S 164,88
2 |Ayudante Hs. 1,67|S 177,50|$S 296,42 | S 461,30
C|EQUIPOS
1|Tunelera guiada HS 0,67|$ 1.699,52 |S 1.138,68
— q

minicargador con Hs 067|$ 881,32|$ 590,48
2 |complementos
3 |[camidn de servicio HS 0,17|$ 670,19|S 113,93 |$S 1.843,09

SUBTOTAL1 S 2.304,39

3,1 CANERIA RECTA : ¢ 160 mm. clase 6 | UN:m

Provision, acarreo y colocacién de cafieria recta de PVC clase 6, junta elastica, con aros de goma, que incluye
arenilla para asiento y prueba hidraulica, de:

COSTOS
UN | CANT unt | parc | TOTAL
A [MATERIALES
1 [Cafio PVC, clase 6, j.e.¢ 160 mm m 1,05| S 522,28|S 548,39
2 |Arenilla para asiento de cafieria m3 0,06| $ 420,00| S 25,20 | S 573,59
B |MANO DE OBRA
1 [Oficial especializado Hs. 0,09| $ 246,09 | S 22,15
2 [Ayudante Hs. 0,18| S 177,50 | $ 31,95 | S 54,10
C |EQUIPOS
Tractor con acoplado tanque 6000
1 Its Hs. 0,10/ $ 884,67 | $ 88,47 | S 88,47
SUBTOTAL 1

$

716,16




3,2 CANERIA RECTA : ¢ 200 mm. clase 6 UN:m

Provisién, acarreo y colocacién de cafieria recta de PVC clase 6, junta elastica, con aros de goma, que incluye
arenilla para asiento y prueba hidraulica, de:

COSTOS
UN | CcANT unit | PAaRc | TOTAL

A |MATERIALES
1 |Cafio PVC, clase 6, j.e.¢ 200 mm m 1,05|S 816,79|S 857,63
2 |Arenilla para asiento de cafieria | m3 0,07|S  420,00|$ 27,72 | S 885,35

MANO DE OBRA
1 |Oficial especializado Hs. 0,09[$  246,09($ 22,15

Ayudante Hs. 018/ 17750]s 31,953 54,10
¢ [equipos

Tract lado t 6000
1 Itrsac or con acoplado tanque Hs. o0l ssa67|s 8847|$ 88,47

SUBTOTALL  $  1.027,91

3,3 CANERIA RECTA : ¢ 250 mm. clase 6 [ UN:m

Provisién, acarreo y colocacién de cafieria recta de PVC clase 6, junta elastica, con aros de goma, que incluye
arenilla para asiento y prueba hidraulica, de:

COSTOS
UN | canTt unim | parc | TOTAL
A |MATERIALES
1 |Cafio PVC, clase 6, j.e.¢ 250 mm m 1,05|$ 1.258,78 |$ 1.321,72
2 |Arenilla para asiento de cafieria m3 0,08 S  420,00|$ 31,50 ($ 1.353,22
B [MANO DE OBRA
1 |Oficial especializado Hs. 0,09|S  246,09|S 22,15
2 |Ayudante Hs. 0,18 $ 177,50 | $ 31,95 |$ 54,10
EQUIPOS

1 |Tractor con acoplado tanque 6000| Hs. 0,10| S 884,67 | S 8847 | S 88,47

SUBTOTAL1 S 1.495,78




4.1 EXCAVACION EN ZANJA Y RELLENO - Prof. Maxima 2 mts. UN: m3

En cualquier clase de terreno y hasta la cota necesaria, para la colocacién de cafierias de
diametros variables que incluye perfilado de fondo, relleno y compactacion, retiro de material
sobrante:.

Rendimiento promedio (hs/m3) || 0,19"

Voliimen a excavar (m3/di: Ancho 0,60 Profund. 1,50| 54,00]

Avance de obra (metros/dia): || 60,00"

COSTOS
UN CANT UNIT PARC TOTAL

A|MATERIALES
1
2
B|MANO DE OBRA
1 [Oficial especializado Hs. S  246,09|S -
2 |Oficial Hs. 0,19($ 209,68 |$ 38,83
3|Ayudante Hs. 0,56|$ 177,50 $ 98,61|$ 137,44
C [EQUIPOS
1 [Camién volcador 140HP HS 0,05($ 1.284,22 | S 59,45
2 |Retroexcavadora HS 0,19($ 1.300,25 |S 240,79
3 Vibrocompactador manual HS 0,19|$ 104,51 (S 19,35

Herramientas menores -

hs 0,50| $ 2,00 |$ 1,00 S 320,59
4[Catll
SUBTOTAL1 $ 458,03

4.2 EXCAVACION EN ZANJA Y RELLENO - Prof. Mayores de 2 mts. I UN: m3

En cualquier clase de terreno y hasta la cota necesaria, para la colocaciéon de cafierias de
diametros variables que incluye perfilado de fondo, relleno y compactacion, retiro de material
sobrante:.

Rendimiento promedio (hs/m3) 0,34"
Volumen a excavar (m3/di: Ancho 0,60 Profund. 2,75 29,70||
Avance de obra (metros/dia): 18,00"
COSTOS
UN CANT UNIT PARC TOTAL
A |MATERIALES
1|Tablestacas metdlicas Gl 1,00 S 386,00|S 386,00
2 S 386,00
B ([MANO DE OBRA
1 [Oficial especializado Hs. S -
2 |Oficial Hs. 0,34| S 209,68 | S 70,60
3 |Ayudante Hs. 1,68/S 177,50|S 298,81 S 369,41
C [EQUIPOS
1|Camiodn volcador HS 0,17| S 1.284,22|S 216,20
2 |Retroexcavadora HS 0,34| S 1.300,25 (S 437,79
3 Equipo depresor de napas HS 0,34|$ 1.052,45|S 354,36
4 Vibrocompactador manual HS 0,34|S 104,51(S 35,19|S$ 1.043,54

SUBTOTAL1 $ 1.798,96




5,1 BOCAS DE REGISTRO Prof. Menor a 2m UN : N¢
Provisién, acarreo y ejecucién de bocas de registro que incluye, losa de fondo de H® armado, fuste de H° simple
y losa de techo de H°A° o reduccion y cuello, marco y tapa de F°F° liviana . . .
Profundidad promedio (m) || 1,50"
COSTOS
UN CANT unm | parc | ToTAL
A MATERIALES
1 |cemento Kg. 500,05| $ 455 (S 227523
2 |piedrapartida m3 1,59|$ 1.814,00|S  2.884,26
3 |arena m3 1,44| S 606,70 | S 870,61
4 |barras hierro ¢ 12 mm Kg. 3,00 $ 686,40(S  2.059,20
5 [barras hierrog 6 mm e 1,00( $ 171,60 $ 171,60
6 [alambre de atar Kg. 1,00( $ 107,33 |$ 107,33
marco y tapa de FoF?, pesada, ¢ 60
7| yiap P e Ne 1,00[$ 3.16300|$ 3.163,00|$  11.531,23
B MANO DE OBRA
1 |Oficial especializado Hs. 6,06/ $ 246,09(S  1.490,09
2 Oficial Hs. 17,83| $ 209,68 |$  3.737,58
3 [Ayudante Hs. 50,50|$  177,50|¢$  8.963,55|$  14.191,22
C EQUIPOS
1 |hormigonera Hs. 7,50 $ 43,53 | S 326,51
2 |amortizaciéon molde Gl S 345,94 $ 672,44
SUBTOTAL1 S 26.394,89
5,2 BOCAS DE REGISTRO Prof. Mayor a 2m | UN : N¢
Provisién, acarreo y ejecucién de bocas de registro que incluye, losa de fondo de H® armado, fuste de H° simple y
losa de techo de H°A° o reduccion y cuello, marco y tapa de F°F° liviana . ..
Profundidad promedio (m) || 2,50||
COSTOS
UN CANT unim [ parc | TOTAL
A MATERIALES
1 |cemento Kg. 566,75| $ 455 (S 257871
2 |piedrapartida m3 2,05/ 1.814,00($  3.718,70
3  |arena m3 1,75 $ 606,70(S  1.058,69
4 |barras hierro ¢ 12 mm N2 4,00/ $ 686,40|S  2.745,60
5 |barrashierrog 6 mm Ne 1,00( $ 171,60 $ 171,60
6 [alambre de atar Kg. 1,00( $ 107,33 |$ 107,33
t de FoFe, d
7 |marco v tapa de pesada ol e 1,000¢ 3.16300[¢ 3.163,00
vereda, ¢ 60 cm
8 |MallaSima 4,2 15x15 m2 13,42[ $ 10,00 | $ 134,20
9 [electrodos Kg. 0,50/ $ 30,00 (S 15,00 | $ 13.692,83
B MANO DE OBRA
1|Oficial especializado Hs. 8,19| $ 246,09(S  2.014,26
2[Oficial Hs. 22,96| $ 209,68 |$  4.813,25
3|Ayudante Hs. 71,50| $ 177,50($ 12.690,96 | S 19.518,48
C EQUIPOS
1|hormigonera Hs. 12,50( $ 43,53 | S 544,18
2[amortizacién molde Gl S 410,79 | S 954,96
SUBTOTAL 1 $ 34.166,27




6.1 CONEXION DOMICILIARIA CLOACAL 3110mm

E 3 Provision, acarreo de materialesy ejecucion de conexiones domiciliarias en PVC cloacal, e= 3,2mm., que incluye juntas
§ A comunes y especiales, ramales, curvas, pruebas hidrdulicas, excavacién, relleno de zanjas vy retiro de material
o sobrante. Todo segun planos y especificaciones tecnicas.-
UNIDAD: Un.
Ejecucion con provision de todos los materiales de conexiones domiciliarias de
OBSERVACIONES: cloaca que incluye ramal a 452 de PVC, curva a 452 de PVC, cafieria de PVC, ¢ 110|
mm, y todo otro elemento para la completa terminacién (analisis beto)
COSTOS
UN CANT unm | parc | TOTAL
MATERIALES
1 Cafio cloacal PVCJ.E 110mm m 4,00| $ 256,17| S 1.024,68
Rama PVC cloacal J.E 452 H-H 160 x
2 m 1,000 $  45468( S 454,68
110mm
3 Curva 452 PVC cloacal J.E 110mm 1l S 161,42| S 161,42 S 1.640,78
B MANO DE OBRA
1 Oficial especializado hs 6,00| S 246,09 |$ 1.476,55
2 Oficial hs 6,00|S 209,68 [$ 1.258,09
3 Ayudante S 177,50 $ -|S 273464
C EQUIPOS
1 Camion hs S 746,63 S -
2 Camioneta hs S 49832 $ -
3 Minicargador con implementos hs S 515,05 S -1 s -
SUBTOTAL1 $4.375,42
7.1 ROTURA'Y RAFACCION DE PAVIMENTOS I UN : m2
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A |MATERIALES
1 |Cemento Kg 100,00| $ 4,555 | $ 455,00
2 |cal Kg 50,00| $ 460 | S 230,00
3 [Piedra partida m3 0,25/ $ 1.814,00 [ $ 453,50
4 |Arena m3 0,25 $ 606,70 [ $ 151,68 | $ 1.290,18
B [MANO DE OBRA
1 |Oficial Hs. 2,70 $ 209,68 | $ 566,14
2 |Ayudante Hs. 10,60|$ 177,50 $ 1.881,46 | $ 2.447,60
C [EQUIPOS
1 [Hormigonera Hs. 0,20($ 43,53 | S 8,71
2 |Minicargadora con implementos Hs. 0,20($ 881,32 | S 176,26 | $ 184,97

SUBTOTAL 1

S 3.922,74




7.2 ROTURA Y REFACCION DE VEREDAS

UN: m3

Roturay reposicion de veredas, comprende el rellenoy compactacion del terreno, la ejecucion contrapiso de H2P2y
la colocacion de solado de H® de 0,07m de espesor. Se incluyelatotalidad de los materialesy trabajos necesarios
para su correcta terminaciony presentacion. Todo seguin especificaciones tecnicas. -

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A [MATERIALES
1 |Cemento Kg 350,00 $ 4,55 S 1.592,50
2 |Arena m3 0,48|S 606,70| S 291,22
3 [Piedra partida m3 0,72|$ 1.814,00|$ 1.306,08
4 |Hierro Kg 80,00| $ 65,00 [$ 5.200,00
5 |Alambre de atar Kg 0,65|$ 107,33($ 69,76
6 |madera p/encofrado m? 0,00(S 260,00($ -
7 |clavos Kg 0,00| $ 131,00 | S - |S 8.459,56
B |MANO DE OBRA
1 |Oficial Hs. 10,00| $ 209,68 |S  2.096,82
2 |1/2 Oficial. Hs. 15,00| $ 193,34|$ 2.900,04
3 |Ayudante Hs. 1500[¢  177,50|S 2.662,44 | $ 7.659,30
C [EQUIPOS
1 [Hormigonera Hs. 036]s  4353]s  1567]$ 15,67
e =0,07/m SUBTOTAL 1 S 1.129,42

8.1 EXCAVACION A CIELO ABIERTO - ESTACION ELEVADORA I UN:m3

Excavacion a cielo abierto, en cualquier clase de terreno y hasta la profundidad necesaria para
Estacion Elevadora, incluyendo de ser necesario, depresion de napas, tablestacado y retiro del
material sobrante y toda eventualidad que surjan para cumplimentar de forma correcta el trabajo. Todo

COSTOS
UN [cant| unit | parc | TOTAL
A|MATERIALES
Tablestacado m3 | 1,00| | |
B (MANO DE OBRA
1 |Oficial Especializado Hs. 2,18|$S 246,09(S 536,48
2 |Oficial Hs. 2,20[S 209,68|S 461,30
3 |Ayudante Hs. 4,40|S 177,50|S 780,98 | S 1.778,76
C [EQUIPOS
Retroexcavadora con
HS 0,50/ S 1.617,33|S 808,67
1|oruga 115 hp
Retroexcavadora con
. HS 0,80/ S 2.138,52|S 1.710,82
2 |almeja 150 hp
3 |Cargador frontal 100 hp HS 0,08/ $ 1.557,15|S 124,57
Camion volcador 140hp -
hs 0,40| S 1.284,22|S 513,69
4110tn
5|Depresor de napas hs 0,40/ S 1.052,45|S 420,98 [ $ 3.578,72

SUBTOTAL1

S 5.357,49




9.1 EXCAVACION de zanja para vigas de encadenado y pilotines UN:m3

Para canalizaciones o cimientos de muro. Profundidad maxima 1,50m. Comprende cava, paleo al
borde de la zanja, ulterior relleno, apisonado y desparramo del sobrante

COSTOS
UN [canT| uNnit | pAaRc | TOTAL
A|MATERIALES
B]MANO DE OBRA
1|Ayudante Hs. | 340[$ 17750($ 603,49[$ 603,49
c [Equipos |
SUBTOTAL1 $ 603,49
10. 1 HORMIGON ARMADO TIPO | [ un:m3

H°A° tipo |, incluso célculo estructural y estudio de suelo de acuerdo a planos y especificaciones técnicas:
Para estructura resistente incluyendo paredes, losas, escalera, aleta estructural, y todo elemento resistente que
conforme la estacion elevadora. Todo segun planos y especificaciones tecnicas.

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A [MATERIALES
1 |Cemento Kg 450,00| S 4,55 (S 2.047,50
2 |Arena m3 0,48| $ 606,70 | $ 291,22
3 |Piedra partida m3 0,80|$ 1.814,00|S 1.451,20
4 [Hierro Kg 120,00 $ 65,00 S 7.800,00
5 |Alambre de atar Kg 1,60[$ 107,33|S 171,73
6 [Madera p/encofrado m? 8,00(S 260,00|S 2.080,00
7 |Clavos Kg 2,00/ S 131,00 $ 262,00 | $ 14.103,64
B |MANO DE OBRA
1 |Oficial Hs. 10,00( $ 209,68 |S 2.096,82
2 |1/2 Oficial. Hs. 19,00| $ 193,34(S 3.673,38
3 |Ayudante Hs. 19,00( S 177,50($ 3.372,42 | S 9.142,63
C [EQUIPOS
1 |Hormigonera Hs. 036]$ 4353[s  1567]% 15,67

SUBTOTAL1 S 23.261,94




10.2 HORMIGON ARMADO TIPO Ii

UN:m3

H°A° tipo I, incluso célculo estructural y estudio de suelo de acuerdo a planos y especificaciones técnicas. Para
estructuras aux, como vigas y columnas, etc, incluido su encofrado.

COSTOS
UN | CANT UNIT |  PARC TOTAL

A [MATERIALES
1 |Cemento Kg 400,00| S 4,55 S 1.820,00
2 |Arena m3 0,48| $ 606,70 | S 291,22
3 |Piedra partida m3 0,80|$ 1.814,00|S 1.451,20
4 |Hierro Kg 115,00| $ 65,00 S 7.475,00
5 |Alambre de atar Kg 1,60l S 107,33(S 171,73
6 |Madera p/encofrado m? 12,00|$ 260,00($ 3.120,00
7 |Clavos Kg 2,00/ S 131,00 $ 262,00 | $ 14.591,14
B |MANO DE OBRA
1 [Oficial Hs. 15,00 $ 209,68 |S 3.145,23
2 |1/2 Oficial. Hs. 10,00( S 193,34(S$ 1.933,36
3 |Ayudante Hs. 15,00( $ 177,50$S 2.662,44 | S 7.741,03
C |EQUIPOS
1 |[Hormigonera Hs. 036/ $ 4353[$  1567]3 15,67

SUBTOTAL1 S

10.3 HORMIGON ARMADO TIPO il

|  un:m3

H°A° tipo lll, para estructuras auxiliares como ser: bases, pilotines, columnas, vigas, losas, etc. que no necesitan
para su ejecucion encofrado, calculo estructural y estudio de suelo de acuerdo a planos y especificaciones técnicas:

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A [MATERIALES
1 |Cemento Kg 350,00| $ 4,55 (S 1.592,50
2 |Arena m3 0,48| $ 606,70 | $ 291,22
3 |Piedra partida m3 0,72|$ 1.814,00|S 1.306,08
4 [Hierro Kg 80,00| S 65,00 |S$ 5.200,00
5 [Alambre de atar Kg 0,65|S 107,33|S 69,76
6 |madera p/encofrado m? 0,00{$ 260,00|$ -
7 |clavos Kg 0,00| $ 131,00 $ - ls 8.459,56
B |MANO DE OBRA
1 |Oficial Hs. 10,00( $ 209,68 |S 2.096,82
2 |1/2 Oficial. Hs. 15,00| $ 193,34 S 2.900,04
3 |Ayudante Hs. 15,00( S 177,50S 2.662,44 | S 7.659,30
C [EQUIPOS
1 |Hormigonera Hs. 036]$ 4353[s  1567]s 15,67

SUBTOTAL1 S

22.347,85

16.134,53




10.4 HORMIGON ARMADO TIPO B

UN:m3

H°A° Tipo B para ser utilizado como hormigon de pendiente y sello de fondo de la estacion elevadora. Segun planos

y especificaciones técnicas

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A |MATERIALES
1 |Cemento Kg 200,00 $ 4,55 |$ 910,00
2 |Arena m3 0,48|S 606,70 | S 291,22
3 |Piedra partida m3 0,72| S 1.814,00|S 1.306,08 | $ 2.507,30
B (MANO DE OBRA
1 [Oficial Hs. 1,50| $ 209,68 S 314,52

Ayudante Hs. 4,50| S 177,50 $ 798,73 | $ 1.113,26

EQUIPOS

Hormigonera Hs. 0,36| S 43,53 | S 15,67

Herramientas menores - cat I| Hs. 4,50| $ 2,00 | S 8,99 S 24,66

SUBTOTAL 1 S 3.645,21

11.1 MAMPOSTERIA

[ un:m3

Mamposteria de ladrillos comunes de 0,20 y 0,15 mts. de espesor en sala de bombas, segln planos y especificaciones:

COSTOS
UN [ canT UNIT [ PARC TOTAL

A [MATERIALES

1 [ladrillos un. | 400,00]$ 3,60[$  1.440,00

2 |cemento Kg 50,00| $ 4,55 |$ 227,50

3 |cal Kg 49,00 $ 4,605 22540

4 larena m3 024[$ 606705 14561]$  2.03851

B [MANO DE OBRA

1 [oficial Hs. 820[$ 20968 [$ 1.719,39

2 [1/2 Oficial. Hs. 000[$ 19334 s -

3 [Ayudante Hs. 1640[$ 17750 [$ 291093 [$  4.630,33

c [equipos |

SUBTOTAL1 $ 6.668,83




11.2 CERCO PERIMETRAL DE MAMPOSTERIA

UN

:m

Ejecucién con provision de todos los materiales de cerco perimetral al predio de la cisterna que incluye postes de hormigén
tipo olimpicos, tejido de alambre galvanizado romboidal, tres hilos de alambre de guardia, tensores, planchuelas . . .

Longitud total del cerco m 1,00
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A |MATERIALES
1 [hormigén para fundacién m3 0,00/ $ 16.134,53 | $ -
2 |mamposteria de 0,15 mts. m3 0,50/ S 6.668,83 S 3.334,42
3 |enrasado sobre mamposteria m2 0,80| $ 2,39|$ 1,91
4 |postes olimpicos Ne 0,33| S 1.613,45(S 537,82
5 |tejido romboidal m2 0,00{ $ - |S -
6 |planchuelas Kg 0,00{ $ - 1S -
7 |alambre de puas galvanizado m 3,00 $ 7,60 ]S 22,80
8 |alambre galvanizado liso m 3,00/ $ 7,60 ]S 22,80 | $ 3.919,75
B [MANO DE OBRA
1 [Oficial especializado Hs.
2 |Oficial Hs. 1,00( $ 209,68 | $ 209,68
3 |Ayudante Hs. 2,00| $ 177,50 | $ 354,99 | $ 564,67
C |EQUIPOS
1 [Hormigonera Hs. 0,00 $ 43,53]$ - [s -
SUBTOTAL1 S 4.484,42

11.3 CAPA AISLADORA | UN:m2
Horizontal y vertical doble, segin planos y especificaciones:

COSTOS

UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A |MATERIALES
1 |cemento Kg 10,00| $ 4,55 |S 45,50
2 |arena m3 0,01{ $ 606,70 | $ 7,89
3 |hidréfugo Kg 0,20( $ 24,45 S 4,89
4 |film de polietileno m2 1,00[ $ 12,53 (S 12,53 | $ 70,81
B [MANO DE OBRA
1 [Oficial Hs. 0,50| $ 209,68 | S 104,84
2 [1/2 Oficial. Hs. 0,00| $ 193,34 | S -
3 |Ayudante Hs. 0,50( $ 177,50 | $ 88,75 | $ 193,59
c [equipos |
SUBTOTAL 1 S 264,40




11.4 REVOQUE IMPERMEABLE INTERIOR

UN : m2

Revoque impermeable sobre hormigones (interior), consistente en alisado de cemento terminado al fieltro, segun
especificaciones:

COSTOS

UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A [MATERIALES
1 |Cemento Kg 20,00{ $ 4,55 [ S 91,00
2 [Arena m3 0,02| $ 606,70 | $ 12,13
3 |Hidrofugo tipo ceresita kg 0,75 $ 24,45 | S 18,34 | $ 121,47
B |MANO DE OBRA
1 |Oficial Hs. 1,00{ $ 209,68 | $ 209,68
2 |1/2 Oficial. Hs. 0,00| $ 193,34 [ S -
3 |Ayudante Hs. 1,00/ S 177,50 | $ 177,50 | S 387,18
c [eauiros |
SUBTOTAL 1 S 508,65

11,5 REVOQUE EXTERIOR E INTERIOR | UN:m2

a) Rewoque exterior sobre mamposterias, con azotado de mortero impermeable, jaharro de mortero P y revoque fino terminado

al fieltro:
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A [MATERIALES

1 |Cemento Kg 5,00( $ 455 (S 22,75

2 |cal Kg 5,20| $ 460 | S 23,92

3 |arena m3 0,03| $ 606,70 | S 18,20

4 |hidréfugo Kg 0,20| $ 24,45 | $ 4,89 | S 69,76

B |MANO DE OBRA

1 |Oficial Hs. 1,35| $ 209,68 | $ 283,07

2 |1/2 Oficial. Hs. 0,00 $ 193,34 | S -

3 [Ayudante Hs. 1,00 $ 177,50 | $ 177,50 | $ 460,57

c [eauiros |

SUBTOTAL 1 S 530,33
11.6 PINTURA INTERIOR Y EXTERIOR | UN:m2
Pintura interior y exterior al latex, color a determinar por la Inspeccion, de acuerdo a planos y especificaciones técnicas:
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A |[MATERIALES

1 |Latex interior-exterior Its 0,18( $ 135,04 | $ 24,31

2 |herramientas menores 5% S 1,22

3 |andamiaje 10% S 243 S 27,95

B |MANO DE OBRA

1 [Oficial Hs. 0,25 $ 209,68 | S 52,42

2 [1/2 Oficial. Hs. 0,00| $ 193,34 | S -

3 |Ayudante Hs. 0,25( S 177,50 | $ 44,37 S 96,79

c [equipos |

SUBTOTAL 1 S 124,75




11.7 REVESTIMIENTO DE AZULEJOS

UN : m2

Tipo San Lorenzo o similar de 15 x 15 cm., incluso cuartas cafias del mismo material, segin planos y especificaciones

técnicas:
COSTOS
UN | CANT unit | parc [ TOTAL

A |MATERIALES

1 |azulejos blancos de 15 x 15 cm. m2 1,05| $ 576,70 | S 605,54

2 |klaucol Kg 2,50| $ 10,43 | $ 26,08 | S 631,61

B [MANO DE OBRA

1 |Oficial Hs. 0,75|$ 20968 |$ 157,26

2 |1/2 Oficial. Hs. 0,00| $ 193,34 | S -

3 [Ayudante Hs. 0,75 $ 177,50 | S 133,12 | S 290,38

c [eauiros |

SUBTOTAL 1 S 921,99
12.1 CONTRAPISO DE H2 DE CASCOTE SOBRE TERRENO NATURAL | UN:m2
Contrapiso de 0,08 a 0,10 mts. de espesor, sobre losa de H° A°, segln planos y especificaciones técnicas:
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A |MATERIALES

1 [Cemento Kg 2,50[ $ 455]| $ 11,38

2 |arena m3 0,05 $ 606,70 | S 30,34

3 |Cal Hidraulica kg 7,50| $ 4,60 | S 34,50

4 |cascote picado m3 0,10 $ 570,23 | S 57,02 | $ 133,23

B [MANO DE OBRA

1 |Oficial Hs. 0,25 $ 209,68 | $ 52,42

2 |Ayudante Hs. 0,75 $ 177,50 [ $ 133,12 | S 185,54

C [EQUIPOS

1 |Hormigonera perita hs 0,45 S -

2 |Herramientas menores - cat | hs 0,60[ $ 0,37 |$ 0,22|$ 0,22

SUBTOTAL1 S 319,00

12.2 PISO CEMENTO RODILLADO INTERIOR | UN : m2

Piso de cemento rodillado que incluye 1° capa 1:2 de 2 cm. de espesor y posterior alisado con cemento puro cilindrado.

COSTOS
UN | cANT unmr [ parc | TOTAL
A |MATERIALES
1 |Cemento Kg 11,00( $ 4,55 | S 50,05
2 |arena m3 0,02|$ 606,70 | $ 14,56 | S 64,61
B [MANO DE OBRA
1 |Oficial Hs. 0,60/ $ 209,68 | $ 125,81
2 |1/2 Oficial. Hs. 0,00/ $ 193,34 $ -
3 |Ayudante Hs. 0,30($ 177,50 $ 53,25 |$ 179,06
C |EQUIPOS
1 |Herramientas menores Cat | hs 0,60| S 0,37 | S 0,22 | S 0,22
SUBTOTAL 1

S 243,89




12.3 PISO GRANITICO INTERIOR UN : m2

Ejecucion con provisién de todos los materiales de piso de mosaico granitico incluido contrapiso de hormigén de cascote . . .

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A |MATERIALES

1 [cemento Kg 5,30[ $ 455 ]| $ 24,12

2 |arena m3 0,08 $ 606,70 | $ 48,54

3 |cal Kg 14,00| $ 4,60 [ $ 64,40

4 |cascote picado m3 0,10 $ 570,23 | $ 57,02

5 |mosaicos graniticos m2 1,05 $ 396,00 | $ 415,80 609,874

B [MANO DE OBRA

1 |Oficial Hs. 1,28 $ 209,68 | $ 268,39

2 |Ayudante Hs. 1,28| $ 177,50 [ $ 227,19 | $ 495,59

¢ [equiros |

SUBTOTAL1 S 1.105,46

12.4 HORMIGON DE ACCESO [ un:m2

Pavimento de hormigén armado, espesor minimo 0,18 mts.
terreno con suelo cal, y todo

en acceso al predio de cisterna, que incluye perfilado, preparacién del

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A |MATERIALES
1 |Cemento Kg 72,00/ $ 4,55 | S 327,60
2 |Piedra partida m3 0,15($ 1.814,00 (S 272,10
3 |Arena m3 0,12|$ 606,70 | $ 72,80 | $ 672,50
B [MANO DE OBRA
1 |Oficial Hs. 2,70 $ 209,68 | $ 566,14
2 |Ayudante Hs. 8,10 $ 177,50 [ $ 1.437,72 | S 2.003,86
C [EQUIPOS
1 [Hormigonera Hs. 004[$ 43533 1,57[$ 1,57
SUBTOTAL1 S 2.677,93]
12.5 VEREDA DE MOSAICOS VAINILLA | UN : m2

Ejecucién de vereda de acceso peatonal al predio de la cisterna con la provisién de todos los materiales que incluye contrapiso de

hormigén de cascote de 0,12 . ..

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A |[MATERIALES
1 |Cemento Kg 11,75 $ 4,55 | S 53,46
2 |arena m3 0,11/ S 606,70 | $ 63,70
3 |cal Kg 16,20| $ 460 | S 74,52
4 |cascote picado m3 0,11/ S 570,23 | $ 65,01
5 |mosaicos vainillas m2 1,10 $ 340,00 | $ 374,00 | $ 630,69
B [MANO DE OBRA
1 |Oficial Hs. 1,28 $ 209,68 | S 268,39
2 [Ayudante Hs. 2,56 $ 177,50 | $ 454,39 | $ 722,78
C [EQUIPOS
1 |Herramientas menores - cat Il hs 1,00|$ 2,00 |$ 2,00| S 2,00
SUBTOTAL 1

S 1.355,47




12.6 ENRIPIADO

UN : m2

Enripiado de Cascote Picado en predio cerrado, consiste en perfilado y terminado del terreno de asiento, vuelco y distribucién de cascote
picado en un espesor no inferior a 0,08m (8cm) hasta niveles indicados. Todo segln planos y especificaciones técnicas.-

COSTOS
UN [ cANT unm | paRc [ TOTAL
A |MATERIALES
1 [Piedra partida m3 | 0,08[$ 1.814,00]3 145,12 | 145,12
B |MANO DE OBRA
1 |Oficial Hs. 0,30 $ 209,68 | $ 62,90
2 |Ayudante Hs. 0,90| $ 177,50 [ $ 159,75 | $ 222,65
¢ [equipos
Herramientas menores - Cat Il hs | 0,30 $ 2,00]3 0,60[$ 0,60
SUBTOTAL 1 S 368,37
13.1 Cubierta de chapas onduladas galvanizada con estructura metalical | UN : m2
COSTOS
UN | CANT UNIT [ PARC TOTAL
A |MATERIALES
1[Correas PNC m 1,50 $ 200,00| $ 300,00
2|Cabios PNC m 0,40 $ 200,00 S 80,00
3|Ferreteria Kg 0,20 S 65,00 $ 13,00
4|Chapas de H°G® m2 1,35 $ 273,00| S 368,55| $ 761,55
B |MANO DE OBRA
1|Oficial especializado Hs. 0,60 $ 246,09 S 147,66
2|Ayudante Hs. 0,95 $ 177,50 $ 168,62 S 316,28
¢ [Equiros |
SUBTOTAL1 S 1.077,83]
14.1 INSTALACION SANITARIA E.E. | UN:Gl.
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A |MATERIALES
1 |Cafieria PVC 0,06 m 1,10| $ 68,75 $ 75,63
2 [Cafieria PVC 0,100 m 24,25 S 256,17 $ 6.212,12
3 |Pileta de patio 0,100 U 1,00[ $ 200,00| $ 200,00
4 |Codo 452 0,100 U 4,00 $ 161,42| S 645,68
5 |Inodoro U 1,00 $ 2.000,00| $ 2.000,00
6 |Bidet U 1,00 $ 2.000,00| $ 2.000,00
7 |Lavamanos U 1,00| S 1.500,00| $ 1.500,00
8 |Camara de inspeccién U 1,00| S 9.000,00| S 9.000,00
9 |Cafio Polipropileno m 20,60 $ 30,00 $ 618,00
10 |Canilla de servicio ¢1/2" U 2,00| $ 186,60| S 373,20
11 |Llave de paso ¢1/2" U 2,00| S 190,00 $ 380,00
12 |Llave de paso ¢3/4" U 1,00| $ 220,00 $ 220,00 $ 23.224,63
B |MANO DE OBRA
1 1,00[$  23.224,63]$ 23.22463] S  23.224,63
c [equiros |
SUBTOTAL 1 S 46.449,26




15.1 TAPA DE MANTENIMIENTO I UN : Un.

TAPA DE MANTENIMIENTO - Ubicada en losa superior, compuesta de bastidor y apoyo en PNL 1 3/4" x 1 3/4" x 1/8", con cuadrantes en
chapa de acero antideslizante (Chapa Rayada) esp. 3/8", manijas de acero liso @l6mm, protecciéon mediante traba para candado
conformada por planchuela 1 1/2" x 1/4"y 2 1/2" x 1/4" y bisagras tipo "libro" a Clapodina, unidas mediante soldadura por arco eléctrico.
Se protegeran con dos manos de antioxido al cromato de cinc y dos manos de esmalte sintético, ambos de primera marca. Todo segln
planos y especificaciones técnicas.-

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A |MATERIALES
1 |[PNL13/4"x13/4"x1/8" m 10,20( $ 55,25 | $ 563,55
2 |Chapa acero rayada N12 - Esp 2,5mm m2 1,35|$ 540,45|S 729,61
Hi H Li 16 1.58k; -
ierro Herrero Liso ® 16mm ( g/m ke 072| ¢ 65,00 | $ 46,80
3 |barra12m)
4 |Planchuela11/2"x 1/4" m 0,10| $ 54,65 | S 5,47
5 |Planchuela21/2"x 1/4" m 0,15|$ 99,95 |$ 14,99
6 |Bisagras Reforzada Tipo Libro p/ soldar un. 2,00/ $ 69,31 | $ 138,62
7 |Antioxido al cromato de zinc Itrs 0,58/ $ 230,00($ 133,40
8 |Esmalte sintetico Itrs 0,558 177,00 |$ 97,35
9 |Electrodos comunes 4mm kg 1,20 $ 75,49 | $ 90,59
Tornill fiiacio vanizad
ornillos  fijacion  galvanizados  p/| | 10,00$ 3539 (¢  35390|$ 217427
10 |hormigén
MANO DE OBRA
1 |Oficial especializado hs. 4,50|S 246,09|S$ 1.107,41
2 |Medio Oficial hs. 1,10[$ 193,34 |S 212,67 | $ 1.320,08
EQUIPOS
1 |[Herramientas menores - Cat IV hs. 4,5| S 5,33 | S 23,98 | S 23,98
SUBTOTAL 1 S 3.518,33
15.2 TAPA DE INSPECCION I UN:Un.

TAPA DE INSPECCION - Ubicada en losa superior, compuesta de bastidor y apoyo en PNL 1 3/4" x 1 3/4" x 1/8", con cuadrantes en chapa
de acero antideslizante (Chapa Rayada) esp. 3/8", manijas de acero liso g16mm, proteccién mediante traba para candado conformada por
planchuela 1 1/2" x 1/4" y 2 1/2" x 1/4" y bisagras tipo "libro" a Clapodina, unidas mediante soldadura por arco eléctrico. Se protegeran con
dos manos de antioxido al cromato de cinc y dos manos de esmalte sintético, ambos de primera marca. Todo segin planos y
especificaciones técnicas.-

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A [MATERIALES
1 |[PNL13/4"x13/4"x1/8" m 7,80| $ 55,25 | $ 430,95
2 |Chapa acero rayada N12 - Esp 2,5mm m2 0,77| $ 540,45 | $ 416,15

Hierro Herrero Liso ® 16mm (1.58kg/m - ke 072 § 65,00 | $ 46,80
3 |barra12m)
4 |Planchuela11/2"x 1/4" m 0,10/ S 5465|S 5,47
5 |Planchuela21/2"x 1/4" m 0,15/ S 99,95 | S 14,99
6 |Bisagras Reforzada Tipo Libro p/ soldar un 2,000S 6931(S$ 138,62
7 |Antioxido al cromato de zinc Itrs 0,36/ S 23000 (S 82,80
8 |Esmalte sintetico Itrs 0,34|$ 177,00 (S 60,18
9 |Electrodos comunes 4mm kg 090|$ 7549 (S 67,94

Torml.lo’s fijacion  galvanizados  p/ un 10000 35393 353,90 | 1617,80
10 |hormigdn

MANO DE OBRA
1 |Oficial especializado Hs. 3,40 S 246,09 S 836,71
2 |Medio Oficial Hs. 0,90 $ 193,34 |$ 174,00 | S 1.010,72

EQUIPOS
1 |Herramientas menores - Cat IV Hs. 340[$  533]s  1812[s$ 18,12

SUBTOTAL 1 S 2.646,63




15.3 PORTON PRINCIPAL

UN:Un.

PORTON PRINCIPAL - Ubicado en acceso principal, compuesto de bastidor y refuerzos de PNL 2" x 2" x 1/8", con cuadrantes en chapa de
acero plegada tipo "Punta Diamante" esp. 3/8", pasador con porta candado reforzado con posibilidad de accionamiento exterior, pasador para
piso reforzado y bisagras tipo "libro" a Clapodina reforzadas, las uniones se realizaran mediante soldadura por arco eléctrico. Se protegeran con
dos manos de antioxido al cromato de cinc y dos manos de esmalte sintético, ambos de primera marca. Todo segun planos y especificaciones

técnicas.-
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A [MATERIALES

1 |[PNL2"x2"x1/8" m 27,00| $ 61,10 [$ 1.649,70

2 |Chapa acero plegada N12 - Esp 2,5mm m2 9,60 S 434,06 (S 4.166,98

3 |Pasador horizontal ¢/ portacandado un 1,00l $ 43,42 |S 43,42

4 |Pasador vertical p/ piso un 2,000 S 41,00 |S 82,00

5 |Bisagras Reforzada Tipo Libro p/ soldar un 6,00/S 6931($ 415,86

6 |Antioxido al cromato de zinc Itrs 3,51| $ 230,00 (S 807,30

7 |Esmalte sintetico Itrs 3,29 $ 177,00 | $ 582,33

8 |Electrodos comunes 4mm kg 1,200 $ 7549 |S 90,59 | $ 7.838,17

B |MANO DE OBRA

1 |Oficial Especializado Hs. 22,50( S 246,09|S$ 5.537,07

2 |Medio oficial Hs. 550[$ 193,34|S$ 1.063,35 [ S 6.600,42

C [EQUIPOS

1 [Herramientas menores - Cat IV Hs. 22,50| S 5,33 | S 119,88 | S 119,88 |

SUBTOTAL 1 S 14.558,47

15.4 REJA DE LIMPIEZA I UN:Gl.

REJA DE LIMPIEZA - Ubicada en acceso del colector principal, compuesta de bastidor y refuerzos en PNL 2 1/2" x 2 1/2" x 5/16", rejas
conformadas con Planchuelas Acero 2" x 3/16", unidas mediante soldadura por arco eléctrico y soporte conformado con un PNI N° 160. Se
protegeran con dos manos de antioxido al cromato de cinc y dos manos de esmalte sintético, ambos de primera marca. Se incluye en este item,
bandeja perforada de acero inoxidable AISI 316 esp. 4mm. Todo segln planos y especificaciones técnicas.-

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A |MATERIALES
1 |[PNL21/2"x21/2"x5/16" m 2,40 227,36 S 545,66
2 |Planchuela 2"x 3/16" m 32,20 44,82 S 1.443,20
3 |Antioxido al cromato de zinc Itrs 0,25 230,00 S 57,50
4 |Esmalte sintetico Itrs 0,25 177,00 S 44,25
5 |Electrodos comunes 4 mm kg 0,50 75,49 S 37,75 | $ 2.128,36
B [MANO DE OBRA
1 |Oficial Especializado Hs. 3,00/S 246,09 (S 738,28
2 |Medio oficial Hs. 1,10[$ 193,34 |S 212,67 | $ 950,95
C |EQUIPOS
1 |Herramientas menores - Cat IV Hs. 3,00| S 5,33 | S 15,98 | $ 15,98 |
SUBTOTAL1

$

3.095,29




17.1 EQUIPOS DE BOMBEO

Provision, acarreo y colocacion de electrobomba centrifuga y tablero electricos. Electrobomba sumergible de eje
vertical apta para liquidos cloacales Tipo "FLYGT NP 3127MT3-adaptative 437 para ser instalada en cdmara humeda,
accionada por motor eléctrico trifasico, 3 x 380V, 50 Hz., 13,5 Kw, asincrénico, provisto de termisor para proteccion

DESCRIPCION

contra altas temperaturas, curva con base, barras y soporte izaje, manémetro hidraulico de presidn del tipo mural
con cuadrante de 150mm aproximadamente y lectura en metros de columna de agua; y todo otro accesorio parala
completa terminacion y correcto funcionamiento del equipo. Incluye tablero de comando y sistema automatico de
arranque, paraday alarma.

UNIDAD: uUn.

Se considera que el costo de la instalacién para cada equipo de bombeo responde al

OBSERVACIONES:
15% de su costo.

COSTOS
UN | cANT UNIT | pAaRc | TOT

A |MATERIALES

1 [Sumergible Tipo FLYGTNP ) 0y 2,00 $ 420.000,00] $ 840.000,00 $  840.000,00
3127 MT3-adaptative 437 ’ U U U

MANO DE OBRA

1 |costo Instalacién 2,00[$  63.000,00[$ 126.000,00 | 126000

SUBTOTAL1 S 966.000,00




18.1 INSTALACION ELECTRICA interna para EE

2 . . o o . -
s} Incluye proyecto ejecutivo, tramitaciones ante la compaiiia prestataria del servicio, pago de aranceles,
g provision de materiales y ejecucion de la instalacion eléctrica completa para la iluminacidn y fuerza motriz de
%  la Estacién de Bombeo. Comprende el total de las canalizaciones, obra de acometida a red distribuidora,
wv
& cableado embutido en cafierias y subterraneos......
UNIDAD: Gl.
OBSERVACIONES:
COSTOS
UN [ canT UNIT | PARC TOT
A |MATERIALES
Bajada trifasica completa que incluye:
1 |canogalv11/2con curvay tuercade gl 1,00( $ 943,60 | $ 943,60
hierro galv 11/2
gabinete para medicion de grandes unida
2 1,00/ S 10.238,06 | S  10.238,06
consumos d
. . unida
3 |Soporte tripolar para seccionador 160A p 1,00/ $ 86,34 | $ 86,34
nida
4 |seccionador 160 A . ('1 1,00/ $ 307,71|$ 307,71
. . unida
5 |Seccionador fusible 160 A p 1,00( $ 2.408,59 |S  2.408,59
unida
6 |Fusible NH 100 A p 3,00 $ 92,66 | S 277,98
Jabalina de puesta a tierra 5/8" x 2m con |unida
7 N 1,00/ $ 283,08 | S 283,08
toma cable de 5/8 d
unida
8 |Cable pre ensamblado 4x16mm2 p 10,00| $ 205,56 | S 2.055,60
unida
9 |Cable 1x16mm?2 subterraneo p 40,00| $ 51,28 [$  2.051,20
unida
10 [Cable 2x4mm?2 subterraneo p 68,00| $ 33,64 S  2.287,52
Artefacto de iluminacion tipo farola con unida
11 |portaequipo, lampara, columna, p 4,00| $ 5.264,06 |$ 21.056,24 (S 41.995,92
bornera, fusible y caja
B |MANO DE OBRA
1 |Oficial especializado hs 56,00| S 246,09 [S 13.781,15
2 |Oficial hs 56,00( $ 209,68 | S 11.742,19
3 Ayudante hs 112| S 177,50 S 19.879,55| S 45.402,90
C |EQUIPOS
1 |Herramientas menores Cat IV hs | 56,00 | S 5,33| S 298,37| S 298,37

SUBTOTAL 1 S 87.697,18




19.1 EXCAVACION EN ZANJA'Y RELLENO - Prof. Maxima 2 mts. UN:m3

En cualquier clase de terreno y hasta la cota necesaria, para la colocacién de cafierias de
diametros variables que incluye perfilado de fondo, relleno y compactacioén, retiro de material
sobrante:.

Rendimiento promedio (hs/m3) 0,19
Volumen a excavar (m3/di: Ancho 0,60 Profund. 1,50 54,00
Avance de obra (metros/dia): 60,00
COSTOS
UN CANT UNIT PARC TOTAL
A|MATERIALES
1
2
B|MANO DE OBRA
1|Oficial especializado Hs. S 246,09|S -
2 |Oficial Hs. 0,19|$ 209,68|S 38,83
3 |Ayudante Hs. 0,56|$ 177,50|$ 98,61 137,44
C [EQUIPOS
1|Camién volcador 140HP HS 0,05| S 1.284,22|$ 59,45
2 |Retroexcavadora HS 0,19| S 1.300,25|S$ 240,79
3 Vibrocompactador manual HS 0,19|$ 104,51|S 19,35
Herramientas menores -
hs 0,50| $ 2,00 |S 1,00 (S 320,59
4|Catll
SUBTOTAL1 $ 458,03
19.2 EXCAVACION EN ZANJA'Y RELLENO - Prof. Mayores de 2 mts. | UN: m3

En cualquier clase de terreno y hasta la cota necesaria, para la colocacién de cafierias de
didametros variables que incluye perfilado de fondo, relleno y compactacion, retiro de material
sobrante:.

Rendimiento promedio (hs/m3) 0,34
Volumen a excavar (m3/di: Ancho 0,60 Profund. 2,75 29,70
Avance de obra (metros/dia): 18,00
COSTOS
UN CANT UNIT PARC TOTAL
A|MATERIALES
1|Tablestacas metélicas Gl 1,00{S 386,00(S 386,00
2 S 386,00
B|MANO DE OBRA
1|Oficial especializado Hs. S -
2 [Oficial Hs. 0,34|$ 209,68|S 70,60
3 |Ayudante Hs. 1,68(S 177,50(S 298,81 |S 369,41
C [EQUIPOS
1|Camién volcador HS 0,17| S 1.284,22|$S 216,20
2 |Retroexcavadora HS 0,34| S 1.300,25|S$ 437,79
3 Equipo depresor de napas HS 0,34|$ 1.052,45|S$ 354,36
4 Vibrocompactador manual HS 0,34|S 104,51|S 35,19|S 1.043,54

SUBTOTAL1 $ 1.798,96




20.1 CANERIA RECTA : ¢ 160 mm. clase 6 IMPULSION

UN:m

Provisién, acarreo y colocacion de cafieria recta de PVC clase 6, junta elastica, con aros de goma, que incluye arenilla para
asiento y prueba hidraulica, de:

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL
MATERIALES
Cafio PVC, clase 6, j.e.¢ 160 mm m 1,05/ S 522,28 |S 548,39
Arenilla para asiento de cafieria m3 0,06 S 420,00|$S 25201S 573,59
MANO DE OBRA
Oficial especializado Hs. 0,09$ 246,09|$ 22,15
Ayudante Hs. 0,18|$ 177,50|$ 31,95 | $ 54,10
EQUIPOS
Tractor con acoplado tanque 6000
o P a Hs. 010/$ 88467|$ 8847|$ 88,47
SUBTOTAL1 716,16
20.2 BOCAS DE REGISTRO Prof. Menor a 2m | UN : N2
Provision, acarreo y ejecucién de bocas de registro que incluye, losa de fondo de H® armado, fuste de H° simple
y losa de techo de H°A° o reduccién y cuello, marco y tapa de F°F° liviana . . .
Profundidad promedio (m) || 1,50||
COSTOS
UN CANT unm | pAarc | TOTAL
A MATERIALES
1 |cemento Kg. 500,05| $ 455 |$ 227523
2 piedra partida m3 1,59|$ 1.814,00 (S  2.884,26
3  |arena m3 1,44| S 606,70 | $ 870,61
4 |barras hierro @ 12 mm Kg. 3,00( $ 686,40 (S  2.059,20
5 |barras hierrog 6 mm Ne 1,00| $ 171,60 | $ 171,60
6 |alambre de atar Kg. 1,00/ $ 107,33 (S 107,33
t de FoFe, da, ¢ 60
7 :jrco yapa de =% pesada, 9 Ne 1,00{$ 3.163,00|$ 3.163,00|$  11.531,23
B MANO DE OBRA
1 [Oficial especializado Hs. 6,06|$ 246,09|S  1.490,09
2 Oficial Hs. 17,83| S 209,68 | S 3.737,58
3 Ayudante Hs. 50,50| $ 177,50 | S 8.963,55 | $ 14.191,22
C EQUIPOS
1 hormigonera Hs. 7,50| S 43,53 | $ 326,51
2 |amortizacion molde Gl S 345,94 (S 672,44
SUBTOTAL 1 S 26.394,89




20.3 EXCAVACION EN ZANJA'Y RELLENO - Prof. Maxima 2 mts.

UN:m3

En cualquier clase de terreno y hasta la cota necesaria, para la colocacion de cafierias de
diametros variables que incluye perfilado de fondo, relleno y compactacion, retiro de material
sobrante:.

Rendimiento promedio (hs/m3) 0,19
Volimen a excavar (m3/di: Ancho 0,60 Profund. 1,50 54,00
Avance de obra (metros/dia): 60,00
COSTOS
UN CANT UNIT PARC TOTAL
A [MATERIALES
1
2
B (MANO DE OBRA
1|Oficial especializado Hs. S 246,09(S -
2 |Oficial Hs. 0,19($ 209,68 |S 38,83
3|Ayudante Hs. 0,56|$ 177,50|S 98,61 S 137,44
C [EQUIPOS
1|Camion volcador 140HP HS 0,05($ 1.284,22|S 59,45
2 |Retroexcavadora HS 0,19($ 1.300,25|$ 240,79
3 Vibrocompactador manual HS 0,19($ 104,51|S 19,35
Herramient -
erramientas menores hs 050/ $ 200 | 100 320,59
4|Catll
SUBTOTAL 1

$ 458,03




21.1 VALVULA DE INGRESO A ESTACION ELEVADORA

% Provision, acarreo y colocacidn de vélvula esclusa de fundicidn ddctil en ingreso a Estacion Elevadora, diametro 250mm, doble brida DIN
o PN 10, cierre eldstico, vastago de acero inoxidable, revestimiento epoxi y accionamiento manual mediante volante con mecanismo de
E reduccion sinfin-corona, se incluye carretel de empotramiento Brida-Punta en Acero SAE 1020, didmetro exterior 3250mm, esp., con brida
8 DIN PN 10, protegida con dos manos de antioxido al cromato de cinc y dos manos de esmalte sintético, ambos de primera marca. Todo
E segln planos y especificaciones técnicas.-
UNIDAD: Gl.
gacero |Peso Especifico del Acero 7850|kg/m3
L Medidas (m) Volumen Peso
Descripcion Pieza - -
gext esp. gint longitud (m3) kg
Conducto Ingreso 8250mm 0,25 0,0093 0,231 0,51 0,0036 28,15
Total 28,15
Descripcion Pieza Medidas (m) - Cantidad Volumen Peso
pext esp. gint (m3) kg
Bridas 250mm 0,41 0,0175 0,25 2 0,00290 22,79
Total 22,79
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOT
A MATERIALES
Precio del Kg de conducto acero SAE
1 '8 kg 28,15 $ 160,00 4.504,73
1020 ¢/ pintura completa
Precio del Kg de brida acero SAE 1020
2 . £ kg 22,79 S 200,00 4.557,45
¢/ pintura completa
Valvula esclusa FD bridada PN 16
3 unidad 1,00| S 14.182,00 14.182,00
Cuerpo Largo DN ¢250mm
4 Tornillos y bulones galvanizados g1" | unidad 8,00| $ 56,62 452,96
Cupla PVCinyectado H-H clase 10
5 P v unidad 1,00| S 1.443,28 1.443,28| S 25.140,42
$250mm
B MANO DE OBRA
1 Oficial 30,00( $ 209,68 6.290,46
2 Ayudante 50,00( $ 177,50 8.874,80($ 15.165,26
SUBTOTAL1 $40.305,68




21.2 CANERIA DE IMPULSION INDIVIDUAL g6" sobre puente

2
Q Cafieria de Impulsidn para cada Equipo - Provisidn acarreo y colocacidn de cafieria de impulsion individual de didmetro 160mm, que
g incluye: carreteles y curvas de Acero SAE 1020 (Br-Br) Espesor Minimo Schedule 40, junta de ajuste tipo "MAXIFIT" g160mm, bulones de alta
5 resistencia, junta de goma-tela, sunchos de seguridad y ajuste con apoyo en neoprene, proteccion anticorrosiva interior y exterior, y todo
g otro material para la completa terminacion y funcionamiento. Todo seguin planos y especificaciones técnicas.-
UNIDAD: Un.
gacero Peso Especifico del Acero 7850 kg/m3
N Medidas (m) Volumen Peso
Descripcion Pieza - -
gext esp. gint longitud (m3) kg
Conducto Ingreso 6" 0,17 0,0071 0,154 44,37 0,1598 1254,06
Total 1254,06
Descripcion Pieza Medidas (m) - Cantidad Volumen Peso
gext esp. gint (m3) kg
Bridas 6" 0,3 0,0254 0,249 26 0,01447 113,60
Total 113,60
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOT
A MATERIALES
Precio del Kg de conducto acero SAE
1 > %8 ke | 1254,06]$ 160,00 |$  200.648,83
1020 ¢/ pintura completa
Precio del Kg de brida acero SAE 1020
2 X g kg 113,60| S 200,00 | $ 22.719,09
¢/ pintura completa
3 Junta tipo MAXIFIT unidad 4,00| S 2.800,00 | $ 11.200,00
4 Planchuela 11/2" x 3/16" m 4,00| $ 42,76 | $ 171,04
5 PNU 80 m 2,00( $ 474,05 | $ 948,10
6 Tornillos y bulones galvanizados 1" | unidad 248,00( $ 56,62 | S 14.041,76
7 Varios gl. 1,00| $ 150,00 | S 150,00 | $ 249.878,82
B MANO DE OBRA
1 Oficial Esp hs 22,00/ S 246,09 | S 5.414,02
2 Oficial hs 44,00( $ 209,68 | $ 9.226,01
3 Ayudante hs 88| $ 177,50 | $ 15.619,65 | $ 30.259,68
SUBTOTAL 1 S 280.138,50




21.3 MULTIPLE DE IMPULSION g¢6"

‘5 Multiple de Impulsiodn - Provision acarreo y colocacion de cafieria de multiple de impulsidn de diametro 6" con ingresos tangenciales
g superiores a 45° de ¢6", que incluye: carreteles y curvas de Acero SAE 1020 (Br-Br) Schedule 40, carretel de acero SAE 1020 ¢6" (Br-P), brida
5 ciega, bulones de alta resistencia, junta de goma-tela, sunchos de seguridad y ajuste con apoyo en neoprene, proteccion anticorrosiva
g interior y exterior, y todo otro material para la completa terminacién y funcionamiento. Todo segun planos y especificaciones técnicas.-
UNIDAD: Gl.
gacero Peso Especifico del Acero 7850 kg/m3
Lo Medidas (m) Volumen Peso
Descripcion Pieza - -
gext esp. gint longitud (m3) kg
Conducto g6" 0,17 0,007 0,154 7,10 0,0256 200,67
Conducto g6" 0,00 0,000 0,000 0,00 0,0000 0,00
Total 200,67
Descripcion Pieza Medidas (m) - Cantidad Volumen Peso
pgext esp. gint (m3) kg
Bridas g160mm 0 0,0000 0,000 0 0,00000 0,00
Bridas g160mm 0,3 0,0254 0,249 15 0,00835 65,54
Total 65,54
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOT
A MATERIALES
1 Precio de.l Kg de conducto acero SAE ke 200,7] 160,00 | 32.107,43
1020 ¢/ pintura completa
Precio del Kg de brida acero SAE 1020
2 : kg 65,5/ $ 200,00 |$  13.107,16
¢/ pintura completa
3 Planchuela 11/2" x 3/16" m 3,00( $ 42,76 | S 128,28
4 PNU 80 m 1,00 $ 474,05 | S 474,05
5 Tornillos y bulones galvanizados 1" | unidad 88,00 $ 56,62 | $ 4.982,56
6 Varios gl. 1,00 $ 150,00 | $ 150,00 | S 50.949,49
B MANO DE OBRA
1 Oficial Especializado hs 18,00| $ 246,09 | $ 4.429,66
2 Oficial hs 36,00( $ 209,68 | $ 7.548,55
3 Ayudante hs 72| S 177,50 | $ 12.779,71 | $ 24.757,92
SUBTOTAL 1 $ 75.707,41




21.4 CANERIA DE IMPULSION INDIVIDUAL ¢6"

é Cafieria de Impulsién para cada Equipo de Bombeo- Provision acarreo y colocacidn de cafieria de impulsién para cada equipo de bombeo
o de didmetro 6", que incluye: carreteles y curvas de Acero SAE 1020 (Br-Br) Schedule 40, Valvula Esclusa de fundicidn ductil (F°D°) 160mm,
% Vélvula de Retencidn de Fundicidn Ductil (F°D°) 160mm tipo "a Bola", junta de ajuste tipo "DRESSER" p160mm, bulones de alta resistencia,
H junta de goma-tela, sunchos de seguridad y ajuste con apoyo en neoprene, proteccion anticorrosiva interior y exterior, y todo otro material
‘5’ para la completa terminacion y funcionamiento. Todo seguln planos y especificaciones técnicas.-
UNIDAD: Un.
Peso Especifico del Acero 7850 kg/m3
L Medidas (m) Volumen Peso
Descripcion Pieza - -
gext esp. gint longitud (m3) kg
Conducto g6" 0,17 0,0071 0,154 28,00 0,1008 791,38
Total 791,38
Descripcion Pieza Medidas (m) - Cantidad Volumen Peso
gext esp. gint (m3) kg
Bridas p6" 0,3 0,0254 0,249 26 0,01447 113,60
Total 113,60
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOT
A MATERIALES
Precio del Kg de conducto acero SAE
1 R kg 791,38| S 160,00 [$  126.620,85
1020 ¢/ pintura completa
Precio del Kg de brida acero SAE 1020
2 , & ke 113,60( $ 200,00 |$  22.719,09
¢/ pintura completa
Valvul | FD bridada PN 16
3 alvuiaescusa Fbbridaca unidad 2,008 15.640,86 |$  31.281,72
Cuerpo Largo DN ¢160mm
4 Valvula de retencion a bola 160mm | unidad 2,00/ $ 11.124,36 | S 22.248,72
5 Junta de union DRESSER 160mm unidad 2,00/ $ 2.600,00 | $ 5.200,00
6 Planchuela 11/2" x 3/16" m 4,00| $ 42,76 | S 171,04
7 PNU 80 m 2,00 $ 474,05 | S 948,10
8 Tornillos y bulones galvanizados 1" | unidad 152,00( $ 56,62 | S 8.606,24
9 Varios gl. 1,00 $ 150,00 | $ 150,00 [$  217.945,76
B MANO DE OBRA
1 Oficial especializado hs 22,00/ $ 246,09 | $ 5.414,02
2 Oficial hs 44,00| $ 209,68 | $ 9.226,01
3 Ayudante hs 88| S 177,50 | $ 15.619,65 | $ 30.259,68
SUBTOTAL1 S 248.205,44




21.5 CANERIA DE IMPULSION INDIVIDUAL ¢4"

2
A Cafieria de Impulsion para cada Equipo de Bombeo- Provisidn acarreo y colocacion de cafieria de impulsidn para cada equipo de bombeo
g de didmetro 4", que incluye: carreteles y curvas de Acero SAE 1020 (Br-Br) Schedule 40, Vélvula Esclusa de fundicién ductil (F°D°) 2100mm,
5 bulones de alta resistencia, junta de goma-tela, sunchos de seguridad y ajuste con apoyo en neoprene, proteccion anticorrosiva interior y
E exterior, y todo otro material para la completa terminacién y funcionamiento. Todo seguin planos y especificaciones técnicas.-
UNIDAD: Un.
Peso Especifico del Acero 7850 kg/m3
o Medidas (m) Volumen Peso
Descripcion Pieza - N
pext esp. gint longitud (m3) kg
Conducto g4" 0,10 0,0079 0,086 1,25 0,0029 22,92
Total 22,92
Descripcion Pieza Medidas (m) - Cantidad Volumen Peso
pgext esp. gint (m3) kg
Bridas g4" 0,2286 | 0,0238 0,1 6 0,00474 37,20
Total 37,20
COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOT
A MATERIALES
Precio del Kg de conducto acero SAE
1 18 ke 2,92(% 160,00 |$  3.666,90
1020 ¢/ pintura completa
Precio del Kg de brida acero SAE 1020
2 . kg 37,20( $ 200,00 | $ 7.440,91
¢/ pintura completa
Valvula esclusa FD bridada PN 16
3 unidad 1,00( $ 9.964,74 | $ 9.964,74
Cuerpo Largo DN ¢100mm
4 Planchuela 11/2" x 3/16" m 1,00( $ 42,76 | S 42,76
5 PNU 80 m 0,50| $ 474,05 | $ 237,03
6 Tornillos y bulones galvanizados 1" | unidad 36,00( $ 56,62 | S 2.038,32
7 Varios gl. 1,00/ $ 150,00 | $ 150,00 | $ 23.540,66
B MANO DE OBRA
1 Oficial especializado hs 15,00| S 246,09 [ $ 3.691,38
2 Oficial hs 30,00 $ 209,68 | $ 6.290,46
3 Ayudante hs 60| $ 177,50 | $ 10.649,76 | S 20.631,60
SUBTOTAL1 S 44.172,26




22.1 EXCAVACION A CIELO ABIERTO - CAMARA DE DESAGUE

UN: m3

Excavacién a cielo abierto, en cualquier clase de terreno y hasta la profundidad necesaria para
Estacion Elevadora, incluyendo de ser necesario, depresion de napas, tablestacado y retiro del
material sobrante y toda eventualidad que surjan para cumplimentar de forma correcta el trabajo. Todo

COSTOS
UN [canT| unit | Parc | TOTAL
A [MATERIALES
Tablestacado m3 | 1,00| | |
B |MANO DE OBRA
1|Oficial Especializado Hs. 2,18/S 246,09|S 536,48
2 |Oficial Hs. 2,20[S 209,68|S$ 461,30
3 |Ayudante Hs. 4,40 s 177,50|S 780,98 | S 1.778,76
C |EQUIPOS
Retroexcavadora con
HS 0,50[S 1.617,33|$ 808,67
1|oruga 115 hp
Retroexcavadora con HS 0,80/ $ 213852 |$ 1.710,82
2 |almeja 150 hp ’ T T
3 |Cargador frontal 100 hp HS 0,08/ S 1.557,15|S 124,57
Camion volcador 140hp -
P hs 0,40(S 1.284,22|S$ 513,69
4110tn
5 |Depresor de napas hs 0,40|$ 1.052,45|S 420,98 | S 3.578,72
SUBTOTAL1 S 5.357,49
22.2 HORMIGON ARMADO TIPO | [ un:m3

H°A° tipo |, incluso célculo estructural y estudio de suelo de acuerdo a planos y especificaciones técnicas:
Para estructura resistente incluyendo paredes, losas, escalera, aleta estructural, y todo elemento resistente que
conforme la estacion elevadora. Todo segun planos y especificaciones tecnicas.

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL
A [MATERIALES
1 |Cemento Kg 450,00| S 4,55 (S 2.047,50
2 |Arena m3 0,48| $ 606,70 | $ 291,22
3 |Piedra partida m3 0,80|$ 1.814,00|S 1.451,20
4 [Hierro Kg 120,00 $ 65,00 |S$ 7.800,00
5 |Alambre de atar Kg 1,60[$ 107,33|S 171,73
6 [Madera p/encofrado m? 8,00(S 260,00|S$ 2.080,00
7 |Clavos Kg 2,00/ S 131,00 $ 262,00 | $ 14.103,64
B |MANO DE OBRA
1 |Oficial Hs. 10,00( $ 209,68 |S 2.096,82
2 |1/2 Oficial. Hs. 19,00( $ 193,34(S 3.673,38
3 |Ayudante Hs. 19,00 $ 177,50($ 3.372,42 | S 9.142,63
C [EQUIPOS
1 |Hormigonera Hs. 036]$ 4353[s  1567]% 15,67
SUBTOTAL 1

S 23.261,94




22.3 HORMIGON ARMADO TIPO B UN:m3

H°A° Tipo B para ser utilizado como hormigon de pendiente y sello de fondo de la estacion elevadora. Segun planos
y especificaciones técnicas

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A |MATERIALES
1 |Cemento Kg 200,00 $ 4,55 |$ 910,00
2 |Arena m3 0,48|S 606,70 | S 291,22
3 |Piedra partida m3 0,72| S 1.814,00|S 1.306,08 | $ 2.507,30
B (MANO DE OBRA
1 [Oficial Hs. 1,50| $ 209,68 S 314,52

Ayudante Hs. 4,50| S 177,50 $ 798,73 | $ 1.113,26

EQUIPOS

Hormigonera Hs. 0,36| S 43,53 | S 15,67

Herramientas menores - cat I| Hs. 4,50| $ 2,00 | S 8,99 S 24,66

SUBTOTAL 1 S 3.645,21

22.4 TAPA DE MANTENIMIENTO I UN:Un.

TAPA DE MANTENIMIENTO - Ubicada en losa superior, compuesta de bastidor y apoyo en PNL 1 3/4" x 1 3/4" x 1/8", con cuadrantes en
chapa de acero antideslizante (Chapa Rayada) esp. 3/8", manijas de acero liso gl6mm, proteccion mediante traba para candado
conformada por planchuela 1 1/2" x 1/4"y 2 1/2" x 1/4" y bisagras tipo "libro" a Clapodina, unidas mediante soldadura por arco eléctrico.
Se protegeran con dos manos de antioxido al cromato de cinc y dos manos de esmalte sintético, ambos de primera marca. Todo segln
planos y especificaciones técnicas.-

COSTOS
UN CANT UNIT | PARC TOTAL

A |MATERIALES
1 |[PNL13/4"x13/4"x1/8" m 10,20( $ 55,25 | $ 563,55
2 |Chapa acero rayada N12 - Esp 2,5mm m2 1,35|$ 540,45|S 729,61

Hierro Herrero Liso ® 16mm (1.58kg/m - ke 072| ¢ 65,00 | $ 46,80
3 |barra12m)
4 |Planchuela11/2"x 1/4" m 0,10| $ 54,65 | S 5,47
5 |Planchuela21/2"x 1/4" m 0,15 $ 99,95 | $ 14,99
6 |Bisagras Reforzada Tipo Libro p/ soldar un. 2,00 $ 69,31 | S 138,62
7 |Antioxido al cromato de zinc Itrs 0,58/ $ 230,00($ 133,40
8 |Esmalte sintetico Itrs 0,55|$ 177,00 (S 97,35
9 |Electrodos comunes 4mm kg 1,20 $ 75,49 | $ 90,59

Torn|!lo,s fijacion  galvanizados p/ un. 10,00/ $ 3539 | 353,90 | $ 2.174,27
10 [hormigdn

MANO DE OBRA
1 |Oficial especializado hs. 4,50|S 246,09|S$ 1.107,41
2 |Medio Oficial hs. 1,10[$ 193,34 |S 212,67 | $ 1.320,08

EQUIPOS
1 [Herramientas menores - Cat IV hs. 4,5| S 5,33 | S 23,98 | S 23,98

SUBTOTAL 1 $ 3.518,33




23.1 BOCAS DE REGISTRO Prof. Menor a 2m

UN : N2

Provision, acarreo y ejecucion de bocas de registro que incluye, losa de fondo de H° armado, fuste de H° simple
y losa de techo de H°A° o reduccién y cuello, marco y tapa de F°F° liviana . ..

Profundidad promedio (m) || 1,50||
COSTOS
UN CANT unm | parc | TOTAL
A MATERIALES
1 [cemento Kg. 500,05 $ 4,55 |S  2.275,23
2 piedra partida m3 1,59|$ 1.814,00 S 2.884,26
3 |arena m3 1,44| $ 606,70 | $ 870,61
4 |barras hierro ¢ 12 mm Kg. 3,00/ S 686,40 (S  2.059,20
5 |barras hierrog 6 mm Ne 1,00| $ 171,60 [ $ 171,60
6 |alambre de atar Kg. 1,00/ $ 107,33 | $ 107,33
7 Tnfrco y tapa de FeFe, pesada, 060 1,00($ 3.16300|$ 3.16300|¢  11.531,23
B MANO DE OBRA
1 |Oficial especializado Hs. 6,06 $ 246,09($  1.490,09
2 Oficial Hs. 17,83| S 209,68 [ S 3.737,58
3 [Ayudante Hs. 50,50|$  177,50($  8963,55[$  14.191,22
EQUIPOS
hormigonera Hs. 7,50| $ 43,53 | S 326,51
2 |amortizacién molde Gl S 345,94 S 672,44

SUBTOTAL 1 S 26.394,89

23.2 EXCAVACION EN ZANJA Y RELLENO - Prof. Maxima 2 mts. | UN: m3
En cualquier clase de terreno y hasta la cota necesaria, para la colocacion de cafierias de
didametros variables que incluye perfilado de fondo, relleno y compactacion, retiro de material
sobrante:.

Rendimiento promedio (hs/m3) 0,19||
Volumen a excavar (m3/di: Ancho 0,60 Profund. 1,50 54,00||
Avance de obra (metros/dia): || 60,00"
COSTOS
UN CANT UNIT PARC TOTAL

A|MATERIALES
1
2
B|MANO DE OBRA
1|Oficial especializado Hs. S 246,09|S -

2 [Oficial Hs. 0,19|$ 209,68|$ 38,83
3 |Ayudante Hs. 0,56|S 177,50|S 98,61 (S 137,44
C |[EQUIPOS
1|Camion volcador 140HP HS 0,05(S 1.284,22|$ 59,45
2 [Retroexcavadora HS 0,19/ S 1.300,25|S 240,79
3 Vibrocompactador manual HS 0,19($ 104,51|$ 19,35

Herramientas menores -
hs 0,50| $ 2,00 | S 1,00 | S 320,59
4(Catll
SUBTOTAL1 $ 458,03




24.1 PUENTE METALICO SOBRE CANAL SOBERANIA

UN:UN

Estructura reticulada tridimensional segun memoria de célculo, se estima 100% de costos de materiales como mano de obra 'y
50% para su fabricacion y montaje.

COSTOS
UN | CcANT UNIT [ PARC TOTAL
A |MATERIALES
1 [PNL38x38x3,2 m 271,00 $ 103,00[ $  27.913,00
2 |PNL32x32x3,2 m 150,00] $ 85,83 $  12.874,50
3 [PNL19x19x3,2 m 124,00 $ 53,67] $  6.655,08
4 |Hormigon tipo Il m3 0,24 $ 22.347,85| $ 5.251,74
5 |Medios de uniény soldadura Gl 1,00 $ 5.269,43| $ 5.269,43| S 57.963,76
B [MANO DE OBRA
1,00[$ 57.963,76[$ 57.963,76]$  57.963,76
c [equipos
Instalacién 1,00[$ 28.981,88[$ 28.981,88]$  28.981,88
SUBTOTAL 1

S 144.909, 39




CURVA DE INVERSIONES

OBRA: ANTEPROYECTO SISTEMA DE DESAGUE CLOACAL EN VILLA LIBERTAD

FECHA dic-18

LOCALIDAD: CIUDAD DE RESISTENCIA PLAZO 12 MESES

$51.000.000,00

$ 48.000.000,00

$ 45.000.000,00

$42.000.000,00

$39.000.000,00

$36.000.000,00

$33.000.000,00

$30.000.000,00

$27.000.000,00

$24.000.000,00

$21.000.000,00

$18.000.000,00

$ 15.000.000,00

$12.000.000,00

$9.000.000,00

$ 6.000.000,00

$ 3.000.000,00

$ 0,00
Mes O Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12




CURVA DE INVERSIONES

OBRA: ANTEPROYECTO SISTEMA DE DESAGUE CLOACAL EN VILLA LIBERTAD

FECHA dic-18

LOCALIDAD: CIUDAD DE RESISTENCIA PLAZO 12 MESES

$ 51.000.000,00

$ 48.000.000,00

$ 45.000.000,00

$42.000.000,00

$39.000.000,00

$ 36.000.000,00

$ 33.000.000,00

$ 30.000.000,00

$27.000.000,00

$24.000.000,00

$21.000.000,00

$18.000.000,00

$15.000.000,00

$12.000.000,00

$9.000.000,00

$ 6.000.000,00

$ 3.000.000,00

$ 0,00
Mes O Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12




INCIDENCIA EN EL PRECIO

OBRA: ANTEPROYECTO SISTEMA DE DESAGUE CLOACAL EN VILLA LIBERTAD

FECHA dic-18
LOCALIDAD: CIUDAD DE RESISTENCIA PRECIOS nov-18
PLAZO 12 MESES
RED CLOACAL $37.536.014,65| 51,82%
ESTACION ELEVADORA $4.713.470,87| 6,51%
IMPULSION $4.026.423,95| 5,56%
TOTAL $46.275.909,47| 100,00%

INCIDENCIA EN EL PRECIO

IMPULSION; 5,56%

ESTACION
ELEVADORA; 6,51%

RED CLOACAL; 51,82%
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Conducto de impulsion
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Conducto d? H°A®
seccion rectangular
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|
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PVC @ 200

- PVC @ 200
(\rxn
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Conducto de H°A® seccion
rectangular 1,70m x 1,70m

PVC @ 200 + cafio camisa de acero @250

Eje del conducto pluvial

PVC @ 200
Cano camisa (acero) & 250
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PVC @ 160

/
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PVC @ 160

Corte longitudinal | Esc 1:50

Cafio camisa (acero)

Cano conductor

Relleno con mortero de
densidad controlada

Elementos deslizantes

Esquema conducto | Esc 1:5

Planimetria | Esc 1:100
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Junta DRESSER @160mm

Valvula Esclusa @160mm

Valvula Retencion @160mm

Tipo "a Bola"
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3 Reja de paso
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ﬁg PVC Clase 6 @ 250mm
S .446.08

1o _¥
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B S
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‘*’
f

TN = +49.52 49.52
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Ly ool

UL,
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“
3 s
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T

mommce
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Tapa de Mantenimiento

Multiple Impulsion
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Conducto de Ventilacion
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~_ Tablero de comando

Cable subterraneo p/ conexion de tablero
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PVC Clase 6 3160mm

O

Electrobomba sumergible tipo Flygt NP 3127 MT3 - 437

H° A° Tipo Il

Conducto de Ventilacion |
PVC Cloacal - @315mm -

Cafo H°P® tipo Alumbrado

é/ p/ Ventilacion
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/—i0.15
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1.20

822
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15

|
.\.—0

7
\
L

\ “_Tablero de comando
Cable subterraneo p/ conexion de tablero
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