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RESUMEN:

El presente trabajo se desarrolla en el marco de la practica supervisada realizada por el
autor, en calidad de Informe Técnico Final. Las actividades de escritorio correspondientes
han sido desarrolladas en las oficinas de la empresa GIECO Ingenieria & Asociados S. A.
Las actividades de campo fueron llevadas a cabo por un lado, en el emplazamiento de las
Obras de Red de Agua Potable N°56, N°57 y N°58 en los barrios Chachapoyas |,
Chachapoyas Il y Villa Esquil respectivamente y, por otro lado, en el barrio Jer6nimo Luis
de Cabrera a donde se encuentra la Obra N°71 - Estacion Elevadora Guifiazu -. El
conjunto de cuatro obras se enmarca dentro del plan de obras denominado Cargo
Tarifario.

En el primer capitulo se explican los conceptos basicos que describen el régimen de la
Practica Supervisada, y también se mencionan los objetivos de esta practica.

En el segundo capitulo se desarrollan conceptos generales que permiten explicar el
funcionamiento de una red de agua potable y de una estacion elevadora de presion.
Ademas se enmarca el objetivo de la realizacion de ambas obras especificamente, como
partes integrantes de la red de distribucién de agua potable de la Ciudad de Cérdoba.

En el tercer capitulo se presenta una descripcion general de las obras sobre las que se
realizaron las actividades que dieron origen al presente trabajo.

En los capitulos cuarto y quinto se exponen las consideraciones, elementos y
procedimientos que hicieron a la ejecucién de las obras citadas. Ademas se presentan las
pruebas y ensayos realizados asi como la documentacion técnica necesaria para llevar
adelante dichas obras, requisitos para la recepcién provisoria por parte del comitente.

En el sexto capitulo, se exponen comentarios finales y conclusiones acerca de los
aspectos mas relevantes del trabajo.

Finalmente, en el Anexo se incluyen planos conforme a obra, pliegos particulares,
ensayos, planillas de parte diario de equipos, descripcidén de piezas, caracteristicas de los

equipos de bombeo, planes de avance, etc.
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CAPITULO 1

ASPECTOS INTRODUCTORIOS
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1.1 — GENERALIDADES DE LA PRACTICA SUPERVISADA
El presente trabajo se desarrolla en el marco de la Practica Supervisada realizada por el

autor y representa la instancia final para la obtencién del titulo de Ingeniero Civil, de
acuerdo a las exigencias que figuran en el plan de estudios de dicha carrera, dictada en la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de
Cérdoba.

El marco regulatorio de la Practica Supervisada (PS) esta compuesto por diferentes
resoluciones del Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de la U.N.C., en las cuales se exponen todos los conceptos y requisitos
formales y legales a los que deben apegarse los sujetos intervinientes.

De acuerdo a ello y, segun el Articulo N° 2 de la Resolucion 389-04 del HCD, “... se
entiende como PS a la realizacion por parte del alumno, de un minimo de 200 hs. de
Practica en sectores productivos y/o de servicios o bien en proyectos concretos
desarrollados por la Institucion para estos sectores o en cooperacion con ellos y es de
cumplimiento obligatorio para toda la Carrera de Ingenieria Civil que dicta la Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales.

Se completara con el Informe Técnico, que es el trabajo técnico y/o cientifico y/o
desarrollo tecnolégico y/o aquel trabajo de caracter analitico - cientifico, que constituye el
“marco de referencia tedrico” de la practica profesional a realizar y de los resultados de su
aplicacion; de elaboracion y conclusiones personales relacionado con las incumbencias
profesionales e integrador de los conocimientos adquiridos, que debe realizar y presentar
todo alumno para obtener el grado de Ingeniero Civil...”.

La inclusién de la PS dentro del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Civil se
encuentra justificada en el Articulo N°3 de la mencionada Resolucién:

“Son obijetivos del Régimen de PS:

a - Brindar al estudiante experiencia practica complementaria en la formacién elegida,
para su insercion en el ejercicio de la profesién, cualquiera sea su modalidad.

b - Facilitar el contacto del estudiante con instituciones, empresas publicas o privadas o
profesionales que se desempefian en el ambito de los estudios de la disciplina que
realizan.

¢ - Introducir en forma practica al alumno en los métodos reales y cédigos relativos a las

organizaciones laborales.
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d - Ofrecer al estudiante y profesores experiencias y posibilidades de contacto con nuevas
tecnologias.

e - Contribuir con la tarea de orientacion del alumno respecto a su ejercicio profesional.

f - Desarrollar actividades que refuercen la relaciébn Universidad — Medio Social,
favoreciendo el intercambio y enriquecimiento mutuo.

g - Redactar Informes Técnicos convenientemente fundamentados acerca de la practica
propuesta y los resultados de su realizacion.” [3].

Las tareas a desarrollar se realizaran en el seno de una entidad receptora, que debera
cumplir ciertos requisitos legales y formales para poder aceptar al alumno como
practicante. En el caso particular que aqui se presenta, la entidad receptora es la empresa
GIECO Ingenieria & Asociados S.A, ubicada en la calle Bv. de los Calabreses 3434, en la
Ciudad de Cérdoba. Su actividad principal es la construcciéon de obras de agua y energia.

Dicha entidad nombrara a un supervisor externo, quien debera orientar y coordinar el
trabajo del alumno y elaborar un informe final sobre la calidad, pertinencia e importancia
del trabajo para su evaluacién. El supervisor externo nombrado por la empresa es el Ing.
Gustavo Daniel Gieco, gerente del departamento de obras civiles.

Asimismo, la facultad designara a un tutor docente, quien debera ser un profesor de la
especialidad de reconocidos antecedentes académicos y profesionales, o un profesional
gue, sin pertenecer al ambito de la Universidad Nacional de Cordoba, posea experiencia
reconocida que lo habilite para el asesoramiento de la PS en cuestién. Dicho tutor sera el
encargado de la direccion, el asesoramiento y el seguimiento de la PS. En este caso, el
docente designado por la facultad es el Ing. Hector R. Araujo, profesor adjunto de la
Catedra de Ingenieria Sanitaria.

Las actividades se desarrollaron durante los meses de marzo, abril y mayo del afio 2014,
en un régimen de 6 horas diarias, en las oficinas de la empresa.

Las tareas realizadas consistieron en todo lo relativo a la supervision de obras de red de

agua potable y de una estacion elevadora de presion.

1.2 — OBJETIVOS PERSONALES
Se plantearon, por parte del autor, los siguientes objetivos personales:

e Dotar al estudiante de una experiencia practica en obras de ingenieria reales,

complementaria a la formacion académica
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Familiarizar al estudiante en el contacto con diferentes organizaciones, tanto
publicas como privadas

Desenvolverse en un ambiente de trabajo en equipo, interactuando con
profesionales de distintas especialidades

Afianzar y ampliar los conocimientos adquiridos durante la carrera, para aplicarlos

en un ambito profesional de trabajo

1.3 — OBJETIVOS DE LA PRACTICA
Mas alla de las metas personales perseguidas por el autor, se plantearon objetivos

especificos de caracter técnico que definen los contenidos y alcances del presente

trabajo. Dichos objetivos se detallan a continuacion:

Entender el objetivo de las obras en cuestion como parte integrante del sistema de
red de agua potable de la Ciudad de Cérdoba

Familiarizarse con la lectura y el andlisis de pliegos de obra y de planos de
proyecto

Establecer contacto positivo con el personal de nivel operativo, capataces y
profesionales de la misma y/o de distintas especialidades

Establecer contacto con la Inspeccién de obra, perteneciente a la empresa Aguas
Cordobesas S.A.

Tomar contacto con los libros de obra a través de Ordenes de Servicio y de Notas
de Pedido

Conocer los materiales, piezas, elementos y herramientas necesarios para la
ejecucion de ambas obras

Manejar las técnicas y procedimientos necesarios para la ejecucion de ambas
obras

Participar activamente en la realizacion de las pruebas hidraulicas, lavado de
caflerias y en la toma de muestras para analisis de turbiedad y analisis
bacterioldgico de las obras de red, asi como en la operaciéon de la puesta en
marcha de la Estacion Elevadora

Participar en la confeccion y el proceso de correccion de los planos conforme a

obra
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CAPITULO 2

CONCEPTOS GENERALES Y CONTEXTUALIZACION DE LAS OBRAS
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2 — SERVICIO DE AGUA POTABLE
El agua es un elemento esencial para la vida, por lo que las civilizaciones antiguas se

colocaban a lo largo de rios. Méas tarde, los avances técnicos le permitieron al hombre
transportar y almacenar el agua, asi como extraerla del subsuelo, por lo cual los
asentamientos humanos se han esparcido lejos de rios y de otras fuentes superficiales de
agua.

Actualmente, el uso del agua en las poblaciones es diverso, como lo es para consumo
humano, en el aseo personal, en actividades como la limpieza doméstica y en la coccién
de los alimentos. Ademas, se usa para fines comerciales, publicos e industriales, en la
irrigacion, la generacion de energia eléctrica, la navegacion y la recreacion.

De la misma forma que ha evolucionado el uso del agua, lo ha hecho el término
“abastecimiento de agua” que en nuestros dias conlleva el proveer a las localidades
urbanas y rurales de un volumen suficiente de agua, con una calidad requerida y a una
presiéon adecuada.

Un sistema moderno de abastecimiento de agua se compone de instalaciones para la
captacién, almacenamiento, conduccién, bombeo, tratamiento y distribucion. Las obras de
captacién y almacenamiento permiten reunir las aguas aprovechables de rios, lagos y
agua subterranea. Incluyen actividades como el desarrollo y cuidado de la cuenca de
aportacion, pozos, asi como la construccibn de presas y de instalaciones
complementarias de bombeo para transportar el agua desde la fuente a los centros de
distribucién. El tratamiento es la serie de procesos que le dan al agua la calidad requerida
y, finalmente la distribucién se trata de dotar de agua al usuario para su consumo.

En la figura 2.1 se muestra la configuracién tipica de un sistema de abastecimiento de
agua en localidades urbanas. Es importante mencionar que una vez que el agua ha sido
empleada, debe ser desalojada a través de una red cloacal y conducida a una planta de
tratamiento para que posteriormente pueda ser reutilizada o reintegrada a la naturaleza

sin causar deterioro ambiental.
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Figura 2.1 — Esquema tipico de distribucion de agua en localidades urbanas

2.1 - RED DE DISTRIBUCION

Una red de distribucion es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen
el agua desde tanques de servicio o de distribucion hasta las conexiones domiciliarias o
hidrantes publicos. Su finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo
doméstico, publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias como el
extinguir incendios.

La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente, con la

calidad requerida y a una presién adecuada.

2.1.1 - DISTRIBUCION EN LA CIUDAD DE CORDOBA
En la Ciudad de Cordoba el 70% del agua potable es procesada por la Planta
Potabilizadora Suquia. El embalse San Roque es la fuente de provision de dicha planta.

El agua es captada por la empresa Aguas Cordobesas S.A. desde el canal de fuga de la
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usina La Calera, estando a cargo de la Provincia de Cérdoba la disponibilidad de agua
cruda en la toma ubicada en la margen derecha del canal de fuga.

De la produccién de la Planta Potabilizadora Suquia, surgen dos sistemas: el sistema Alto
Alberdi y el sistema Suquia. El primero toma aproximadamente un tercio de la produccién
para abastecer por gravedad (a través de un conducto de 1300mm y otro de 1500mm de
diametro) al subsistema también llamado Alto Alberdi el cual cuenta con una estacion
elevadora de presion del mismo nombre. Ademas, el mismo abastece de agua por
bombeo a cuatro subsistemas mediante sus respectivas estaciones elevadoras: Tercera
Etapa, Lockeed, Ejército y Tanque Chico.

Los otros dos tercios de la produccién de agua potable, son enviados a las reservas de
agua, con una capacidad de 20.000 m® cada una. Desde alli se distribuye por un conducto
de 1500mm de diametro a la zona norte de la ciudad, a través del sistema Suquia, al cual
pertenecen otras cinco estaciones elevadoras. Estas son: Poeta Lugones, Noroeste,
Guifiazu, Arguello (Alta y Baja Presion) y Los Boulevares. A su vez, dentro del subsistema
de la E.E. Arguello Alta Presidn, se encuentra una estacion que permite el rebombeo para
abastecer a la E.E. Villa Cornu. Por otro lado, en la E.E. Noroeste existe un rebombeo
hacia el barrio country Lomas de los Carolinos. Cabe destacar que este sistema posee
ademas una porcion que funciona por gravedad, subsitema que lleva el nombre de
Gravedad Suquia.

El otro 30% del agua potable es producida en la Planta Los Molinos, ubicada al sureste de
la ciudad. La totalidad del agua producida en la misma es distribuida a través de un solo
sistema que lleva el mismo nombre, el cual funciona en parte por gravedad y en parte por
bombeo. El bombeo esta constituido por dos subsistemas con sus respectivas estaciones
elevadoras: E.E. San Carlos y E.E. Sur. La E.E. Sur a su vez se divide en dos
subsistemas: Alta Presion y Baja Presion. Dentro del subsistema E.E. Sur Alta Presion
hay ademas un rebombeo para abastecer a la E.E. Villa Libertador.

Ademas dentro de la ciudad existen una serie de bombeos de pozo, como el de
Chachapoyas y Villa Esquia.

A continuacién, en la figura 2.2, se muestra cdmo esta constituida la red de distribucién

de agua potable de la Ciudad de Cérdoba.
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2.1.2 - ESTACIONES ELEVADORAS DE PRESION

Las estaciones elevadoras de presion son un conjunto de estructuras civiles, equipos,
tuberias y accesorios que toman agua directa o indirectamente de la fuente de
abastecimiento y la impulsan a un reservorio de almacenamiento o directamente a la red
de distribucion. Son estructuras destinadas a elevar el fluido desde un nivel energético
inicial a otro nivel superior al anterior, de forma tal que el fluido pueda llegar a lugares
donde anteriormente no llegaba. En otras palabras, otorgan la energia necesaria al fluido.

Teniendo en cuenta el tipo de alimentacion de las estaciones elevadoras, éstas se pueden
clasificar como primarias cuando toman el agua de alguna fuente de abastecimiento y la
elevan a otro almacenamiento, al lugar de tratamiento, a la red directamente o0 a una
combinacion de ellas; y secundarias, cuando se trata de estaciones elevadoras que
mejoran las condiciones de una estacion primaria, incrementando presién o gasto, pero
con abastecimiento proveniente de una estacion primaria. Asimismo, las estaciones
elevadoras también pueden ser del tipo "camara seca", cuando los motores y las bombas
se ubican en un recinto separado contiguo a la cdmara de aspiracion; o del tipo "camara
hameda", si los mismos se emplazan dentro de la misma estructura. Dentro de este Ultimo
caso, se pueden encontrar bombas y motores sumergibles, bombas sumergibles y

motores no sumergibles y bombas y motores no sumergibles.

2.1.3 - CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10 - OBRAS N356, N357, Na58 Y N°71

En el marco del plan de obras denominado Cargo Tarifario, se realizaron tres obras de
tendido de cafieria de agua potable que actualmente permiten abastecer, desde Planta
Potabilizadora Suquia, a tres barrios que anteriormente se abastecian mediante pozo:
barrios Chachapoyas I, Chachapoyas Il y Villa Esquil, mencionados anteriormente.

Como se puede apreciar en la figura 2.2, dichos barrios se encuentran ubicados al
noreste de la Ciudad de Cordoba.

Estas tres obras actlan en conjunto con la repotenciacion de la Estacion Elevadora
Guifiazu Baja Presion (Obra N°71), y las Obras N°55, N° 70 y N°72. Cuando las mismas
se encuentren habilitadas, se veran beneficiadas directamente las familias ubicadas en

los barrios mencionados.
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Chachapovas | - I

o

Villa Esauil

Figura 2.3 — Ubicacion de los Barrios Chachapoyas I-1l y Villa Esquiu dentro de la Ciudad de Cérdoba
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CAPITULO 3

DESCRIPCION GENERAL
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3.1 - OBRAS DE RED N°56, N°57 Y N°58

3.1.1 - UBICACION Y PARTES CONTRACTUALES

La empresa poseedora de la concesion del servicio de agua potable de la Ciudad de
Cérdoba, Aguas Cordobesas S.A. contrata, por previa licitacion publica a la empresa
GIECO Ingenieria & Asociados S.A. para la confeccién del proyecto ejecutivo y la

ejecucion de tres obras de red en la zona noreste de la ciudad:

- Obra N° 56: Conducto de PVC DN 200mm, en una longitud aproximada de 1950m,
ubicado en Colectora de la Av. Circunvalacién Noreste desde calle Cambaceres esq. De
Puch, continuando por calle Camino a Santa Rosa hasta el ingreso al barrio Chachapoyas
.

- Obra N° 57: Conducto de PVC DN 110mm, en una longitud de 750m, ubicado desde la
finalizacion de la obra N° 56 en calle Camino a Santa Rosa esq. La Cabafia, continuando
por esta Ultima hasta el ingreso al barrio Chachapoyas Il

- Obra N° 58: Conducto de PVC DN 200mm, en una longitud de 2025m, continuacién de
la obra N° 56 desde la calle Camino a Santa Rosa esq. La Cabafia, para continuar por la

misma hasta el ingreso al barrio Villa Esquid.

La contratacion comprende la ejecucién de cada uno de los proyectos, la provision de
mano de obra, materiales y equipos, tanto para la obra civil como la hidraulica, empalmes
y cruces necesarios para la ejecucion de los 4700m totales de cafieria, en un todo de
acuerdo a lo establecido en los Pliegos de Especificaciones Técnicas, en un plazo de 120
dias.

La ubicacion y continuidad de las tres obras se puede apreciar en las figuras 3.1y 3.2 y

3.3, que se presentan a continuacion:
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Figura 3.2 — Imagen satelital de ubicacion de las obras N256, N257 y N258
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3.1.2 - DESCRIPCION DE LAS OBRAS

A continuacién se hara una descripcion de los rasgos principales de las tres obras de red
citadas, y también se explicard a grandes rasgos el desarrollo de los trabajos en el
conjunto.

En el Capitulo 4 se ampliaran los diferentes items que se mencionan en este capitulo y,
para una mejor comprension, los planos Conforme a Obra y la descripcion de piezas

utilizadas pueden ser consultados en el Anexo.

- Obra N° 56: Como ya se dijo, se trata del tendido de un conducto de PVC DN 200mm.
La longitud final total de cafieria en esta obra resulté de 2001.40m. Ademas del zanjeo y
tendido de cafieria, a lo largo de esta obra se ejecutaron los siguientes items-obras:

e 4 camaras de hidrante

e 2 valvulas de aire

e 1 camara de desagie

e 1 cruce subterraneo (tunel) Av. Rancagua

e 1 cruce a cielo abierto de cauce natural de drenaje

e 1 cruce subterraneo de la colectora de Circunvalacion

e 1 cruce subterrdneo de canal de desagle y de calle asfaltada, tramo Camino a

Santa Rosa

e 1 empalme con la caferia de PVC DN 200mm preexistente bajo calle J. Andrés

Gelly y Obes, perteneciente a la red de barrio Liceo, para el cual fue necesaria la

demolicion y posterior reconstruccion del pavimento rigido sobre dicha calle.

e 252m de demolicién y reposicién de asfalto en las uUltimas dos cuadras antes del

Nudo N°1, que vincula esta obra, con las obras N°57 y N°58

e Acopio de los materiales necesarios para la ejecuciéon de las tres obras.

En la figura 3.2, se observa la ubicacién del obrador (amarillo) en el terreno de la
fabrica de bolsas plasticas “Servi Plast Si.A.”, donde se acopiaron los materiales y se
guardaron las herramientas y los equipos. La cercania del obrador al Nudo 1, hace de
esta ubicacién una de las mas convenientes por su cercania al “centro de gravedad” de la
obra.
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- Obra N° 57: Se trata del tendido de cafieria de PVC DN 110mm, en una longitud de
863m. Ademas se ejecutaron los siguientes items-obras:

2 camaras de hidrante

1 cAmara de desaglie

4 empalmes a la cafieria preexistente PVC DN 90mm, perteneciente a la red de
barrio Chachapoyas |

1 cruce a cielo abierto de calle La Cabaiia

1 cruce subterraneo (tinel) de calle La Cabafia

1 cruce subterrdneo de calle Camino a Santa Rosa en la zona del Nudo N°1
Demolicién y reconstruccion del pavimento de vereda en la escuela IPEM N°196

sobre calle La Cabaria en el dltimo tramo de la obra.

- Obra N° 58: Consiste en un conducto de PVC DN 200mm, en una longitud de 1655m.

Aparte del zanjeo y tendido, se ejecutaron los siguientes items-obras:

4 camaras de hidrante

2 cdmaras de desagule

1 valvula de aire

2 cruces a cielo abierto de canales de riego

1 cruce a cielo abierto de calle Las Toscas

2 cruces a cielo abierto de calle Camino a Santa Rosa

Empalme con cafieria de PVC DN 160mm, perteneciente a la red de barrio Villa

Esquid.

3.1.3 - DESARROLLO DE LAS OBRAS
Una vez realizados los trabajos preliminares que se describirAn mas adelante, se

comenz6 con el tendido en la obra N°57, en la cual se realizaron los diferentes items

citados. Luego se verificaron los anclajes de todos los puntos singulares de dicha obra,

como ser curvas, codos, ramales, tapones y valvulas. Hecho esto se instald la valvula

DN100mm y se la conectd al conducto de PCV DN110mm en el Nudo N°1, dejando

previstos tanto en el arranque como al final de la cafieria en dicho nudo, los elementos

necesarios para la realizacion de la prueba hidraulica. El agua utilizada fue provista por la

red preexistente en barrio Chachapoyas I.
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Una vez realizada y aprobada dicha prueba, tuvieron lugar los trabajos finales sobre dicha
obra y simultineamente comenzé la excavacion en el arranque de la obra N°58 en el
barrio Villa Esquiu. Al llegar nuevamente al Nudo N°1 con esta Ultima obra, se coloco la
vélvula DN250mm y se la conecto a la cafieria PVC DN200mm. Después de efectuadas
las verificaciones correspondientes, se realizé la prueba hidraulica de esta obra utilizando
el agua de red de Chachapoyas |, a través de las conexiones con la cafieria de la obra
N°57.

Luego de aprobada esta ultima prueba, se comenzé con la limpieza de la traza de la obra
N°56, sobretodo sobre la calle de tierra Camino a Santa Rosa donde se encontraron
basurales improvisados. Se procedié con la demolicion del pavimento sobre el tramo
asfaltado de 252m en la calle C. a S. Rosa desde el arranque de la obra en el Nudo N°1.
Luego se continud con el tendido de cafieria atravesando el primer cruce subterrdneo de
calle C. a S. Rosay el canal de desague que figura en planos. Al llegar a la colectora de
Circunvalacion, se realizé otro cruce a cielo abierto del C. a S. Rosa para continuar hacia
el segundo cruce subterrdneo, bajo la colectora. Al llegar a la Av. Rancagua se realiz6 el
cruce a cielo abierto del cauce natural de desagiie y luego el cruce subterrdneo de dicha
avenida, continuando hacia el arranque de esta obra en barrio Liceo. Al final se coloc6 un
tapdn provisorio para la posterior colocacion de la valvula DN250mm y ejecucion del
empalme.

Simultaneamente a la ejecucion de los Gltimo tramos de la obra N°56 se realizaron los
empalmes en PVC DN90mm en barrio Chachapoyas | para la obra N°57, y en PVC
DN160mm en barrio Villa Esquil para la obra N°58. Luego del lavado de ambas cafierias,
se utilizaron dichos empalmes para el llenado de cafieria de la obra N°56 y realizacion de
su prueba hidraulica. Una vez lavada esta dltima y aprobada la prueba, se realiz6 el

empalme en PVC DN200mm sobre la calle J. Andrés Kelly y Obes.

3.2 - OBRA N°71: ESTACION ELEVADORA GUINAZU B.P.

3.2.1 - UBICACION Y PARTES CONTRACTUALES

Al igual que en las anteriores obras, Aguas Cordobesas S.A. contrata, a la empresa
GIECO Ingenieria & Asociados S.A. para la confeccién del proyecto ejecutivo y la
ejecucion de esta obra en la zona noreste de la ciudad.

La obra contaba con un plazo de 6 meses y se dividié basicamente en 3 tipos de obra:
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e Obra de red: Conducto de PVC DN 250mm, en una longitud de 7m, dentro del
predio, entre la cafieria de salida desde la E.E.Guifiazd Baja Presion, hasta la
cafieria preexistente de PVC DN 250mm ubicada bajo vereda en la calle Mackay
Gordon

e Obras civiles: refaccion de la sala de maquinas existente y de la vieja cisterna
cilindrica a utilizar como un futuro depésito y bafio, y construccién de una sala de
tableros y de una camara enterrada

e Obra electromecanica: Provisibn y montaje de los equipos electromecanicos,
tendido de alimentadores, colocacion de canalizaciones, sistema de puesta tierra,
antena de radiofrecuencia, sistema de descargas atmosféricas, seguridad,

iluminacion exterior y puesta en funcionamiento del sistema de baja presion.

La Estacion Elevadora Guifiazi esta ubicada en el predio noreste de la calle Fray Miguel
de Mojica esquina Mackay Gordon en el barrio Jerénimo Luis de Cabrera, tal como se

indica en la figura 3.4:
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Figura 3.4 — Plano de ubicacion de la obra N°71

3.2.2 — DESCRIPCION DE LA OBRA
A continuacién se hara una descripcién de los rasgos principales de la obra, y también se

explicara el desarrollo de los trabajos.
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En el Capitulo 5 se ampliaran los diferentes items que se mencionan en este capitulo y,
para una mejor comprension, los planos Conforme a Obra pueden ser consultados en el
Anexo.

Se denomina Estacion Elevadora Guifiazi Baja Presion porque la misma se ubica dentro
de la preexistente Estacion Elevadora Guifiazu. Las obras se basan en la ejecuciéon de un
empalme que permite utilizar las conducciones preexistentes y el mismo espacio fisico
para la instalacion de las nuevas bombas. Como dicho espacio es limitado y debido a que
el nuevo sistema de baja presion se encuentra acoplado al preexistente de la estacién, se
definié para esta obra un conjunto de piezas especiales de cafieria, que posibilitaron la
instalacion.

Los médulos eléctricos que comandan los dos sistemas fueron alojados en la nueva sala
de tableros. Para ello, ademas de transportar y montar los nuevos médulos para el
sistema de baja presion, fue necesario trasladar los médulos del sistema de alta presién
desde su antigua ubicacion en la sala de maquinas.

Debido al calor generado por los diferentes equipos electromecanicos, fue necesario
definir un sistema de ventilacién adecuado para ambas salas. A su vez, el sistema de
ventilacion de la sala de maquinas fue contemplado dentro del sistema de insonorizacion
de la misma, con el objeto de minimizar la transmisién del ruido producido por las bombas
para evitar perjudicar al vecindario por el incremento de ruido dentro de la Sala de
Maquinas.

Para permitir el movimiento de las bombas del sistema de baja presién en forma
adecuada, se disefidé un puente grda que se detallard en Capitulo 5. Para las bombas
pertenecientes al sistema de alta, se mantuvo el monorriel preexistente, extendiéndolo
hasta una puerta corrediza.

La regulacién de la estacion elevadora es caudalimétrica, es decir que el arranque,
parada y puesta en régimen del sistema dependen de la combinacion de las sefales
analégicas provenientes del caudalimetro y del transductor de presion para de esta
manera ser reguladas en funcién de la demanda variable del sistema.

Esta estacion elevadora es operada en forma remota a través sefiales receptadas y
emitidas por un sistema unificador utilizado por Aguas Cordobesas, denominado Topkapi.
Para la emision y recepcion de sefiales desde la nueva E.E.Guifiazl, se removio la

anterior antena de radiofrecuencia, correspondiente al sistema de alta presion, para
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reemplazarla por una antena de mayor altura, que se ubic6 sobre el techo de la sala de
magquinas.

En el Anexo se muestra la tabla de demanda de la E.E. Guifiazd, donde figura el nUmero
de cuentas habilitadas por cada barrio que esta abastece.

A continuacion, en la figura 3.5 se observa la E.E. Guifiazu antes de la obra.

Figura 3.5 — Imagen satelital de la E.E. Guifiazu

3.2.3 - DESARROLLO DE LA OBRA

Una vez realizados los trabajos preliminares que se describirdn en el Capitulo 5, se
comenzo con las fundaciones de la sala de tableros y simultdneamente con la excavacion
de la cdmara enterrada para el caudalimetro. Luego de terminada la platea de la S.T. se
continud con la mamposteria hasta el nivel de techo de losa de viguetas. Por otro lado la
camara también fue construida de mamposteria y hormigén. Una vez finalizadas ambas
estructuras se continud con los trabajos de terminacion interiores y de impermeabilizacion.
Cuando estuvieron impermeabilizadas la S.T. y la camara, se comenzé con los trabajos
de canalizacion y cableado y con la instalacion de cafierias. Simultaneamente en la Sala
de Maquinas se colocaban las caferias del nuevo sistema de baja presion y se habia
comenzado con el desarmado de los tableros del sistema de alta presion para su traslado
a la nueva S.T. También en la S.M. y en el Depdésito, se realizaban trabajos de refaccion
tales como la impermeabilizacion y pintura, sumados a la construccion del bafio ubicado

en dicho deposito. Este bafio requirid las conexiones a la red de agua potable existente
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sobre la calle F. Miguel de Mojica y a la camara séptica existente para el desagiie de
aguas negras.

Finalizados los trabajos de impermeabilizacion se instaldé la antena de radiofrecuencia
sobre el techo de la S.M. con anclajes en las paredes de dicha salay de la S.T.

Al terminar los trabajos de instalacion de cafierias y de las tres bombas en el interior de la
S.M., se continu6 por la pared oeste de la misma hacia la Camara para la posterior
instalacion del caudalimetro, entre otros elemento necesarios. Simultineamente se realizd
el empalme a la cafieria preexistente sobre calle Mackay Gordon y una vez verificados los
anclajes se realiz6 la prueba hidraulica correspondiente.

Cuando se termind con el desarmado de los tableros del sistema de alta presion se los
traslado a la sala de tableros (previa construccion de la rampa de acceso), donde ademas
se instalaron los nuevos modulos del sistema de baja presion. Previamente se ejecuto la
nueva acometida subterranea desde el nuevo pilar ubicado sobre calle F. Miguel de
Mojica. Una vez terminado todo esto se realizaron las pruebas pertinentes sobre los
modulos instalados.

Finalizados los trabajos citados en la S.T. se colocé el sistema de aire acondicionado y
ventilacion en la misma y luego comenzaron los trabajos de instalacion del sistema de
ventilacion e insonorizacion en la S.M para que, una vez listos pudiera realizarse la puesta
en marcha de la Estacion Elevadora.

La obra electromecénica se realiz6 en forma paralela a las obras civil y de red. Estas

obras se describiran en el Capitulo 5.
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CAPITULO 4

EJECUCION DE LAS OBRAS DE RED N%6, N°57 Y N°58
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4.1 - TRABAJOS PRELIMINARES

4.1.1 — UBICACION DEL OBRADOR

Como en todas las obras de desarrollo longitudinal, la eleccion del emplazamiento del
obrador es de crucial importancia para optimizar las distancias de transporte.

Durante los recorridos preliminares de la traza, es importante localizar un lugar cercano al
‘centro de gravedad” de la obra para la ubicacién del obrador. En este caso no fue
necesario instalar ni construir un obrador ya que, como se mencionaba en el Capitulo 3,
se utilizaron para tal fin las instalaciones de la fabrica de bolsas plasticas “Servi Plast
Si.A.”. En el patio de dicha fabrica se realizé el acopio de cafios de PVC DN 110mm y DN
200mm, mientras que en uno de sus galpones se guardaron los equipos, herramientas de
mano y materiales pequefios, que se describirdn mas adelante. Debido al funcionamiento
continuo de la planta y a la gentileza de sus duefios, se conté con un lugar seguro y
confiable para el guardado de los equipos y materiales, lo cual permitié tener el control de
acceso a los mismos.

Para el caso particular de los equipos, si bien dicho obrador fue éptimo para el desarrollo
de la obra N°57 y la mitad de las obras N°56 y N°58, se conté ademas con otros dos
lugares para su guardado. Uno de ellos fue el terreno del supermercado mayorista
Yaguar, ubicado en la Colectora de Circunvalacién, que permitié lograr eficiencia en los
tiempos de traslado durante la ejecucién de la primera mitad de la obra N°56. El otro fue
en el terreno de una gomeria ubicado frente al empalme de la obra N°58 en barrio Villa
Esquil, que permitié agilidad en el desarrollo de la primera mitad de esta obra.

Es importante lograr la confianza con los duefios de los establecimientos prestados y
registrar sus datos, al igual que brindarles los datos del personal a cargo de la obra, por

cualquier inconveniente o consulta que pudiera surgir.

4.1.2 — RECEPCION Y ACOPIO DE MATERIALES
En la figura 4.1 de la pagina siguiente se muestran los materiales utilizados en el conjunto
de tres obras. Como ya se dijo, en el Anexo puede consultarse una descripcién de las

piezas utilizadas frecuentemente en obras de red.
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MATERIAL

- UR8, Py 900 200mm v 1 10mm
CURWA PWC 45° 200mm v 1 10mm
CURWAPWE 22° Z00mm
CURWVAHF CAASETS mm
CURYA HF C/BAS E90 mm
PROLOHGALCION WERTIGAL HF 75 mm
Reial TE 110090
RAAALTE 110x110
Fetl sl TE 200090
RAAALTE Z00x110
RAALLTE 200x75
REDUCCION 110 x 75
REDUCCION 110 x 90
REDUCCION 90 x 75
|MALLA DE ACWVERTENCIA
CABEZAL HIDRAHTE
WBLLA ES CLUSA OH 65
AR ES CLUGA DH &0
WALYVILA ES CLUSA DH 110
ALYLA E5 CLUGA DH 200
WALVILA DE AIRE DH 80
AOAPT ADOF DE BRIDASDMM
CUPLAZO0 mm
CUPLATI0mm
CUPLAZSMM

CONEXION CT OLERANCIA
TAPA BRASERD

TAPA CAMARA HIRAHTE
TAPA REJILLA

TAPA CAMARAY. DE AIRE
BULON

TUERLA

O'RING 200mm

TRING 160mm

O'RING 110mm

TRING 90mm

O'RING 75mm

CAHD PG DM Z00mm
CAAD PYEC DM 160mm
CAHD P OH 110mm
CAAD P DH 30mm

CAHD PG DH 78mm

CAAD PRF DE 355mm
|MANGUERA PEAD 304"

Figura 4.1 — Listado de materiales empleados en el conjunto de las tres obras de red

Los cafios PVC DN200mm y DN110mm arribaron a obra por medio de un camién y
debido a la gran cantidad, se utiliz6 una gria para hacer mas eficiente la descarga. El
equipo para la efectuar la descarga estuvo constituido por:

e 1 operador de gria
e 2 operarios ubicados encima del camién de transporte para colocar las fajas
e 2 operarios ubicados en tierra para recibir la carga alternados

e 2 operarios en tierra para realizar las pilas de acopio
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Dicha composicién se puede apreciar en la figura 4.2.

Se recomienda acomodar alternadamente las cabezas de los cafios durante la
conformacion de pilas ya que, si las cabezas se tocan en vertical, pueden producirse
deformaciones en las mismas y los cafios pueden curvarse. Otra consideracion que debe
tenerse en cuenta es que, si los cafios van a quedar a la intemperie por varios dias, éstos

deben cubrirse en lo posible con algin material que los proteja de la radiacién solar

directa, ya que los rayos ultravioletas dafian al PVC.

Figura 4.2 — Recepcion en
obra de cafios de PVC DN
200mm

Tanto los cafios y sus respectivos o’rings deben ser controlados al momento de su
recepcion. Es comin que los cafios presenten cabezas dafiadas y los o’rings pueden
tener rajaduras que provocan la rotura al momento del enchufe de los cafios.

El resto de los materiales utilizados es facilmente manejable debido a su menor peso y
tamafo. Para ello se asigné una habitacion cerrada dentro de la fabrica citada, donde
ademas se guardaron herramientas manuales como palas, picos, barretas, llaves para
operacién de valvulas y cajas de herramientas; y equipos menores como vibropizon vy
aserradora.

Es importante llevar el control de stock de materiales y herramientas y realizar previsiones
con respecto a su necesidad en la produccion de manera de evitar retrasos por falta de
los mismos, asi como para detectar faltantes por causas ajenas a la obra en si, posibles

fallas, etc.
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4.1.3 - UBICACION DE OTROS SERVICIOS
Cada trabajo requiere de insumos que son necesarios mas alla de los materiales y las
herramientas. Luego es recomendable conocer de antemano, sobretodo en obras de
desarrollo longitudinal, con qué servicios cercanos o dentro del area de trabajo se cuenta,
para prever la necesidad de provisiones auxiliares.
Asi por ejemplo, se utilizaron:

e Fuentes de agua limpia para elaborar el hormigon de anclajes y cAmaras.

e Fuentes de electricidad para conectar los equipos de bombeo utilizados para la

realizacion de pruebas hidraulicas
e Estaciones de servicio para la carga de combustibles para equipos
e Gomerias para resolver mas de una pinchadura de neumaticos cuando ya se ha

utilizado el neuméatico auxiliar

En zonas donde no se contaba con electricidad se empleé un grupo electrégeno para
hacer funcionar amoladoras, bombas de pozo, martillos eléctricos, etc. Del mismo modo,
donde no se contaba con agua limpia cercana se utilizé un tanque cisterna a tiro.

El transporte de combustibles por lo general se hizo en bidones desde la sede central de
la contratista pero algunas veces fue necesario recurrir a estaciones de servicio de la

Zona.

4.1.4 - RELEVAMIENTO DE INTERFERENCIAS
Previo a la ejecucion de este tipo de obras, es necesario contar con los informes de las
empresas prestatarias de otros servicios a fines de conocer las posibles interferencias en
el area de trabajo. Es por ello que Aguas Cordobesas pidi6 para estas obras los informes
técnicos sobre dicha area a las siguientes empresas y/o instituciones:
e Empresa Provincial de Energia de Coérdoba (EPEC): informd que en la zona no
existen instalaciones de baja tensién y media tensidon que puedan ser afectadas
¢ ECOGAS: inform6 que en la zona no posee instalaciones de red y/o ramales para
distribucién de gas natural
e Municipalidad de Cérdoba — Direccién de Transito: inform6é que en la zona no
existen instalaciones semaforicas ni instalaciones subterraneas correspondientes
a dicha division
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e Municipalidad de Cordoba — Direccion de Alumbrado Publico: informé que en la
zona no existen instalaciones subterraneas de alumbrado publico
e TELECOM: Informd que si existen instalaciones subterraneas que habrian podido
interferir con los trabajos a realizar. Se trata de tendido de cables a una
profundidad de entre 0.60m y 0.80m en vereda y de 1.20m en calzada, sobre el
lado norte de la calle Colectora de la Circunvalacion.
Con esta informacion, se procedié a corroborar la misma en campo realizandose los
sondeos necesarios en aquellos casos donde se prestaba la confusion:
e Se verificé la ubicacion de las lineas telefénicas informadas por TELECOM
e Se identific6 una cafieria de gas natural no informada, ubicada en calle Camino a
Santa en parte coincidente con la traza de las obras N°58 y N°56. Esta pudo ser
identificada por la exposiciébn de sus protecciones catddicas, con lo cual se
realizaron los sondeos necesarios. Luego se extremaron los cuidados durante la
excavacion.
Pese a la informacién recabada a través de informes y mediante inspecciones en
campafia, surgieron imprevistos tales como la rotura de algunas conexiones clandestinas
de agua potable, que fueron denunciadas a Aguas Cordobesas. Otra cuestién que se tuvo
en consideracion fue el tendido en simultaneo y en paralelo durante la primera parte de la
obra N°56, de la nueva cafieria de cloaca de PVC DN400mm para evacuacion de
efluentes desde el barrio Chachapoyas I. Por ello fue necesario definir por mutuo acuerdo
las cotas de ambas cafierias de antemano en el punto del cruce subterraneo realizado

bajo el tramo de calle asfaltada de Camino a Santa Rosa.

4.1.5 - LIMPIEZA DE LA TRAZA

Para facilitar los trabajos de excavacion de zanjas, debe primero limpiarse el terreno
sobre la traza de manera de obtener una clara visidon de la misma durante el zanjeo y de
evitar la caida de escombros y otros tipos de basura dentro de la zanja tanto por
seguridad de la cafieria como por el personal operario que debe introducirse en la zanja.
Los obstaculos removidos fueron montones de basura a lo largo de la calle Camino a S.
Rosa sobre la traza de las obras N°56 y N°58. Ademas, sobre la traza de la obra N°57, se

removieron pastizales y basura.
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4.1.6 - REPLANTEO

Una vez identificadas las interferencias y otros obstaculos como basura y escombros,
condiciones del terreno, etc, la traza de la cafieria y la ubicacién de las singularidades
hidraulicas como valvulas de aire, valvulas de desagle, hidrantes, curvas, codos y
empalmes, son redefinidas si es necesario. El replanteo consiste entonces en demarcar
sobre el terreno la traza de la obra, la cual debe ser redefinida en caso necesario para
adaptarla a las condiciones especificas de la misma.

De esta manera por ejemplo, en los primeros 152m de cafieria de PVC DN 110mm de la
obra N°57, se redefinié su ubicacion pasandola del lado este de la calle La Cabafia, al
lado oeste. Esto fue debido a la dificultad que implicaba la presencia de una vereda de
hormigén angosta, con arboleda préxima al cordén de vereda y de la cafieria de PVC DN

90mm perteneciente a la red preexistente.

4.1.7 — CARTELERIA Y VALLADO

Durante todo el desarrollo de la obra, la contratista debid0 mantener la sefializacion de
proteccion y seguridad reglamentaria en toda el area de trabajo y su entorno inmediato,
hasta la finalizacion de la misma, segun lo indicado en Ordenanza Municipal 10.819.
Previo al comienzo de los trabajos se debe contar con la carteleria y el nimero de vallas
suficientes para delimitar la zona de trabajo y sus inmediaciones, de manera de poder
trabajar en forma segura a la vez de brindar seguridad a las personas y vehiculos ajenos
a la obra que transiten la zona.

En estas obras, aparte de los carteles de obra se utilizaron vallas, balizas luminosas,
conos y cinta de peligro.

Lamentablemente un notable niumero de vallas fueron sustraidas o rotas en actos de
vandalismo, caracteristico de la zona, con lo cual se hizo necesario el relevamiento dia a
dia de la situaciébn en cuanto a esta forma de seguridad, lo que permitia tomar las

acciones correctivas del caso.

4.1.8 — NORMATIVA MUNICIPAL — OBRAS EN LA VIA PUBLICA
El hecho de trabajar sobre la via publica implica que, ademas de cumplir con las

condiciones citadas en el contrato particular para el conjunto de obras citadas, se debe
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cumplir con toda la normativa municipal referente. En la Ciudad de Cérdoba, la Comisién
de Autorizacion de Cortes en la Via Publica regula dichos trabajos. Dicha comisién
pertenece a la Direccion de Obras Viales de la Subsecretaria de Infraestructura que a su
vez pertenece a la Subsecretaria de Desarrollo Urbano de la Municipalidad.

La Comision de Autorizacion de Cortes en la Via Publica se encarga de la autorizacion y
posterior verificacion de los cortes efectuados en calzadas y veredas de la ciudad.
El rol que cumple esta Comision es ordenar la ejecucién de las tareas de roturas de
pavimentos, cordones y veredas, entorpeciendo al minimo la circulacion de los vecinos.
La autorizacién de los cortes puede ser solicitada por empresas para:

e Incorporacion de nuevos servicios

e Reparacion o remodelacion de redes existentes.
También puede ser solicitada por vecinos para:

e Conexion de servicios domiciliarios

e Rotura para acceso a cocheras

e Remodelacion de accesos domiciliaros, etc.
En todos los casos los solicitantes deberan contar con un “Representante Técnico
Matriculado”, que asuma la responsabilidad técnica sobre los trabajos a efectuar.
La verificacion de los trabajos efectuados esta a cargo de un plantel de inspectores que
controlan diariamente la calidad de ejecuciébn de los mismos, en el marco de las

ordenanzas municipales al respecto.
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4.2 - PROCESO CONSTRUCTIVO

4.2.1 - APERTURA DE ZANJA Y TENDIDO DE CANERIA

La tapada minima a respetar es de 0.80m en vereda y 1.00m en calzada. Otro punto a
tener en cuenta es que se prohibe, por ordenanza municipal, el tendido de cafieria en la
zona comprendida entre el cordén de vereda y la linea de edificaciéon. La razon es dejar
lugar a la posible colocacion presente o futura de postes de alumbrado y sus instalaciones
subterraneas si correspondiere el caso.

La base de la zanja debe ser pareja y libre de basura o0 escombros. Se exige realizar un
lecho de asiento de arena de 0.10m, sobre la cual se realiza luego el tendido de cafieria.
El ancho minimo de la zanja debe ser de 0.50m hasta un diametro de cafieria de 250mm.
En este caso se realizé una zanja de 0.60m con la utilizacién de una mini-retroexcavadora
Caterpillar y de una retroexcavadora-cargador frontal Terex, que trabajaron en serie en un
mismo frente de trabajo, o de forma aislada en distintos frentes.

Para la proteccién de la excavacion y los trabajos de tendido deben contemplarse las
especificaciones sobre tablestacados, apuntalamientos y entibados descritas en el
decreto 911/96 de Higiene y Seguridad en la Construccién. Estas medidas no fueron

necesarias en estas obras.

La jornada de trabajo comenzaba con la retroexcavadora abriendo zanja y luego, por
detras de la misma, un operario o dos, emparejando el fondo de zanja - en la figura 4.3 se
observa la linea de traza hecha con cal, que sirve de guia al operador de la

retroexcavadora -.

Figura 4.3 — Traza marcada para guiar la excavacion
en tramo de calzada de asfalto, previamente
demolido y retirado — Obra N256

o
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Por otro lado, un equipo de dos operarios se encargaba del transporte de cafios desde el
obrador, aproximadamente 20 por viaje de acoplado a tiro, para lo cual se utilizé una
camioneta doble traccién. Una vez al lado de la zanja abierta, el mismo equipo bajaba los
cafios a lo largo de la misma y sobre la superficie del terreno, superponiéndolos una
longitud similar al largo de la cabeza de un cafio.

A su vez, el operador de una minicargadora BobCat se encargaba de verter la arena
necesaria para el lecho de asiento, la cual era previamente acopiada por montones en
superficie a lo largo de la zanja, en lo posible del lado opuesto al de los montones de
suelo producto de la excavacion. Esto permitia a los mismos barredores de fondo de
zanja preparar el lecho de arena.

Hecho esto, el equipo de superficie alcanzaba los cafios a los cafiistas en el fondo de
zanja para su tendido. Los canos usados, con espiga y enchufe, cuentan con un o’ring de
goma en la cabeza del cafio, dentro de la cual se introduce la espiga del cafio sucesivo.
Para facilitar el enchufe, sin dafiar dicho o’ring, es necesario limpiar y lubricar el mismo
previamente. Para la limpieza se utiliza un cepillo o un trapo de tela y para aplicar el
lubricante se utiliza un pincel. Dicho lubricante debe tener base vegetal y estar aprobado
por el comitente ya que en ningln caso se permite la utilizacion de jabones o grasas
animales. Una vez lubricado, un cafiista ubicado en la espiga de un cafio presentaba la
misma en la cabeza del cafio posterior, permitiendo que el otro cafiista empujara, con la
ayuda de una barreta, dicho cafio desde su propia cabeza para realizar el enchufe.

Asi se continuaba hasta acabar los cafios de la tanda mientras la excavacion proseguia,
abriendo un nuevo ciclo. Mientras los cafistas avanzaban, el operador de Ila
minicargadora comenzaba con el cierre de zanja.

En la figura 4.4 se observa la zanja abierta en banquina, con la correspondiente

sefalizacién, compuesta por carteleria, vallas simples y vallas luminosas.
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Figura 4.4 — Tendido de cafieria de PVC DN
200mm en calle Colectora Av.
Circunvalacion — Obra N256

4.2.2 — CIERRE DE ZANJA

Luego de que los cafiistas habian avanzado una distancia segura con el tendido desde
dentro de la zanja, comenzaba el cierre de zanja. Para esto, el suelo extraido de la misma
debe tener buenas condiciones de compactibilidad y estar libre de escombros y basura,
de manera de que pueda utilizarse para realizar las sucesivas tapadas y compactaciones.
Si el suelo extraido no resulta apto, debe utilizarse otro suelo que si lo sea, o bien éste
puede procesarse. Esto puede realizarse con la utilizacion de zarandas que permiten
separar los escombros, del resto del suelo. En parte de la obra N°56 fue necesario
realizar este proceso ya que se encontré suelo de relleno con algo de basura y
escombros. Algunas veces, cuando el suelo no es apto para la primera tapada, se realiza
una parte del relleno sobre el cafio con arena hasta 0.10m por encima del lomo del
mismo, con el fin de protegerlo.

Para el cierre de zanja, el operador de la minicargadora tomaba el suelo del borde de la
misma empujandolo en cantidades adecuadas para que los operarios del fondo de zanja
pudieran esparcirlo con palas. De esta forma se realizaban sucesivas capas de 0.30m que
debian ser compactadas a una densidad y humedad requeridas. Al llegar a los 0.40m por
encima del lomo del cafio se colocaba la malla de advertencia de color azul y luego se
continuaba con la tapada hasta el nivel de terreno, compactando por capas.

En el punto 4.3.3 se mencionan los ensayos de compactacion realizados.
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En el Pliego de Especificaciones Técnicas se establece que: “los trabajos se deben
planificar de modo tal que en forma diaria y al final de cada jornada toda cafieria instalada
guede con la primera compactacion efectuada y los extremos de red con sus respectivos
tapones, evitdndose en todos los casos la permanencia de cafierias desprotegidas”. Para
ello se debe coordinar y controlar el avance de la apertura de zanja, el tendido y el cierre
de zanja. Esto se cumplié en general, salvo excepciones que ameritaban saltear la regla,

previo acuerdo con la Inspeccién de obra.

4.2.3 — CRUCES, TUNELEO Y ENCAMIZADO

Debido a que la obra se realizé en terreno rural en su mayoria, algunos cruces de calles
de tierra pudieron hacerse a cielo abierto, tales como los de la obra N°57. Por otro lado,
los cruces de la calle Camino a Santa Rosa, durante la obra N°58, se ejecutaron a cielo
abierto pero en dos partes, para permitir el transito por dicha calle en su tramo de tierra
gue comunica los barrios Chachapoyas |y Villa Esquit. En el primer caso, la zanja se
ejecutaba de una sola vez, permitiendo mantener el ritmo de avance. Sin embargo, en el
segundo caso primero se avanzaba con la excavacion hasta la mitad de la calzada, luego
se tendia la cafieria y se tapaba de la manera descripta anteriormente. Una vez tapada y
compactada la primera mitad, recién se abria la zanja en la segunda mitad de la calzada y
se procedia de la misma forma, continuando luego por vereda o por calzada, segun
correspondiera.

Hay otros casos, como los cruces de la Av. Rancagua y de la calle Colectora de
Circunvalacion en la obra N°56, que no podian hacerse a cielo abierto debido al alto flujo
de transito que poseen. Es por ello que se optd por el tuneleo en seco. Otra justificacion
surge a partir analisis econémico, ya que algunas veces conviene realizar un tanel, antes
gue romper el pavimento y luego reconstruirlo, como se comprobd en este caso.

Para realizar un tanel de este tipo las condiciones del suelo deben presentarse adecuadas
ya que por ejemplo, se hace dificultoso atravesar los trépanos de la maquina tuneleadora
cuando se encuentra alto contenido de grava o roca en el suelo.

La ejecucién de un tunel comienza con el pozo de arranque y el pozo de salida, los cuales
deben permitir el ingreso de las maquinas y los operadores a la profundidad requerida en
forma segura. Desde alli se realizaban los trabajos y una vez listo el tanel, de ser

requeridos se introducian mediante barretas o utilizando el brazo de una retroexcavadora
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los cafios camisa, que en el caso del cruce de la Av. Rancagua fueron cafios de PRFV DE
355mm. Dicho cafio camisa cumple la funcién de proteger a la cafieria, que luego se
introduce en el tanel para continuar con el tendido y la excavacion del otro lado del
mismo. En dicho cruce la tapada resultante fue de 2.5m.

En la imagen 4.5 pueden observarse los pozos de arranque y de salida del tinel de cruce
de la Av. Rancagua de la obra N°56. Las caracteristicas del terreno ofrecian la estabilidad
suficiente como para no requerir el uso de entibados y/o apuntalamientos. Para la
ejecucion de este cruce se prestd atencion a la sefializacion de advertencia previa

alrededor de las excavaciones debido al alto flujo de transito que presenta la avenida.

Figura 4.5 — Fotografias de los pozos de arranque (izquierda) y salida (derecha) del tunel de cruce

de Av .Rancagua en la obra N256

4.2.4 —VALVULAS

Las valvulas se utilizan para definir tramos que puedan ser aislados del resto de la red por
alguno u otro motivo. Segun el Pliego de Especificaciones Técnicas de este conjunto de
obras, la distancia maxima entre valvulas de cierre no debe superar los 1000m y estas
deben ubicarse cercanas a los nudos, salvo indicacion expresa de la Inspeccion. El
sentido de esta regla es delimitar tramos cuya longitud no sea tan grande como para que
la probable reparacion por pérdidas o rotura de alguna de sus partes no implique un
mayor inconveniente. Ademas de esta forma se agiliza el proceso de pruebas hidraulicas
en cuanto al llenado, hallazgo de posibles pérdidas durante el mismo y puesta en carga
de la cafieria. En las obras N°56 y N°58 las distancias superaron los 1000m por
aprobacion del proyecto ejecutivo.

p
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Las vélvulas utilizadas en estas obras son del tipo esclusa de distintos diametros y se
utilizaron como vélvulas de cierre en nudos y empalmes, en camaras de desagie y
también se ubican previas a valvulas de aire.

Las valvulas enterradas, como en este caso, deben ser operadas desde la superficie a
través de una llave “te”. Para la operacion, el vastago de las valvulas se introduce en el
extremo de la llave, accediendo desde una tapa tipo brasero normalizada de hierro
fundido que va ubicada en la superficie del terreno y empotrada en un bloque de
hormigén. Dicho brasero permite introducir la llave por un cafio campana que la conduce
hacia el vastago de la valvula. La apertura se realiza en sentido horario.

La valvula debe estar adecuadamente anclada en el terreno, para poder resistir el empuje
hidraulico durante el cierre y la apertura de la misma.

Para unir el cafio con la valvula se utilizan adaptadores de brida que se abulonan a la
brida de la valvula y cifien el cafio por medio de una junta de goma coénica. Para que
resulte facil la introduccion del cafio a través de la junta de adaptador de brida, éste debe

estar debidamente escofinado en su extremo.

4.2.5 - HIDRANTES
Los hidrantes son elementos que permiten, por medio de una columna extraer agua de
red en caso de incendios. La reglamentacién en Cordoba exige que los hidrantes se
ubiquen a no mas de 200m de distancia entre si en zonas urbanas.
Por otro lado, el Pliego de Especificaciones Técnicas establece que:
e El didmetro minimo para los hidrantes sera de 0,075 m. Seran del tipo a resorte,
clase 5/7 y su material: hierro ductil fundido
¢ La profundidad maxima desde la tapa del hidrante hasta el extremo superior de las
orejas de acople no debe superar los 0,20 m.
Los hidrantes tienen un cabezal que se ubica en la parte superior. Este cuenta con una
bocha metalica con un resorte y junta de goma. Al ser empujada por el vastago de la
columna de hidrante esta bocha baja, descomprimiendo la junta de goma y permitiendo la
salida del agua a presion. El cabezal, tal como lo expresan las condiciones anteriores, no
debe quedar demasiado profundo con respecto a la superficie, por lo cual éste se conecta
mediante cafios de elevacion de hierro fundido a una curva con base que sale de la
cafieria en ese punto. Dicha curva con base también es de hierro fundido y del mismo

diametro (75mm) y es justamente ésta, la que permite empotrar el conjunto en el anclaje
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de hormigon. Para conectar la cafieria con dicha curva, debe colocarse un ramal “te” con
0 sin una posterior reduccion al diametro de la curva. Estas curvas cuentan con el mismo
sistema de espiga y enchufe que los cafios de PVC.

Con el fin de contar con un facil acceso a los hidrantes, estos se ubican dentro de
camaras de hormigdn en cuya parte superior se empotra un marco con tapa normalizado
de hierro fundido, que lleva gravada una letra “H”.

De la misma forma que las camaras de desagiie que se presentaran a continuacion, las
camaras para hidrantes fueron realizadas por medio de dos moldes cilindricos deslizantes
de distintos didmetros (con diferencia de 30cm), uno interno y otro externo, que

permitieron colar el hormigén preparado in-situ para su confeccion.

4.2.6 — VALVULAS DE DESEGUE

Las valvulas de desagiie son valvulas esclusas a las cuales se conecta mediante un
adaptador de brida un tramo de cafio abierto en bisel en su otro extremo que se introduce
en la camara. Estas valvulas permiten descargar el agua de un tramo de cafieria con el fin
de realizar reparaciones en alguna de sus partes, en funcionamiento o previo a su
habilitacion cuando se detectan fallas, por ejemplo durante la ejecucion de una prueba
hidraulica. Asimismo permiten evacuar agua durante el lavado de la cafieria.
Naturalmente, estas valvulas deben ubicarse en los puntos mas bajos de la red, tal como

lo explicitan los pliegos.

En la figura 4.6 de la pagina 46 se observa una camara de desague. Al igual que en al
caso de un hidrante, la salida de la cafieria hacia la valvula puede realizarse a través de
ramales “te”, a menos que se presente el caso de una valvula de desague ubicada en un
extremo de cafieria.

Las camaras de desagiie de estas obras fueron realizadas de la misma forma que las
camaras de hidrantes presentadas en el punto anterior. En la parte superior de dichas
camaras se empotra un marco de hierro fundido con tapa tipo rejilla que permite la salida
del agua en caso de apertura de una valvula.

Al igual que las valvulas de cierre, éstas deben estar adecuadamente ancladas al terreno
mediante un dado de hormigén.

Otras especificaciones, como la compactacion del relleno, se pueden apreciar en la figura.
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4.2.7 -=VALVULAS DE AIRE

Las vélvulas de aire se ubican en los puntos mas altos de la red y de esta forma permiten
desalojar el aire que asciende por dentro la cafieria. Durante la construccién de la red y
luego de reparaciones el aire alojado en la cafieria es empujado por el agua en el llenado
de la misma. Al llegar a los puntos altos, el aire se estanca y se acumula, produciendo
ineficiencias hidraulicas. Es por ello que se justifica la instalacion de valvulas de aire, ya
gue poseen un sistema de boya y junta que permite la salida del aire sin salida de agua.
Durante pruebas hidraulicas, la cafieria debe purgarse, lo que se realiza a través de este
tipo de valvulas, de hidrantes y desde extremos de cafieria.

En la figura 4.7 se observa el plano tipo de una cdmara de valvula de aire.

Tapa

Caja Brasero
Nivel del Suelo /
j 4 _/’ . Vélvula esclusa

Camara / RAMAL salida bridada

Curva con base

Figura 4.7 — Plano de detalle tipo para una cdmara vdlvula de aire
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Luego de la salida a través de un ramal “te” se instala una valvula esclusa que permite
aislar la valvula de aire por ejemplo, para su eventual reparacion, la cual debe estar
debidamente anclada. Luego la valvula de aire se conecta a una curva de hierro fundido
con base a través de un cafo. Después de dicha curva, verticalmente hacia la superficie
puede utilizarse un cafio de elevacion que deja a la valvula de aire a una profundidad
adecuada con respecto a la tapa de la camara de hormigén. En esta obra, dichas
camaras se construyeron de hormigén simple, utilizando encofrados de madera para
darles forma prismatica.

Las valvulas de aire se operan desde las valvulas esclusas precedentes y lo comun es
gue permanezcan abiertas durante el funcionamiento de la red, para que permitan la
expulsion del aire introducido en la cafieria y asi se mantengan adecuadas condiciones

hidraulicas en la misma.

4.2.8 - EMPALMES

Una vez que un tramo de cafieria ha pasado la prueba hidraulica se puede empalmar a la
red. Estos empalmes proveen el caudal de agua necesario para lavar la cafieria y son
necesarios para la vinculacion de la nueva obra a la red existente.

A los empalmes a la red los realiza Aguas Cordobesas por lo tanto lo tanto en estas obras
sblo se realizé la obra civil y la provision de los materiales. Previo a la realizacion del
empalme, la cafieria debe vaciarse y muchas veces es necesario utilizar bombas de pozo
para extraer el agua remanente en la caferia durante su ejecucion.

Como parte de la obra civil, debe cavarse un pozo de profundidad y dimensiones
adecuadas para el ingreso y comodidad en los trabajos del personal que ingresa al
mismo. Dicho espacio debe ser suficiente como para trabajar con herramientas de corte
como una sierra circular con motor a explosion (utilizada por personal de Aguas
Cordobesas) y permitir el ajuste de bulones de conexiones con tolerancia.

Generalmente los empalmes se realizan de forma transversal a la red existente por lo
cual, la cafieria existente es cortada en un tramo suficiente como para la introduccion,
mediante conexiones con tolerancia, de un ramal “te” previamente conectado a dos
tramos de cafio a ambos lados. Una vez colocado, el ramal se conecta con la caferia

nueva a través de otro tramo de cafio y una conexiéon con tolerancia.
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Cuando se empalma en un extremo de cafieria, como en empalme al PVC DN 160mm de
Be Villa Esquil, es necesario romper el anclaje de la punta a donde se encuentra el tapon,
por lo que debe contarse con algun tipo de martillo rompedor. En este caso se utilizd un
martillo eléctrico alimentado por un grupo electrégeno.

Una vez que el empalme ha sido realizado, se coloca un anclaje provisorio detras del
ramal y se abren las véalvulas del tramo para que la cafieria se llene nuevamente. Cuando
la presion de trabajo ha sido restablecida, puede comprobarse la inexistencia de pérdidas
en las piezas que conforman el empalme. De lo contrario deberan realizarse los ajustes
necesarios para eliminar las mimas. Posteriormente se hace un anclaje de hormigoén
simple permanente de dimensiones preestablecidas. Luego puede comenzarse el proceso

de cierre del pozo, de la misma forma que en el cierre de zanja descripto anteriormente.

4.2.9 — ANCLAJES

Como ya se dijo, toda singularidad debe ser anclada al terreno. Con los cambios de
direccién en curvas, codos y ramales, y cuando el flujo se interrumpe como en el caso de
tapones y valvulas, el mismo genera un impulso que debe ser resistido por fuerzas
externas. Dichas reacciones externas deben ser provistas por anclajes firmes que eviten
el movimiento de las piezas.

Los anclajes se dimensionan entonces en funcion de dichas fuerzas, que son calculados
en funcion de las caracteristicas del flujo. Todos los anclajes de este conjunto de obras

fueron realizados de hormigon simple realizado in-situ, material resistente a la humedad.

4.2.10 — DEMOLICION Y RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO

Para la ejecucion de la obra N°56 se realizé la demolicion de pavimento en dos zonas. La
primera se dio al comienzo de la obra desde el Nudo N°1 hasta el primer cruce de calle de
dicha obra. Se demolieron 252m de pavimento flexible de 3cm de espesor en un ancho de
0.60m del lado este de la calzada en una cuadra y del lado sur en la otra, sobre la calle
Camino a Santa Rosa. Por el centro dicha calzada pasaria luego el cafio cloacal PVC
corrugado DE 400mm de la obra paralela. Una vez tendida la cafieria se realizd el
correspondiente cierre de zanja y compactacion con vertido de una capa de 3cm de

espesor de material granular 0-20 para permitir la normal circulacion de vehiculos. La

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 49




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

repavimentacion de dicho tramo fue subcontratada luego de aprobada la prueba
hidraulica.

La segunda demolicion de la obra N°56 fue de 25m? de pavimento rigido de la calle J.
Andrés Gelly y Obes, zona del empalme al cafio PVC DN200mm en barrio Liceo (Figura
4.8). Una vez ejecutado y probado dicho empalme luego de la prueba hidraulica de dicha
obra se prosiguié con la reposicion de dicha losa de hormigén simple. Para ello
previamente, se restituyé y recompactd la base granular con algunos agregados de
material granular 0-20.

Figura 4.8 — Reconstruccion de losa de hormigdn
simple, empalme barrio Liceo — Obra N256

El pozo de empalme permanece abierto luego de
la prueba hidrdulica y la reconstruccion.

Por otro lado la obra N°57 incluy6 la demolicién de una vereda de hormigon de 15cm de
espesor en un ancho de 1 metro, necesario para el tendido de la cafieria de PVC DN
110mm de dicha obra. La reposicion de dicho pavimento fue realizada luego de aprobada
la prueba hidraulica correspondiente.

En la obra N°58 se realizd la demolicion de pavimento rigido de vereda en la zona del
empalme en B° Villa Esquil y de la misma forma, la reposicion se realizd luego de la

prueba hidraulica del tramo de 25m de PVC DN 160mm en direccion este-oeste.

Los escombros generados fueron cargados mediante los equipos mini cargadores
frontales BobCat a camiones y transportados al predio de relleno sanitario de barrio
Chachapoyas |, habilitado por la Municipalidad de Cordoba soOlo para restos de

demoliciones.
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4.3 - PRUEBAS Y ENSAYOS

4.3.1 - PRUEBA HIDRAULICA

Esta prueba ya ha sido mencionada repetidamente en los puntos anteriores y como se
dijo, su aprobacion por parte de la Inspeccién de obra es un requerimiento previo a la
recepcion provisoria de la obra. Los tramos a probar surgen de la distancia entre valvulas
de cierre, que deberia ser menor a 1000m por lo expresado en pliegos. Ademas de
valvulas de cierre, se puede contar con extremos de cafieria con tapon, lo cual también
permite cerrar el tramo. Luego la prueba se realiza en dichos tramos, temporalmente
aislados del resto de la red. Primero, la cafieria tendida con todas sus singularidades
debidamente ancladas, debe llenarse con agua. El agua puede provenir o bien de un
empalme a la red existente o de una fuente externa, como una cisterna transportable.
Antes del llenado es fundamental comprobar que todas las valvulas, salvo las valvulas de
aire, se encuentren debidamente cerradas.

En este caso el agua de llenado para la obra N°57 provino de la red preexistente de barrio
Chachapoyas |, la cual se extrajo mediante conexiones con abrazaderas y manguera de
PEAD de %”. Otra manguera se instal6 en el extremo opuesto de la obra. Luego el llenado
se realizd con agua ingresando desde el extremo norte de la obra y desalojando el aire
por el extremo sur en el Nudo N°1. Para el purgado de la cafieria también se utilizaron los
hidrantes instalados.

Al cabo de un tiempo de comenzado el llenado, se espera que el agua comience a salir
por el extremo opuesto, con lo cual se puede cerrar todas las vias de purgado y
considerar que la cafieria se ha llenado. Luego se realiza un recorrido de la cafieria para
revisar a simple vista que no se presenten pérdidas en baja presion.

Finalizada la etapa de llenado, puede conectarse la bomba a la fuente de alimentacion y a
la cafieria a probar. Para ello debe contarse con la energia necesaria segun el tipo de
bomba que se utilice. Como ejemplo, para la prueba de la obra N°57 se utilizé una
hidrolavadora con motor a explosién, en cambio para las obras N°56 y N°58 se utilizé una
bomba trifasica de 3HP ubicada en el Nudo N°1, donde se contaba con alimentacién
eléctrica proveniente de las lineas aéreas de baja tensién (Figura 4.9).

La manguera de salida de la bomba debe contar con un manémetro que permite medir la
presion en todo momento y es recomendable en la misma instalacion incluir una llave de

esférica de paso que permita continuar con el purgado de la cafieria debido a que la

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 51




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

alimentacion puede introducir algo de aire. La presion debe crecer continuamente
acelerandose dicho crecimiento a medida que la cafieria toma mas presion. Si la presiéon
no se eleva, o bien baja abruptamente, se esta en presencia de alguna pérdida, que debe
identificarse para ser reparada. Las pérdidas mas corrientes suelen darse en las
singularidades, siendo menos frecuentes las pérdidas en tramos rectos de cafieria.

Los cafios de PVC clase 10 utilizados en esta obra requieren un prueba de hasta 10
Kg/cm? de presion. Una vez alcanzada esa presion, debe cortarse el bombeo para poder
controlar en el manémetro que la presion permanezca estable en dicha marca por 15

segundos. Si esto se da, la Inspeccion de obra puede dar como aprobada la prueba.

Figura 4.9 — Instalacion para prueba hidrdulica.
Bomba, conexion de entrada de agua y conexion
de salida de agua a alta presion con llaves y
mandmetro

El llenado de la cafieria de la obra N°58 se
realizé a través del Nudo N°1, utilizando la
misma fuente de agua de llenado de la obra

N°57, una vez que esta Ultima habia sido

4‘1"*- ’* T aprobada.

Por su parte, el llenado de la obra N°56, se realizdé a través del Nudo N°1 utilizando el
agua de la obra N°58 proveniente de su empalme con la red preexistente de B° Villa
Esquid.

Al aprobarse la prueba hidraulica, la caferia debe “desinflarse” para lo cual se libera agua
por cualquiera de sus vias en forma controlada. En la figura 4.10 se observa al Sr.
Inspector de la obra N°57 realizando la
descarga de los 10 Kg/cm? de presién a

través de una de las mangueras de llenado.

Figura 4.10 — Fotografia de la descarga de
presion de cafieria de PVC DN110mm - Obra
Ne957- luego de la prueba hidrdulica

p
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4.3.2 — ANALISIS DE TURBIEDAD Y BACTERIOLOGICO

Al aprobarse la prueba hidraulica, la direccion de obra debe coordinar con la Inspeccion la
fecha del lavado y desinfeccion de la cafieria para el posterior andlisis de turbiedad y
andalisis bacterioldgico.

El lavado, en primera instancia consiste en hacer discurrir un caudal de agua suficiente
como para transportar los sélidos acumulados dentro de la cafieria durante el tendido, asi
como otras sustancias como el lubricante para o’rings, etc. Generalmente, para lavar una
cafieria es necesario realizar algunos o todos los empalmes a la red necesarios y
previstos, los cuales brindan el caudal adecuado. La salida del agua de lavado se realiza
a través de valvulas de desaglie o por extremos abiertos de cafieria. A su vez, luego de
dicho lavado se introduce en la cafieria una determinada concentracion de cloro, la cual

permite desinfectar la cafieria y medir un indice de contaminacion.

La calidad del agua que produce Aguas Cordobesas esta regulada por el Contrato de
Concesion, especificamente en su Anexo V. El Contrato se basa a su vez en las “Normas
provinciales de calidad y control de aguas para bebida” (Resolucion DiPAS 608/93) y en
las recomendaciones de las “Guias de calidad de aguas” de la Organizacion Mundial de la
Salud.

Para establecer su potabilidad, se consideran parametros fisicos, quimicos,
bacterioldgicos y biolégicos que se analizan segun criterios de frecuencia tanto en el agua
cruda, durante el tratamiento de potabilizacion y en su distribuciébn por la red.
Los pardmetros fisico-quimicos son aquellas caracteristicas fisicas del agua que pueden
ser percibidas a través de los sentidos (vista, olfato, gusto y tacto). Tienen incidencia
directa sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua. Los siguientes

pardmetros son considerados como importantes:

e Turbiedad

e Solidos solubles e insolubles
e Color

e Olory sabor

e Temperatura
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Existen elementos inorganicos cuya presencia en el agua por encima de los limites
permitidos pueden resultar téxicos para la salud, como el arsénico, cromo, flior, plomo,
mercurio, cadmio, entre otros. Existen ademas compuestos organicos que pueden
provenir de la fuente de agua y que se analizan rutinariamente como plaguicidas,
hidrocarburos, detergentes, fenoles, etc. Ademas, los parametros bacteriol6gicos se
refieren a la presencia del grupo de bacterias coliformes totales y Escherichia Colli como
organismos indicadores de contaminacion. Segun las normas, el agua potable no debe
contener ningln microorganismo patdgeno ni bacterias indicadoras de contaminacion
fecal.

Si bien estos parametros son controlados durante el proceso de potabilizacion del agua,
luego del lavado de cafieria se toma la primera muestra de agua clara para el analisis de
turbiedad. Una vez lavada la cafieria e introducida una concentracion de cloro en altas
proporciones, se espera un dia y se toma muestra en campo de la concentracion de cloro,
esperando que esta no haya disminuido en forma significativa. Para ello se utiliza un
clorimetro que posee una escala cromatica de referencia. En caso contrario, la cafieria
debe lavarse nuevamente y repetir dicho proceso, hasta que la concentracién de cloro
permanezca estable al transcurrir un dia. Cuando esto se logra, la cafieria es lavada
nuevamente para eliminar la alta concentracién de cloro y se toman muestras para la
prueba de turbiedad y el analisis bacteriologico.

La prueba de turbiedad se realiza en campo mediante un aparato dentro del cual se
introduce la muestra, la cual es sometida a un haz de luz que permite medir un porcentaje
de particulas en suspension. La turbiedad se mide en unidades netas de turbiedad (utn en
inglés), y esta no debe superar un valor de 1 utn. Si dicho valor es superado, debe
continuar lavandose la cafieria hasta alcanzarlo. Para la toma de muestras es necesario
instalar un pico de bronce, el cual se desinfecta y se calienta previamente.

Superada la prueba de turbiedad, se toman otras muestras que son enviadas al
laboratorio para la medicion del resto de los parAmetros mencionados, que incluyen el
analisis bacterioldgico. Si estos andlisis reflejan algin indice negativo, deberan tomarse

las medidas correctivas necesarias de acuerdo al tipo de problema.
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4.3.3 —ENSAYOS DE COMPACTACION

Por pliego se exigen Ensayo Proctor y de Densidad. Se solicita, como minimo, un ensayo
Proctor por cada tipo de suelo que se encuentre en obra, un ensayo de densidad cada
100m de relleno y uno por cada cruce de calzada, debiendo satisfacerse los
requerimientos de grado de compactacion y humedad contemplados en la Ordenanza
Municipal 10819.

Los ensayos Proctor y de Densidad in-situ realizados pueden consultarse en el Anexo.

4.4 — VEHICULOS Y EQUIPOS UTILIZADOS
Ya sea en simultdneo o en diferentes momentos, para la ejecucién de estas obras se
utilizaron los siguientes vehiculos y equipos en diferentes tareas:

e 2 pick ups — Transporte de personal y remolque

e 1 cisterna a tiro — Transporte de agua para riego y ejecucion de hormigén

e 1 mini-retroexcavadora Caterpillar — Apertura de zanja y pozos

e 1 cargador frontal-retroexcavadora Terex — Apertura y cierre de zanja

e 2 mini-cargadores frontales BobCat — Cierre de zanja, emparejamiento de

superficie, y limpieza de la zona de trabajo

e 1 grua plegable de 20tn — Descarga de cafos

Por otro lado, se utilizaron los siguientes equipos menores:
e 2 compactadoras manuales con motor a explosion tipo canguro
¢ 1 aserradora manual con motor a explosion
¢ 1 maquina tuneleadora con motor a explosion
¢ 1 bomba de agua trifasica de 3 HP
e 1 hidrolavadora monofasica
¢ 1 bomba de desagote sumergible
¢ 1 martillo rompedor eléctrico

e 1 grupo electrégeno
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4.5 - RENDIMIENTOS OBTENIDOS

4.5.1 - AVANCE Y TIEMPOS

El avance diario promedio obtenido en suelo loessico, tipico de la Ciudad de Cérdoba, con
los equipos utilizados, fue de 350m a 400m, resultando casi siempre més veloz el tendido
gue la excavacion.

Si bien el tendido en tramos rectos sin singularidades se realiza sin dificultades y en forma
rapida, cuando se colocan curvas, codos, ramales, cuplas y aparecen las demoras.

Las curvas son elementos que, por no contar con un eje recto, complican el avance. El
método de espiga-enchufe resulté en algunas ocasiones complicado para el caso de
curvas, llegando a producir demoras de 1 hora hasta finalizar adecuadamente la tarea. La
excentricidad existente entre el eje de la cafieria y la linea de accion de la barreta
(generalmente utilizada en estos diametros) suele producir que el o’ring sea “mordido” por
la espiga del cafio en forma dispareja, lo que impide el enchufe. Incluso si el enchufe ha
sido realizado, si el o’ring no quedod en posicidn correcta, esa junta presentara problemas
durante el llenado y prueba hidraulica. Otra causa de falla se da cuando la curva queda
forzada fuera de su angulo, ya que el o’ring se aplasta de un lado y se suelta del otro.
Generalmente, para garantizar un avance continuo, los ramales “te” se dejan previstos
para hidrantes, valvulas de aire y de desague. Luego, con personal adicional, o con la
misma cuadrilla de tendido, se realizan las conexiones de estos tres Gltimos tipos de
singularidades. La excavacién, armado, ejecucion de anclaje y conexién de valvulas de
desagtie e hidrantes demoraron entre 1 y 2 horas. En el caso de las valvulas de aire la
tarea demoré aproximadamente dos horas.

Por otro lado, las camaras de hidrantes y valvulas de desaglie demoraron
aproximadamente 1 hora, incluyendo el perfilado de la excavacién, la preparacion de
hormigoén en el sitio, colado, tiempo minimo de fragiie, desencofrado (por deslizamiento),
y colocacién de marco y tapa. Al dia siguiente se realizaba el relleno y compactacion del
suelo alrededor de la singularidad. En el caso de las cAmaras de valvulas de aire, su
tamafo y forma rectangular en planta requirio: Perfilado de la excavacién, preparacion de
hormigoén y ejecucion de la losa en 2 horas; preparacion de hormigén, encofrado y colado
de muros en 2 horas al dia siguiente; desencofrado, relleno y compactacion en 2 horas al

dia siguiente.
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En pruebas hidraulicas, los tiempos fueron muy dependientes de la calidad de trabajo de
los cafiistas y del replanteo de cambios de direccion para evitar forzar las curvas. Las
duraciones de las pruebas hidraulicas y trabajos de reparacién de vicios de ejecucion
fueron de 3 dias para la obra N°57, 10 dias para la obra N°58 y 15 dias para la obra N°56.

4.5.2 - COMBUSTIBLE
Los rendimientos de combustible obtenidos durante la ejecucion de estas obras fueron:

e Pickuwp:______ 8-10 km/I
e Mini-retroexcavadroa Caterpillar: _ ...~~~ 45-55 I/
e Mini-cargador frontal BobCat: _ . 4.5-551/h
e Retroexcavadora — Cargador frontal Terex: 5.0-6.5/h

4.6 — DOCUMENTACION TECNICA

Dentro del plazo determinado por Pliego, la contratista debe presentar la siguiente
documentacién, como condicidn necesaria para la obtencion de la Recepcién Provisoria y
la Aprobacion del Certificado Final de Obra:

¢ Planos Conforme a Obra (1 original; 8 copias heliogréaficas y CD).

¢ Diagramas de Cuadra (1 original; 3 copias y CD).

e Soporte digital de toda la documentacion grafica.

e Copia de todos los Ensayos de suelos, Proctor, de Densidad de compactacion,
resistencia del hormigdn, mezclas asfélticas, etc., solicitados por la Municipalidad
de Cordoba para la recepcion de las Obras.

e Orden de servicio del inspector de obra en donde conste la aprobacién de las
pruebas hidraulicas y la conclusion de todos los trabajos en forma correcta.

e Resultado del Analisis Bacteriologico “Aprobado” por el Laboratorio Central de
AACC.
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CAPITULO 5
EJECUCION DE OBRA N°71 — E.E.GUINAZU BAJA PRESION
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5.1 - TRABAJOS PRELIMINARES

5.1.1 — LIBERACION DE LA ZONA DE TRABAJO

El terreno de la E.E. Guifiazu contaba con dos grandes arboles en el emplazamiento de la
nueva Sala de Tableros, los cuales tuvieron que ser removidos. Los restos fueron
reducidos mediante motosierras y retirados en camién. De acuerdo al pliego, por cada
arbol quitado se exigieron dos arboles plantados, por lo cual se plantaron cuatro arboles
de la especie “Brachichito” en lugares definidos por la Inspeccién de Obra.

El mantenimiento del césped, tanto el del interior del predio, como el de vereda, es
realizado periédicamente por personal de desmalezamiento de Aguas Cordobesas y asi lo
fue también durante la obra.

Por otro lado, durante la obra y luego de terminar los trabajos de excavacion de la
Céamara, y las fundaciones y trincheras de la Sala de Tableros, el suelo extraido se cargd
en camiones mediante un mini-cargador frontal BobCat. El destino de dicho suelo fue la
obra de red N°56 desarrollada en el Capitulo 4, donde se necesitaba aporte de suelo extra

en buenas condiciones.

5.1.2 — ACOPIO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Los materiales utilizados en esta obra fueron diversos. Algunos fueron enviados
directamente a obra y acopiados dentro del predio de la E.E.Guifiaz( y otros se guardaron
en el nuevo Depésito. Por otro lado, los insumos mas valiosos fueron almacenados en el
Obrador de Sede Central de la Contratista y puestos en obra el dia de su instalacion.

Por otro lado, las herramientas fueron alojadas en el Depdsito, mientras que para los
equipos se utilizé el Obrador de Sede Central de la Contratista, ubicado a pocos
kilbmetros, en barrio Los Boulevares.

Dada frecuencia de eventos de vandalismo en el barrio Jerénimo Luis de Cabrera, se
dieron algunos robos de herramientas para lo cual se fueron tomando distintas mediadas,
gue se comentaran en el Capitulo 6.

Es importante llevar el seguimiento de las herramientas y materiales en obra, ya que esto

permite prever su necesidad y mantener el orden, sobre todo cuando existe gran cantidad
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de personal trabajando, muchas veces perteneciente a distintas empresas, ademas del

hecho mencionado en el parrafo anterior.

5.1.3 - REPLANTEO

Antes de realizar las excavaciones de la Camara y de las fundaciones de la Sala de
Tableros, se replantearon sus dimensiones y posiciéon en el terreno, para lo cual se
utilizaron estacas y marcas en los muros norte y oeste de la Sala de Maquinas, para la
Camara y la S.T. respectivamente. Las medidas planimétricas se tomaron con cinta
métrica mientras que para las medidas altimétricas se utilizé un nivel 6ptico, tomandose
como puntos de referencia planialtimétricos algunos clavos sobre dichos muros de la S.M.
Por su parte, para la Obra de Red, la cafieria de descarga de la valvula de alivio, la
alimentacion eléctrica al predio, asi como para las conexiones de agua corriente y
efluentes, se utilizaron lineas de cal entre puntos fijados sobre el terreno, que permitieron
marcar los ejes de excavacion de zanja. Para ubicar dichos puntos sobre el terreno, las
medidas necesarias se tomaron con cinta meétrica utilizando como referencias las

edificaciones preexistentes y los ejes de corddn de vereda.

5.2 - PROCESO CONTRUCTIVO
5.2.1 - OBRAS CIVILES

5.2.1.a-SALA DE TABLEROS

Ejecucién de fundaciones y de trincheras para conductores

Luego de la limpieza y el replanteo, se comenzaron las excavaciones de la Camara y de
las fundaciones de la S.T. Esta tarea fue realizada por un oficial albafil y un ayudante.

La fundacion de la S.T. consiste en una platea discontinuada por la necesidad de
trincheras para tendido eléctrico - los detalles pueden consultarse en el Plano OC-1,
conforme a obra que se encuentra en el Anexo -. Para la ejecucién de la platea, lo primero
fue la excavacién de 40cm de profundidad en la planta completa de la futura S.T., luego
se compact6 a la humedad adecuada y se rellené con suelo cemento, compactando por
capas de 20cm hasta llegar a la cota 100m, de referencia.

Una vez lograda la superficie compactada y nivelada, se realizé el replanteo de las
trincheras y de las vigas perimetrales de la platea, para dar comienzo a la excavacion de

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 60




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

las mismas hasta la cota 99.70m. A esa cota se realiz6 la compactacion del terreno y
sobre éste, una base de hormigén pobre de 10cm de espesor que soporta los muros de
mamposteria de las trincheras. Al momento de ejecutar la base, en las esquinas de
trinchera se dejaron previstas barras de hierro ancladas a la misma, que dieron lugar a

pequefias columnas de encadenado de hormigén que contribuyen en el soporte de los

muros.

Figura 5.1 — Vigas de platea y trincheras para
tendido eléctrico. En las esquinas de trinchera,

pequeiias columnas de encadenado.

Sobre la cota 100m se realizd la platea de hormigon de 30cm de espesor, armada en dos
direcciones, para la cual se utiliz6 hormigon
elaborado en obra. Al ejecutar la losa, se
dejaron previstas las barras de hierro
ancladas debidamente para la ejecuciéon de
encadenados verticales ubicados en los

encuentros de muro.

Figura 5.2 — Platea de hormigon armada en dos

direcciones

La platea se extendido 1 metro mas alld de los muros norte y este para dar soporte a la
vereda perimetral de losetas de hormigon prefabricadas, que rodea a la S.T.
En cuanto al tiempo de frague de la platea, fue de 3 dias hasta comenzar la ejecucion de

los muros, con lo cual se permitié que ésta tome la resistencia suficiente para soportar la
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carga gravitatoria. Luego de la ejecucion de la platea se coloco pintura antisol para evitar
fisuras por evaporacién del agua superficial necesaria para el proceso de fraguado.

Muros

Para la S.T. se realizaron muros de ladrillo cerdmico macizo de 30cm de espesor. Por
fuera se utilizd ladrillo semi-visto, aunque por dentro se empleé ladrillo comadn, con
revoque grueso y fino. Se ejecutaron tres muros: norte, este y oeste. El muro este posee
la Unica abertura de la sala, prevista para una puerta doble.

Si bien los muros apoyan sobre la platea de hormigdén, se realiz6 una capa aisladora de
3cm de espesor de mortero cementicio 1:3, una hilada por encima del nivel de platea, cota
100.30m. En la figura 5.3, a la izquierda se observa la capa aisladora del muro norte de la
S.T. y los ladrillos dispuestos para comenzar a levantar los muros. A la derecha se
observa la capa aisladora de los muros norte y oeste, y la escuadra que sirvié para guiar
las hiladas a través de una tanza que se ataba a la misma en un extremo y, a clavos
sobre el muro de la S.M. en el otro extremo, para el caso del muro este. Para el caso del

muro norte, la tanza se ataba entre escuadras ubicadas en los encuentros de muros

correspondientes.

Figura 5.3 — Capa aisladora realizada sobre la platea

A partir de la capa aisladora, se avanzo con hiladas de ladrillos hasta una altura de 3,20
m. A dicha altura se apoyaron las viguetas de la losa de cubierta y se realizaron los
encadenados horizontales. Para la ejecuciéon de los encadenados verticales, se
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empalmaron barras de hierro del didmetro explicitado en planos, con los pelos
previamente anclados a la losa. Como dichos encadenados se hicieron de seccién 15cm x
15cm, se utilizé como encofrado el mismo encuentro de muros en los 15cm exteriores por
fuera y, por dentro se colocé un encofrado de madera.

La abertura de la S.T. es la puerta doble de chapa reforzada de 2m de ancho y 2.5m de
alto. Para soportar el muro sobre esta gran abertura se realizé un dintel de hormigén
armado a 4 hiladas sobre la parte superior de la misma y, como medida adicional, estas
hiladas fueron realizadas de mamposteria armada. En la figura 5.4 se observa el
encofrado del encadenado vertical del encuentro de muros norte y oeste, y el encofrado
del dintel de hormigén con apuntalamiento para la mamposteria armada. Para trabajo en
altura sobre los muros, se utilizaron andamios de yesero con tablones de madera.

Cabe destacar que los Elementos de Proteccion Personal fueron provistos por la
contratista al comienzo de la obra a la cuadrilla de oficial y dos ayudantes. Sin embargo,

su uso no fue el adecuado, a pesar de la insistencia por parte de la Inspeccién y la

Supervision de obra.

Figura 5.4 — Ejecucidn de muros, encadenados verticales y dintel de abertura

Los encuentros de muro nuevo (muros este y oeste) de la S.T. con el muro viejo de la
S.M. se resolvieron a través de una junta que no restringe las deformaciones propias de la
retraccion por fragie y la dilatacion y contraccion diferenciada. Para ello se dejé un
espacio de 2cm entre los muros viejo y nuevo, el cual se rellené con 2 planchas de
poliestireno expandido de 1cm de espesor. El exterior de la junta se recubrio luego con
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sellador flexible tipo SIKA 1A, aplicado con pistola, como se observa a continuacion en la
figura 5.5:

Figura 5.5 — Encuentro de muros viejo y nuevo,
impermeabilizado con sellador SIKA 1A

Cubierta

La cubierta se materializé a través de una losa de viguetas de hormigobn armado con
ladrillos ceramicos huecos. Las viguetas fueron izadas con ayuda de andamios y sogas
desde la parte superior de los muros. Una vez arriba, se apoyaron con superposicion de
15cm en sentido norte-sur sobre el muro norte en un extremo y sobre el muro norte
existente de la S.M. en el otro extremo. Este ultimo muro tiene 30cm de espesor, y
debieron realizarse picaduras sobre sus 15cm exteriores para dar lugar a las viguetas.
Una vez apoyadas las viguetas, que se introducen en el encadenado horizontal, se
prosiguié con el apuntalamiento de las mismas antes de colocar los ladrillos. En la figura
5.6 se observa: a la izquierda el apuntalamiento sobre la linea de uno de los dos nervios
centrales; a la derecha, el apuntalamiento completo luego de colocados los ladrillos. Los
puntales de madera se colocaron cada un metro en lineas separadas 1.5m. Debe tenerse
cuidado en inspeccionar los puntales para evitar: curvatura excesiva, empalmes
ejecutados en forma indebida, fisuras, etc. Los puntales de madera no deben ser
pintados, ya que la pintura puede ocultar imperfecciones peligrosas. Los puntales se
colocan de manera de generar una pequefia contraflecha en los mismos. Una vez
fraguada la losa, los puntales se quitan y la losa toma carga, deformandose y
generandose de esta manera una flecha controlada.
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Figura 5.6 — Apuntalamiento de losa de viguetas y ladrillos cerdmicos macizos

Una vez listo el apuntalamiento, siguio el colado del hormigén para la ejecucion de la capa
de compresion y de las vigas de encadenado. EI hormigon fue elaborado en obra y colado
por una cuadrilla constituida por:
e 1 oficial y 2 ayudantes en tierra, encargados de la elaboracién del hormigén
¢ 1 ayudante a media altura sobre un andamio, encargado de pasar los baldes del
nivel de tierra al nivel de losa y viceversa
e 1 oficial y 1 ayudante a nivel de losa, encargados del colado y nivelacién del
hormigon.
Resulta importante organizar adecuadamente la tarea de ejecucién de losas de este tipo,
ya que como el hormigdn es elaborado y colado de una vez, y como se intenta evitar
juntas constructivas, no se cuenta con lugar para demoras. Una vez asignadas las
posiciones, deben preparase todas las herramientas e insumos necesarios, organizando
la distribucion de materiales en tierra para la elaboracion del hormigén. En la figura 5.7 se
observa: a la izquierda, oficial y ayudante recibiendo los baldes con hormigén desde
tierra; a la derecha, el oficial cortando el hormigon fresco mediante el uso de reglas
metélicas, generando la superficie de la losa y terminando la misma mediante el uso de
un fratacho. Se observa ademas el encadenado horizontal sobre la pared norte y la malla
de hierro de 4.2mm utilizada para la capa de compresion, colocada sobre la superficie de
ladrillos utilizando separadores.
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Figura 5.7 — Ejecucion de la capa de compresion de la losa de viguetas

Durante la ejecucion de la losa debi6 preverse la abertura necesaria para alojar el
ventilador extractor tipo campanita perteneciente al sistema de ventilacion de la S.T.
(observar figura 5.7, derecha).

El tiempo de fragle de la losa fue de dos semanas, transcurridas las cuales se quit6 el
apuntalamiento y se procedi6 con la
ejecucion de la capa de pendiente elaborada
con cascotes tipo A. Las lineas de desaglie
se observan en los detalles del plano OC-1
del Anexo.

En la figura 5.8 se pueden ver las fajas de

hormigbn pobre, que comienzan en el lado

oeste de la losa, para permitir el desagie

mediante una gargola de hormigbn

prefabricada en la esquina noreste. Figura 5.8 — Capa de pendiente
Sobre la capa de pendiente se realizé un barrido cementicio y se aplicd pintura antisol
para proteger el fraguado. Luego de 5 dias se comenz6 con la impermeabilizacion.
Con la construccion de la S.T., las ventanas de la S.M. ubicadas en su pared norte
guedaron anuladas en un 50%, por lo que la Inspeccion decidié tapar los vanos con

mamposteria de ladrillo ceramico macizo semi-visto.
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Impermeabilizacion

La impermeabilizacion de la cubierta de la S.T. consiste en 2 capas de pintura asféltica
aplicadas sobre el barrido cementicio y por encima de estas, una membrana geotextil
transitable de 4mm de espesor. La pintura asféltica se coloc6 una vez fraguado el mortero
cementicio una vez que la superficie estuvo seca y limpia. Al dia siguiente se prosiguio
con la aplicacién de la membrana geotextil, presentada en rollos de 9m?.

Durante y luego de la aplicacion de la misma, debe supervisarse la superposicién
adecuada y la adhesion entre los distintos pafios. La membrana geotextil de este tipo se
aplica con soplete, calentando el componente asfaltico inferior de la misma y poniendo en
contacto ambas superficies de manera de generar la adherencia.

Otro punto importante a tener en cuenta es el tratamiento de los encuentros de losa con
los muros. En el Detalle “C” del plano OC-1 del Anexo se observa la soluciéon adoptada
para el caso del encuentro de losa con el muro norte de la S.M, que consiste en introducir
la membrana unos 5cm dentro del muro, recubriendo luego con un zécalo de mortero
cementicio 1:3. Sobre los otros tres muros de la S.T., se realizé un parapeto de tres
hiladas por encima del nivel de losa, y se rellenaron con hormigén los encuentros losa-
parapeto para evitar el angulo de 90°, que generalmente resulta complicado para pegar la

membrana.

Los muros de la S.T., de ladrillo semi-visto, se impermeabilizaron por fuera. Para ello se
utilizé una pintura transparente impermeabilizante tipo loxén.

Luego de un mes de finalizada la ejecucién de los muros, estos se lavaron con acido
nitrico y se enjuagaron para quitar el salitre expuesto por la exudacion de la humedad de
construccion y luego se cubrieron con 4 capas de dicha pintura. Esta protege al ladrillo de
la humedad vy la fijacién de hongos y bacterias, pero como se dijo, es importante esperar
gue la totalidad de la humedad de construccion del muro sea eliminada antes de aplicarla,
de lo contrario la humedad intenta salir por el lado interno de la pared, floreciéndose en

caso de gue ya se haya aplicado el revoque y la pintura de interior.
Ventilacion y acondicionamiento de aire
El calor generado por los diez médulos eléctricos en la S.T. implica la necesidad de

disponer de un sistema de refrigeracion en la sala. Algunos componentes de los modulos
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pueden dafarse por la exposicion a temperaturas elevadas, con lo cual es necesario
garantizar una temperatura constante a lo largo del dia de aproximadamente 25 °C, tanto
en verano como en invierno. Es por ello que luego del estudio de transferencia de calor de
los médulos, y considerando el tamafio y materiales de construccion de la sala, se exigio
por pliego la instalacion de un equipo Split sélo frio de 4,5 TR (toneladas de refrigeracion),
lo que equivale a un equipo de 15.000 frigorias/hora, como el instalado. Este equipo
permite, mediante un termostato, mantener una temperatura constante en la sala,
apagando o haciendo funcionar el equipo a la potencia requerida para tal fin. El
condensador se instalé sobre la cubierta de techo, fijandolo con anclajes de bulones
pasantes y se protegié con una jaula de hierro antivandalismo. La descarga de agua de
condensacion del equipo se realizé por medio de una manguera de 2" que atraviesa el
muro oeste y luego desciende hacia la camara enterrada.

Por otro lado, la renovacion del aire se asegur6 mediante un ventilador extractor tipo
campanita 250mm, con comando manual desde el tablero seccional de sala. Este equipo,

ubicado sobre la cubierta, también fue protegido mediante anclajes pasantes.

Terminacion

Del lado externo de la S.T., ademas del lavado e impermeabilizaciéon de los muros, se
realizaron otras tareas.

Para terminar la vereda perimetral prevista sobre los bordes norte y este de la platea, se
colocé una fila de losetas de hormigdn de 50cm x 50cm y ademas se realiz6 un zécalo de
mortero cementicio de 2cm de espesor y 15cm de alto. Por otro lado, la sala cuenta con
una rampa de acceso de hormigén armado, elaborado en obra, para salvar el desnivel de
aproximadamente 30cm con el nivel de terreno circundante. Dado este desnivel, también
se ejecutd un pequefio talud alrededor de la sala, utilizando cascotes, suelo y terminando
con 20cm de material granular 0-20 compactado. La compactacién y terminacion con este
material otorga estabilidad al talud, disminuyendo considerablemente la erosién producida
por la lluvia. Por otro lado, debajo de la gargola de desagiie de techo de la sala, se
elabord una plataforma de hormigén simple sobre el talud con el fin de evitar la erosién
gue provocaria la caida de agua de lluvia desde el nivel de cubierta.

En cuanto a la puerta, ésta fue fabricada a medida y pintada con pintura anti-oxido y

esmalte sintético de un color preparado, llamado verde agip, en 3 manos. Esta puerta es
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doble, de chapa reforzada N°16 y cuenta con cierre de seguridad y cerradura reforzada, a
lo que se sumé un cierre con candado reforzado, dado el nivel de inseguridad del barrio.
Por dentro de la sala, los muros y el techo fueron revocados y pintados con pintura latex
blanca, luego de la instalacion de los modulos eléctricos, el tendido de conductores y la
colocacion de canalizaciones para iluminacion. De todas formas, fue necesario realizar
algunos retoques posteriores para salvar detalles producidos por trabajos no planificados
dentro de la sala. Por otra parte, el piso se realiz6 con un alisado de cemento a nivel de
los perfiles angulo colocados en los bordes de las trincheras. Ademas se realiz6 un z6calo
de mortero cementicio de 2cm de espesor y 10cm de alto en todo el perimetro interior de
la sala.

En la figura 5.9 se observa el exterior de la sala terminada: a la izquierda, la puerta de

entrada a la sala, la rampa de acceso, la vereda y el talud perimetral; a la derecha el muro

norte de la sala.

Figura 5.9 — Exterior de la Sala de Tableros

En la figura 5.10 se observa el interior de la sala terminada, con los médulos eléctricos, la
iluminacion concluida y su puerta de acceso. Luego de realizar el revoque grueso Y fino,
se aplicaron 3 manos de pintura latex blanca.

Como se menciond, los espacios técnicos tipo trinchera realizados se terminaron en sus
bordes superiores con guias de hierro de perfiles tipo “L” sobre los cuales apoyan los

moddulos eléctricos. Aquellas trincheras donde no apoyan moédulos eléctricos se taparon
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con tapas de chapa tipo semilla de meldn, fabricadas en fabrica y pintadas con anti-6xido
y esmalte sintético color verde.

Figura 5.10 —Interior de la Sala de Tableros

5.2.1.b — SALA DE MAQUINAS

En la Sala de Maquinas se hicieron diferentes trabajos de adaptacion a las nuevas
cafierias y equipos de impulsién, refaccibn de las instalaciones preexistentes, e
instalacion de nuevos sistemas de izaje, seguridad, insonorizacion y ventilacién. Ademas,
luego de la mudanza de los mddulos eléctricos correspondientes al sistema de alta
presion, los espacios técnicos liberados se taparon mediante tapas de chapa similares a

las utilizadas en la Sala de Tableros.

Adaptacién ala obra hidraulica

De acuerdo al plano Conforme a Obra OM-1 del Anexo, la S.M. debi6 ser adaptada a la
nueva obra hidraulica del sistema de baja presion.

En cuanto al sistema de impulsion constituido por tres electrobombas, se construyeron
bases metalicas con perfiles laminados tipo “L” empotrados en bases de seccion
cuadrada de hormigbn armado con el objeto de reducir al minimo las vibraciones. Los

encofrados se realizaron con paneles de madera tipo fendlico y el hormigon utilizado fue
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elaborado en obra. Luego de desencofradas, las bases fueron revocadas y pintadas con
pintura color cemento para darles una adecuada terminacion.

En la figura 5.11 se observan las bases terminadas:

Figura 5.11 — Bases de bombas en Sala de Mdquinas

Por otro lado, para el sistema de conduccion se atraves6 uno de los muros oeste de la
S.M. para permitir la salida y anclaje de la cafieria metélica de salida en paralelo de la
impulsién, de 300mm de diametro. Ademas se perforé la pequefia losa inferior de la sala,
a través del cual sale la cafieria metalica de 300mm de diametro perteneciente al by-pass
(ver plano OM-1). Para otorgar un anclaje adecuado a dichos cafios pasamuro, una vez
pasados, los espacios vacios fueron rellenados con hormigon colocado a presion

utilizando encofrados de madera, adecuadamente apuntalados.

Impermeabilizacién

Dentro de la contratacion de trabajos en la S.M., estaba considerada la reparacion de la
membrana asfaltica de aluminio de la cubierta, dafiada en algunas partes. Sin embargo
luego de la inspeccion de la misma se decidié quitar toda la membrana y reemplazarla
debido a que ésta se encontraba dafiada por el sol y punzonada, lo que permitia el
ingreso de agua a la S.M. Ademas se encontrd que la superficie de la carga de pendiente
estaba ampliamente fisurada. Por ello previo a la reposicién de membrana se rellenaron
las fisuras mas importantes con mortero y luego se aplicaron 2 manos de pintura asfaltica
a rodillo y brocha, como se observa en la figura 5.12 a la izquierda y a la derecha

respectivamente. Una vez quitada la membrana vieja, se esper6 dos dias soleados antes

o

o
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de colocar la nueva, para que el agua presente en la carga de la cubierta se evaporara a
través de las fisuras.

Por ultimo, sobre la pintura asfaltica se peg6 la membrana asféltica de 40kg, que viene
presentada en rollos de 9m?. Para la aplicacion de dicha membrana deben tomarse todas
las precauciones mencionadas para la impermeabilizacion de la Sala de Tableros.
Ademas, todos los muros de la sala fueron limpiados y cubiertos con pintura
impermeabilizante tal como se hizo con los de la S.T.

Figura 5.12 —Reparacion de fisuras e impermeabilizacion de cubierta en S.T.

Reparacién de muros, revoque y pintura

Los muros de la S.M. tenian ladrillos vistos faltantes, los cuales fueron repuestos. Por otro
lado, algunos muros requirieron revoque desde el interior de la sala y, una vez finalizados
todos los trabajos dentro de la misma, estos fueron pintados con dos o tres manos de
pintura latex blanca.

Las aberturas de la sala, ventanas y puertas, se pintaron con esmalte sintético color verde

agip en tres manos.

Ventilacion e insonorizacion

La S.M. contaba con ventanas cenitales pivotantes sobre los muros norte y sur, que
proveian iluminacion y ventilacion. Como se menciond anteriormente, las ventanas del
muro norte quedaron anuladas con la construccion de la S.T., por lo que fueron fijadas
desde el interior mediante soldadura por puntos. Por su parte, las ventanas ubicadas
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sobre los muros de la fachada sur de la sala fueron fijadas por medio de soldadura por
puntos de manera que actualmente s6lo cumplen la funcién de iluminacién. Dos ventanas
ubicadas sobre las esquinas del muro oeste de la sala con los muros norte y sur, fueron
retiradas para permitir la colocacion de dos ventiladores extractores modelo Gatti KRT
550/4 P, uno sobre cada muro. La inyeccion de aire, al estar anulada la funcion de
ventilacion de las ventanas, se realiza actualmente mediante un ventilador inyector de aire
modelo Gatti KRT 650/4 P, ubicado sobre la pared oeste de la S.M. Para ello se elimin6
una puerta corrediza de chapa que fue utilizada para sacar de la sala los médulos
eléctricos durante su traslado a la S.T. Dicho ventilador se empotré entonces en un muro
de ladrillos de 30cm de espesor construido en dicho vano para dar continuidad al muro
oeste de la S.M. Estos ventiladores son comandados desde un termostato de dos etapas
gue provoca el arranque de un ventilador extractor y del ventilador inyector, superados los
23 °C y que, en una segunda etapa, le da arranque al otro ventilador extractor, superados
los 25 °C dentro de la sala. Este sistema de ventilacion es a su vez comandado desde el
tablero seccional de sala ubicado en la S.T. y tiene el fin de promover la eliminacion del
calor generado por los equipos de impulsion dentro de la sala. Las curvas caracteristicas
de los ventiladores instalados pueden consultarse en el Anexo.

El ventilador inyector cuenta ademas con un filtro de papel tipo rejilla que evita el ingreso

de polvo a la sala.

El ruido generado por los equipos de impulsion es intenso, por lo que al sumar las tres
bombas del sistema de baja presion dentro de la E.E.Guifiazl, fue necesario pensar en un
sistema de insonorizacién para la S.M. que incluye:

e Conductos de insonorizacion para los ventiladores extractores

¢ Conducto de insonorizacién y filtrado de aire para el ventilador inyector

¢ Aislacion acustica sobre los portones sur y este de la sala

e Aislacion acustica sobre el cafio de aduccion a la S.M.

Los conductos utilizados para los ventiladores extractores son de seccién cuadrada de
chapa, acodados, revestidos interiormente con paneles absorbentes poliuretanicos
ignifugos tipo Fonac de 75mm de espesor. En el extremo, los conductos cuentan con una

persiana fija remachada que impide el ingreso de animales y agua de lluvia. Para sellar la
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union en la boca de entrada de dichos conductos se utilizé un burlete de goma de 1cm de
espesor y sellador. La fijacion se realiz6 mediante orejas abulonadas al muro. Dado que la
pared de ladrillo dificultaba el sellamiento, previamente se realiz6 un marco de mortero
cementicio 1:3 que garantiz6 una superficie lisa que permitié dar continuidad al contacto
entre el conducto y la pared. Por fuera, los conductos se pintaron con pintura antiéxido y
dos manos de esmalte sintético color verde agip.

En la figura 5.13 se observa la instalacion de los conductos y el revestimiento interno.
Para dicha instalacion se utilizé6 una grda, apoyando los conductos sobre ménsulas de
perfiles laminados tipo “L” previamente instaladas, para luego fijar los mismos al muro

mediante brocas a través de “orejas” soldadas.

Figura 5.13 — Instalacion de conductos de insonorizacion para la extraccion de aire en S.M.

El conducto de insonorizacion y filtrado de aire fue fabricado en zingueria de chapa
galvanizada y seccién cuadrada con 2 curvas y un pleno para el filtrado de aire. Dicho
pleno contiene 4 filtros de papel tipo rejilla que deben ser limpiados regularmente y
reemplazados cada cierto periodo de tiempo segun el uso del ventilador inyector. Estos
filtros evitan el ingreso de polvo y otras particulas a la sala durante la inyeccion de aire. El
pleno es de seccidon mayor a la del conducto propiamente dicho debido a que para hacer
eficiente el filtrado, la velocidad del aire debe ser adecuada a la pérdida de carga
provocada por los filtros, dado un caudal de ingreso de aire provocado por el ventilador. El
interior de dicho conducto fue revestido con el mismo material absorbente que el utilizado

para los conductos extractores.
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Dicho conducto fue retirado de fébrica en partes, unidas luego mediante remaches y
selladas previamente a la instalacion del conjunto. Para sellar la unién entre el conducto y
la pared se utilizé el mismo procedimiento que para los conductos extractores.

En la figura 5.14 se observa el conducto instalado sobre la pared oeste de la S.M. Para la
instalacion del conducto se utilizd una gria, y para fijarlo a la pared se utilizaron brocas
sobre el labio de la boca de salida del conducto y planchuelas de hierro que actuaron
como tensores abulonadas al pleno de filtrado de aire en la boca de entrada del conducto

(izquierda).

Figura 5.14 — Conducto de insonorizacion y filtrado para la inyeccion de aire a la S.M.

El portdn de chapa doble de tres hojas de ingreso a la S.M. desde la fachada sur debié
ser adaptado para abrir en forma inversa, ya que su antiguo sentido de apertura interferia
con el paso, al ejecutar la nueva obra hidraulica del sistema de baja presion. Ademas de
esto, se fijaron mediante bulones desde el interior paneles de madera tipo MDF de 2cm
de espesor. Lo mismo se realizd sobre el porton corredizo ubicado sobre la pared este de
la sala. Dichos paneles de madera redujeron considerablemente las vibraciones
transmitidas por las puertas de chapa.

Luego de la instalacion del sistema de insonorizacion se comprobé la real reduccion del

ruido transmitido al exterior de la sala.
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Por el mismo motivo, el cafio de aduccion metalico DN 350mm que ingresa a la S.M. a
través de la camara enterrada este, se recubrié con dos capas de membrana asféltica tipo

“bajo techo” y por encima de estas, otras dos capas de membrana asfaltica con aluminio.

Sistema de Izaje

Las bombas dentro de la S.M. se ubican en linea, como se aprecia en el plano conforme a
obra OM-1 del Anexo. Sobre dicha linea debia proveerse un sistema de izaje para utilizar
tanto en la instalacion de los equipos, como en los movimientos realizados con fines de
mantenimiento o reemplazo de los mismos.

El sistema de impulsién de alta presion contaba con un sistema de izaje de monorriel
constituido por un perfil laminado IPN 160mm y un carro doble con aparejo manual a
cadena de capacidad de carga 1000 Kg. Una curva de 90° permitia la salida de las
bombas por el portén sur de la sala. Dicha curva fue eliminada y el monorriel fue
extendido hasta el muro este, donde se encuentra la puerta corrediza que se utiliza
actualmente para la eventual entrada y salida de los equipos de impulsién de alta, como
se muestra en la figura 5.15.

Por otro lado, para el nuevo sistema de baja presion se instalé provisoriamente un

monorriel de las mimas caracteristicas del anterior, que permitié la colocacion de las tres

electrobombas.

Figura 5.15 — Monorrieles con aparejo manual a cadena para
los sistemas de baja presion (provisorio) y alta presion
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Posteriormente, dado el tamafio de las bombas del sistema de baja, se disefid y ejecuto
un puente gria que permite sacar las bombas cémodamente a través del portén sur. Este
cuenta con un aparejo manual a cadena, pero es comandado a través de una botonera
colgante. Su capacidad de carga es de 1000 Kg.

En el plano OM-4 del Anexo, se pueden observar los detalles del puente grua.

5.2.1.c - CAMARA ENTERRADA PARA CAUDALIMETRO Y VALVULAS

En forma contigua a la camara enterrada del sistema de alta presion se construyé su
homéloga para el sistema de baja presion. Esta camara recibe la bajada de la cafieria
metdlica de impulsion del sistema de baja, de diametro 300mm y cuenta con una
reduccion a diametro 250mm, la cual continda en forma subterranea hasta el empalme
con la cafieria de PVC DN 250mm a la salida de la camara.

Esta camara aloja ademas un caudalimetro magnético, una valvula mariposa motorizada
tipo wafer, y una valvula de alivio.

La cafieria se encuentra elevada 30cm respecto del piso a través de soportes metélicos
cuyo detalle se observa en el plano OM-2 del Anexo. El anclaje de la curva de bajada
consiste en dos perfiles UPN 100mm soldados mutuamente, y se encuentra fijado a los

muros de la caAmara mediante brocas.

Excavacion y fundaciones

La excavacion de esta camara se realizd en forma simultanea con la excavacion de las
fundaciones de la Sala de Tableros. Fue excavada a mano, con las dimensiones en planta
y la orientacion presente en los planos conforme a obra del Anexo.

La profundidad de la excavacion es de 2,50m. Luego de emparejar la superficie a la cota
97,50m, se realizdé una platea de hormigén armado de 15cm de espesor. El detalle de la
misma se puede consultar en el plano OC-2 del Anexo. Para su realizacion se utilizé
hormigoén elaborado en obra. Sobre esta platea apoyan los muros de la camara.

En la figura 5.16 se observa la excavacion realizada y la colocacion de la malla para el
armado de la platea de fundacién. Las caracteristicas del suelo permitieron realizar la

excavacion sin necesidad de entibados ni apuntalamientos.
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Figura 5.16 — Excavacidn y ejecucién de la platea de

hormigén armado en la Camara enterrada

Muros, tapas y escalera de acceso

Los muros de la camara se realizaron de mamposteria de ladrillos macizos comunes de
15cm de espesor del lado externo y de hormigén de 10cm de espesor del lado externo de
la camara. Dichos muros fueron revocados con revoque grueso y fino desde el lado
interno sin mayor terminacion. En los cuatro vértices se realizaron encadenados verticales
unidos a los pelos de barras de hierro previstos durante la ejecucién de la losa. En la
parte superior el encadenado presenta continuidad a través del encadenado horizontal de
seccion 15cm x 15cm ubicado sobre los muros de mamposteria.

Sobre el tope de estos muros se empotré el marco metalico de perfiles laminados tipo “L”
sobre el cual apoyan las tapas de chapa de 3,2mm de espesor tipo “semilla de melén”.
Dos de estas tapas poseen manijas y quedaron libres, mientras que las otras se soldaron
al marco para impedir su apertura. El sistema de cierre que condiciona la apertura de las
tapas libres se materializ6 a través de un pasador de hierro, perfil UPN, con trabas y
candado sobre las tapas fijas. Las tapas fueron fabricadas en fabrica y pintadas con dos
manos de antiéxido mas dos manos de esmalte sintético del mismo tipo de verde que el
utilizado en las aberturas y conductos de las salas.

La escalera de acceso a la camara se instald sobre el muro noreste de la camara,
guedando en correspondencia con una de las tapas moviles. La misma es metalica, se
encuentra empotrada en los muros y fijada por medio de brocas a la platea de la Camara,

y tiene el mismo tratamiento de pintura que el de las tapas.
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En la figura 5-17 se observa: a la izquierda los muros y el encadenado; a la derecha, la
Céamara terminada con sus tapas y sistema de cierre. La bajada de la cafieria de

impulsion elevada se introduce en la Camara.

Figura 5.17 —Ejecucion de muros y encadenados de la Camara (izquierda) y Cdmara terminada
(derecha)

Cafieria de descargay sistema de desagle

Al tratarse de una camara enterrada, el agua de lluvia ingresa a la misma a través de las
tapas y por ende se debe garantizar un desagote efectivo. Para ello se realiz6 un pozo de
40cm x 40cm a donde se concentra el agua de la Camara, que es conducida hacia el
mismo por medio de la pendiente de losa. En dicho pozo se colocé una bomba sumergible
monofasica Lowara de 40 m®/h, altura 14,5 mca, conectada a una manguera de PEAD de
50mm de didmetro que se une mediante un ramal T a la descarga de la bomba
sumergible de la Camara contigua, de alta presiéon. Dicha descarga se dirige al pozo
absorbente existente, que figura en el plano OM-1 del Anexo. El accionamiento de las

bombas se realiza a partir de sus respectivos flotantes.

La cafieria de impulsion cuenta con una véalvula de alivio ubicada en esta Camara. Dicha
valvula se configura para realizar descargas de agua con el fin aliviar la presion de la
cafieria cuando la misma supera un valor determinado, que establecido por el personal
técnico de Aguas Cordobesas. Dicha descarga debe ser conducida a través de una
cafieria de desagle hacia fuera de la camara para evitar la eventual inundacién de la
misma por falla del sistema de desagote. Para esto se conecté un cafio de PVC de 90mm

de diametro a la valvula de alivio mediante un adaptador de brida, que atraviesa el muro
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suroeste de la Camara y se une mediante una conexion con tolerancia a otro cafio, de
PEAD de 90mm que conduce al pozo absorbente existente. Esta conduccién se ejecutd
dentro de una zanja excavada a mano de 40cm de ancho y profundidad variable desde la
cota de salida de la Camara de 98,60m hasta la cota de entrada al pozo absorbente de
99,60m.

En la figura 5.18 se observa: a la izquierda, el caifio de PEAD de 90mm, tendido dentro de
la zanja entre la Camara y el pozo absorbente; a la derecha, la compactacién mediante
compactadora manual luego del cierre de zanja y colocacion de la correspondiente malla

de advertencia.

Figura 5.18 —Tendido de la cafieria de descarga de PEAD de 90mm entre la cdmara enterrada y el
pozo absorbente y compactacion de zanja

5.2.1.d — DEPOSITO

El nuevo Depdsito surge de la adaptacion de la antigua cisterna de almacenamiento de
agua para abastecimiento de la zona. Dicha cisterna es de hormigén armado y esta
revestida con mamposteria de ladrillo visto. En su interior se ejecutd un toilette con sus
correspondientes conexiones de agua potable y descarga de efluentes. Ademas se realiz6
la reparacion del revestimiento tanto interno como externo y de la impermeabilizacion de

cubierta.
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Impermeabilizacion

La cubierta del depésito presentaba el mismo problema de filtraciones que la de la Sala
de Maquinas. Por este motivo, en vez de reparar la membrana existente, se optd por
reemplazarla completamente. En la figura 5.19 se observa la humedad que presentaba la
carga de pendiente de la cubierta. Luego de dos dias de quitada dicha membrana se
procedié a impermeabilizar la cubierta con dos manos de pintura asféltica por sobre la
cual se pegd la membrana asféltica de aluminio de 44 Kg, considerando todas las
precauciones del caso con el objetivo de solucionar el problema de impermeabilizacién de

la cubierta.

Figura 5.19 — Secado de la superficie de la capa de
pendiente de la cubierta del Depdsito para la
posterior colocacion de membrana asfdltica

Al igual que en la S.T y la S.M., la mamposteria vista del Depésito se cubri6 mediante
pintura impermeabilizante tipo loxén transparente, luego del cepillado y lavado de los

ladrillos.

Toilette

El toilette se realizé6 con paredes de mamposteria de ladrillos ceramicos huecos
terminadas con revoque grueso y fino y pintadas con pintura latex blanca. Este cuenta con
un inodoro con mochila de porcelana y una bacha del mismo material. La puerta es de
tipo placa de madera con marco de chapa.

La ventilacion del bafio se realiz6 por medio de una rejilla ubicada sobre el muro,
aprovechando la salida de un antiguo cafio de hierro fundido anteriormente utilizado en la

operacion de la cisterna.
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El revestimiento interior del toilette se materializ6 mediante azulejos blancos de 20cm x
20cm, mientras que para el piso se utilizaron azulejos grises de 30cm x 30cm colocados
sobre el contrapiso.

Las instalaciones de desagiie se realizaron dentro de la losa mientras que las de agua
potable se realizaron en parte dentro de la losa y en parte por pared. Para pasar los cafios
se pico la losa existente y luego se repuso el hormigén. Luego, sobre la superficie de la
losa se realiz6 el contrapiso. Para las instalaciones sobre pared, las mismas se picaron
para colocar las cafierias y luego estas canalizaciones se taparon con mortero cementicio
1:3.

En la figura 5.20 se observa: a la izquierda, el contrapiso terminado y las canalizaciones
por pared para la instalacion de agua potable; a la derecha, el revestimiento de azulejos

terminado y el inodoro y la puerta placa colocados.

Figura 5.20 — Ejecucion del toilette dentro del Depdsito

Conexion de agua potable y descarga de efluentes

La conexion de agua potable se realizé desde la red existente en vereda sobre la calle
Miguel de Mojica, a través de una manguera de polietileno de %” y una abrazadera. A
partir de la caja de medicion y llave maestra, continta la cafieria de %” de polipropileno
verde, segun lo indica el plano OM-1 del Anexo. Se cuenta sélo con conexion de agua
fria.

Por otro lado, la descarga de efluentes de aguas negras se realiza por gravedad a la
camara séptica indicada en planos, a través de una caferia de PVC blanco de 110mm.
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Previamente se corrobor6 que el sistema de tratamiento de efluentes que consiste en

camara séptica y pozo absorbente estuviese en condiciones.

5.2.2 - OBRA DE RED

Como ya se mencion0 en el Capitulo 3, la obra de red consiste en 7m de cafieria de PVC
DN 250mm, que va desde la salida de la E.E. Guifiazu B.P. hasta el empalme al cafio de
PVC DN 250mm preexistente bajo vereda
de la calle Mackay Gordon. En la figura
5.21 se observa la Camara enterrada con
sus muros terminados y la excavacion de la

obra de red.

Figura 5.21 — Excavacion de la obra de red y de
la Cdmara enterrada de Caudalimetro y
Vdlvulas.

Como ya se dijo, en el Anexo se puede consular el plano conforme a obra OM-1, donde
figuran las piezas utilizadas en esta obra y las dimensiones de los anclajes realizados en

esta obra.

5.2.2.a — EXCAVACION

La primera tarea ejecutada fue el pozo de empalme, de dimensiones 2m x 1.5m en planta
y una profundidad de 1.5m, aproximadamente. Dicho pozo debia permitir la colocacién del
ramal “Te” de PVC 250mm x 250mm, de empalme y la valvula compuerta tipo euro DN
250mm, ambos con su correspondiente anclaje de hormigon.

La zanja fue excavada a mano luego de finalizado el tiempo de fraglie de los muros de la
Camara. La zanja se hizo de 70cm de ancho y de una profundidad maxima de 2.4m a la
salida de la Camara. Dada la profundidad y debido al humedecimiento del terreno
producto de las lluvias, fue necesario realizar apuntalamientos de seguridad. De la salida
de la Camara a la cota 97.60m con respecto a la cota 100m de referencia en la superficie
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del terreno, el cafio llega al empalme en vereda a una cota de 98.5m pasando por debajo
del cafio PVC DN 315 de impulsion del sistema de alta presion.

5.2.2.b — TENDIDO, EMPALME Y PRUEBA HIDRAULICA

Desde la vélvula compuerta de empalme se continué con el tendido de cafieria hasta la
salida de la Camara, a donde se colocé provisoriamente un adaptador de brida ciego que
permitid la realizacion de la prueba hidraulica. Una vez ejecutados y verificados los
anclajes correspondientes, esta prueba se realiz6 a zanja abierta utilizando el mismo
proceso descripto en el Capitulo 4 para las obras de red. El resultado de dicha prueba fue
satisfactorio, por lo cual no fue necesario realizar correcciones ni reparaciones.
Posteriormente se quité el adaptador de brida ciego para dar lugar a la curva que se
conecté con un adaptador de brida al cafio metalico bridado pasamuro de 250mm de
diametro. Dicho cafio se conect6 a la cafieria de salida de impulsién de diametro 250mm
de la E.E. Guiflazl Baja Presion. En la figura 5.22 se observa el interior de la Camara y el

muro a donde se empotr6 el cafio pasamuro:

Figura 5.22 — Salida de la Impulsion del sistema
de baja presion. La obra de red se empalma
luego del cafio pasamuro continuando hasta el

empalme con la red existente en vereda

5.2.2.c — CIERRE DE ZANJA
Al igual que la excavacion, el cierre de zanja se realiz6 manualmente. Para ello se utilizé

el mismo suelo extraido, por presentar condiciones adecuadas para la compactacion.

Bajo la cafieria se realizé un lecho de arena de 10cm de espesor.
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Para la compactacion se trabajé por capas de 30cm utilizando una compactadora manual
tipo cangurito. A 40cm de profundidad se tendi6 la malla de advertencia, terminando luego
el cierre de zanja hasta la superficie del terreno.

5.2.3 — OBRA ELECTROMECANICA
La provision e instalaciéon de piezas especiales para la cafieria metalica instalada en la
E.E. Guiflazi Baja Presion, asi como la instalacion de los equipos de impulsion se

subcontraté, quedando bajo la Inspeccion de la Contratista y de Aguas Cordobesas.

5.2.3.a— ADUCCION

La aduccién a la Estacion Elevadora se realiza mediante una cafieria metalica de
diametro 350mm subterraneo que ingresa a la Sala de Maquinas mediante una Camara
de aduccion ubicada contigua al muro este de dicha sala. Sobre este cafio se coloco una
valvula de aire para evitar el ingreso de aire a la Estacién. La instalacion de dicha véalvula
se realizd con personal técnico de Aguas Cordobesas, mediante una pieza denominada
toma en carga, que permitié perforar el cafio y colocar la valvula esclusa y la valvula de
aire con el cafio operativo, es decir sin necesidad de parar la planta.

En la figura 5.23 se observa el cafio de aduccion con el revestimiento de insonorizacion,

la toma en carga y las valvulas colocadas.

Figura 5.23 — Caferia de aduccion de la Sala de
Mdaquinas de la E.E.Guifiazu
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5.2.3.b — SISTEMA DE IMPULSION

Los equipos de impulsion utilizados en la configuracion del sistema de baja presion de la
E.E. Guiflazi son 3 electrobombas centrifugas tipo monoblock de eje vertical con
pedestal, con sello mecéanico Marca KSB 75HP, modelo ETA 125-40 VL. Otros detalles de
técnicos de estas bombas y las tablas de demanda del sistema pueden consultarse en el
Anexo.

Este sistema de bombas fue conectado en paralelo como se observa en el plano OM-1.
Para cumplir con la curva de demanda, dos de las tres bombas se encuentran en continuo
funcionamiento mientras que alternadamente una bomba queda siempre en stand-by. La
razén de ser de esta bomba adicional es la de servir como auxiliar en caso de que una de
las bombas necesitara ser quitada de servicio por causa de mantenimiento o reparacion.
Cabe destacar que las caferias de salida de las bombas cuentan con sus respectivas
valvulas de retencién ademas de sus valvulas tipo mariposa, que evitan la inversiéon del
flujo cuando se suspende alternadamente el bombeo en cada uno de los equipos de
impulsién.

En la figura 5.24 se observa: a la izquierda, las tres bombas sobre sus bases terminadas y
ya conectadas al sistema en funcionamiento; a la derecha, las caferias de impulsion en

paralelo montadas sobre soportes metalicos cuyo detalle figura el plano OM-2 del Anexo.

Figura 5.24 —Sistema de Impulsion de la E.E.Guifiazu Baja Presion

Se recuerda que el sistema de izaje se describié en este capitulo como parte de la Obra

Civil de la Sala de Maquinas.
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En la figura 5.25 se observa la salida al exterior de la cafieria de impulsion: a la izquierda,
la valvula de aire colocada en la parte mas alta de la impulsion, cuya descarga se evacla
a través del techo inferior de la S.M. hacia el correspondiente desague pluvial, y el soporte
y anclaje de la curva a 90°; a la izquierda, la continuacién de la cafieria elevada sobre

ménsulas de perfiles “L”, fijadas con bulones pasantes al muro este de la S.M.

Figura 5.25 — Cafieria elevada exterior sobre Sala de Mdquinas

5.2.3.c — MEDICION DE CAUDAL
Como se dijo en el Capitulo 3, la regulacion de esta Estacion Elevadora es caudalimétrica,
es decir que el arranque, parada y puesta en régimen del sistema dependen de la
combinacién de las sefiales analdgicas provenientes de un caudalimetro y un transductor
de presion, para de esta manera ser reguladas en funciéon de la demanda variable del
sistema.

El caudalimetro instalado en la Cadmara enterrada
es magnético DN 250mm y posee un rango de
caudal de 53,02 m®h a 1120 m%nh.

En la figura 5.26 se observa la instalacion del

caudalimetro en la Camara:

Figura 5.26 — Instalacién del caudalimetro y la vdlvula
mariposa motorizada en la Cdmara enterrada
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5.2.3.d — INSTALACIONES ELECTRICAS

Acometida Eléctricay Alimentadores Principales

Debido a la ampliacién de las cargas, impuesta por la incorporacién de nuevos equipos a
la planta, la acometida eléctrica debid ser modificada con la construccion de un nuevo
pilar de mamposteria, ubicado en forma contigua al médulo anterior. Dicho pilar cuenta
con dos gabinetes metalicos con embarrado de cobre a donde se alojan las nuevas
salidas con proteccion por medio de fusibles NH TO1. Las salidas del pilar se realizaron a
través de dos cafios de PVC DN110mm en sentido vertical. La modificacién del suministro
estuvo a cargo de la compainiia distribuidora de energia EPEC.

El nuevo pilar se construyé de mamposteria de ladrillos ceramicos macizos, se terminé
con revoque grueso y fino y con dos manos de pintura latex blanca.

Por otro lado, se realiz6 el tendido por zanja de dos nuevos alimentadores, uno para el
sistema de baja y otro para el sistema de alta presion. Ambos salen del pilar de acometida
y estan conectados a los modulos de potencia instalados en la Sala de Tableros a donde
se introducen por medio de cafieros de PVC DN110mm a los espacios técnicos dentro de
la misma. La zanja se realiz6 a mano y estaba definida de 90cm de profundidad, pero
finalmente la misma se realiz6 de 60cm de profundidad debido a la dificultad de la
excavacion por presencia suelo duro, con el debido consentimiento de la Inspeccion de
obra. En la base de la zanja se realizé una cama de arena de 10cm de espesor y, por
encima de los conductores, un vez realizada y compactada la media tapada, se colocé
una proteccién de ladrillos cerAmicos macizos tipo boca de horno, por encima de la cual
se tendio6 la malla de advertencia de peligro de color rojo aprobada por normativa.

El alimentador preexistente, correspondiente al sistema de alta presién, se desconecto del

viejo pilar, quedando enterrado en su ubicacion.

Alimentadores Secundarios y Alimentadores de Sefial

Se reemplaz6 todo el cableado preexistente de bombas y sensores del sistema de alta
presién por no cumplir con la normativa vigente en cuanto al tipo de conductor. Asimismo
se hicieron todas las instalaciones correspondientes al nuevo sistema de baja presion, la

cual se puede consultar en el plano OE-1 del Anexo.
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Los alimentadores secundarios se encuentran tendidos en el espacio técnico (trincheras)
en la S.T. y suben por medio de una bandeja perforada con tapa, ubicada sobre la pared
sur de dicha sala hasta los 2m de altura a la cual atraviesan el muro por medio de un
cafiero en donde tanto los alimentadores secundarios como los demés cables de servicios
auxiliares, sefiales y datos, son distribuidos en sus respectivas canalizaciones.

En la figura 5.27 se observan los alimentadores secundarios correspondientes a las
bombas de los sistemas de alta y baja presion, y la canalizacion de bandeja perforada de
200mm (potencia) y 100mm (sefiales).

Canalizaciones en Sala de Maquinas

En esta sala se reutilizé la instalacion existente en cuanto a iluminacion de la misma.

La alimentacién de las bombas preexistentes y de las instaladas se realiz6 toda nueva
mediante bandejas portacables perforadas, soportadas a la pared con soporteria de hierro
zincado de tipo angulo.

La canalizacion de potencia se realizé en forma independiente a la canalizacion para
sefales, lo cual se observa en la figura 5.27

Para la alimentacion del ventilador ubicado sobre el muro sur de la sala y del transductor

de presion, se utilizé cafieria de chapa galvanizada de %4”.

Figura 5.27 — Alimentadores secundarios para bombas de los sistemas de baja presion (izquierda) y
alta presion (derecha) y canalizacion de bandeja perforada diferenciada para potencia y sefiales

p
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Canalizaciones y T.S.S. en Sala de Tableros

La canalizacion para la provision de iluminacion y servicios anexos a la sala se realiz6 con
cafieria vista de chapa galvanizada y cajas de aluminio para derivaciones.

Se mont6 un Tablero de Seccional de Sala, alimentado desde el M6dulo N°1 del sistema
de baja presion, desde donde a su vez se alimentan los servicios de la S.T., la S.M., y la
iluminacion exterior preexistente. Dentro de dichos servicios se incluyen la ventilacion y el

acondicionamiento de aire, la central de alarmas y las cAmaras de video tipo IP.

En la figura 5.28 se observan algunas canalizaciones de serviciosy el T.S.S:

Figura 5.28 — Canalizacion de servicios y T.S.S. en Sala de Tableros

Antena de Radiofrecuencia y Sistema de Descargas Atmosféricas

Sobre la cubierta de la S.M. se instal6 una torre metdlica de tres tramos de 6 metros cada
uno con riendas y anclajes calculados para asegurar su estabilidad frente a la accién de
los vientos. Sobre dicha torre se instald la antena de radiofrecuencia, la cual se encuentra
conectada al Controlador Logico Programable (PLC en inglés) a través de un cable coaxil
RG-58 para 900MHz apto para exteriores.

En el tope de la torre se instal6 ademéas una baliza de seguridad aérea, debido a que la
E.E. Guifiazd se encuentra en el corredor norte-sur del Aeropuerto Internacional Ing.
Ambrsio L.V. Taravella.

Ademas, se instalé un pararrayos de tipo punta franklin para la proteccién ceraunica de
las instalaciones, con el correspondiente conductor de descarga y su puesta a tierra.
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Dicho conductor se apoya en la losa de la S.T. y desciende por su muro norte cubierto por
una alfarjia de chapa galvanizada hasta conectarse con la jabalina de puesta tierra.

En la figura 5.29 se observa la antena sobre la S.M. y los anclajes amurados a la pared.
Los detalles pueden consultarse en el plano OE-2 del Anexo.

Figura 5.29 — Antena de radiofrecuencia y descargas
atmosféricas

Sistema de Puesta a Tierra

Para la proteccion del PLC, se realizdé un sistema de puesta a tierra independiente del
anterior, que consiste en una malla en forma de patas de ganso con jabalinas en los
extremos, vinculadas a los médulos de potencia cuyo valor de resistencia no debe superar
los 2 Ohm para las instalaciones de la S.T. Es por esto que luego de la instalacion del
sistema de PAT, se realizaron las mediciones correspondientes.

El nuevo sistema de tierra se vinculé al de la S.M. por medio de un cable de cobre

desnudo, habiéndose verificado una resistencia inferior a los 5 Ohm.

Seguridad

Tanto la S.T. como la S.M. y el Depésito cuentan con un sistema de alarma con sensores
de movimiento internos y sensores de apertura de puertas.

Ademas se instalé una cadmara de video tipo IP en cada una de las salas para el control
por parte de la central de operaciones de Aguas Cordobesas.
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5.3 - PRUEBAS Y ENSAYOS
A continuacion se describirdn las pruebas y ensayos considerados como relevantes de
acuerdo a los objetivos del presente informe mientras que se obviaran algunos otros para

evitar la repeticion de informacion.

5.3.1 — PRUEBAS HIDRAULICAS

Obra de Red

En el punto “5.2.2.b” se menciond la prueba realizada para la aprobacién de la obra de
red y se explicaron las medidas provisorias tomadas para su ejecucion. Dada la corta
longitud de cafieria, que permite una prueba rapida, el procedimiento se realiz6 a zanja
abierta. La rapidez de la prueba en este caso, hubiese permitido la deteccion de pérdidas
en forma instantanea, lo que hubiese agilizado el proceso de reparacion y repeticion de la
prueba. Afortunadamente no se presentaron pérdidas y la cafieria pasé la prueba
hidraulica satisfactoriamente.

El procedimiento de prueba utilizado es similar al descripto en el Capitulo 4. Se utilizé una
abrazadera de diametro 250mm con rosca de bronce (importante, dadas las elevadas
presiones logradas durante la prueba) colocada en el extremo de cafieria de PVC DN
250mm, previo al empalme con el cafio de salida del sistema de baja presion,
inmediatamente por fuera de la Camara. A través de un racor tuerca loca se conect6 una
manguera de PEAD de %" con una llave esférica en su extremo. Lo primero que se hizo
fue purgar la caferia abriendo la valvula de cierre en vereda, para permitir el ingreso del
agua de red mientras que se dejaba escapar el aire presente en la nueva cafieria.

Una vez purgada la misma, se conectd a la manguera una bomba sumergible trifasica de
3HP (ver figura 5.30) con salida de %" y entrada por la base. Para la alimentacion, se
sumergié la bomba dentro de un recipiente de 200L con agua limpia. En dicha conexion
se incluyé un manémetro que permitié observar la evolucion de la presion en la cafieria de
PVC clase 10.

Dada la longitud de la cafieria, la presién ascendi6 rapidamente a 10 Kg/cm? donde se
detuvo el bombeo. Luego la presion permanecid estable por 15min y la Inspeccién de

obra dio por finalizada y aprobada la prueba hidraulica.
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Como se dijo anteriormente, antes de realizar la prueba hidraulica es importante verificar
los anclajes y el cerrado de valvulas de paso.

Figura 5.30 — Bomba sumergible trifdsica de 3HP

Impulsién del sistema de baja presién

La caferia de impulsién de la E.E. Guifiazi Baja Presién es una cafieria metalica bridada
DN 300mm y DN250mm instalada. La misma arranca en paralelo a la salida de los
equipos de impulsion y el by-pass, y termina a la salida de la Camara enterrada. Una vez
instalada esta cafieria, y tapada la zanja de la Obra de Red luego de su prueba hidraulica,
se realizdé la prueba del conjunto utilizando el
mismo equipo de bombeo antes descripto.

La conexion a la cafieria se realiz0 esta vez a
través del manifold de medicién y toma para el
transductor de presién, ubicado en el extremo
del cafio colector de las salidas en paralelo de la
impulsion. En la figura 5.31 se observa el
manifold con la conexion preparada para la
realizacion de la prueba hidraulica.

Figura 5.31 — Manifold de medicidn de presion y toma
para el transductor de presion
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La conexidn realizada consiste en una manguera de PEAD de %" conectada a la bomba
sumergible introducida en un recipiente de 200L con agua limpia. Un mandémetro se ubico
luego de la salida de la bomba, para medir la presion durante la prueba. Luego la
manguera subia hasta el manifold que se observa en la figura anterior. Las valvulas
esféricas del manémetro del manifold, la de la salida para el transductor de presién y la de
la salida adicional se cerraron antes de comenzar esta operacion.

La valvula esférica ubicada en el extremo superior de la manguera se utilizé para purgar
la cafieria durante el llenado antes de la prueba. Para ello también se utilizé la valvula de
aire ubicada sobre el techo inferior de la Sala de Maquinas (ver plano OM-1 en el Anexo),
y la valvula de alivio de la Camara enterrada.

Durante el llenado de la cafieria se observaron pérdidas en las valvulas mariposas
DN200mm y los adaptadores de brida DN200mm de las subidas en paralelo de salida de
las bombas. Luego se comprobd que algunos bulones habian quedado desajustados, o
gue se corrigid inmediatamente para continuar con la prueba. Ademas se observé una
pérdida en un tramo de la cafieria DN300mm perteneciente a la bajada a la Camara.
Luego de la purga, la valvula de empalme sobre vereda se cerrd al igual que la valvula de
alivio, antes de comenzar con el “inflado” de la cafieria. Por el contrario, no fue necesario
cerrar la valvula de aire, ya que esta funciona con carga.

La prueba finalizé bien luego del “inflado”, donde se registré un incremente de presion
continuo hasta los 10 Kg/cm? valor que permanecié constante durante 15 minutos
transcurridos los cuales se dio por terminada la
prueba. En la figura 5.32 se observa el manémetro
utilizado durante las pruebas con la marca de 10
Kg/cm?®. La imagen estad invertida ya que el

manoémetro se utilizé al revés.

Figura 5.32 — Manometro para pruebas hidrdulicas
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5.3.2 — MEDICION DE RESISTENCIA DE AISLACION DE BOMBAS

Las bombas instaladas en el sistema de baja presion durante esta obra fueron compradas
y ensayadas en la firma KSB, ubicada en la Ciudad de Buenos Aires, previo a su traslado
a Cordoba.

Las mediciones de resistencia se realizaron en presencia de personal de la firma
proveedora KSB, y de personal técnico de la Contratista y de Aguas Cordobesas. Estas

se registraron en la planilla que figura a continuacion:

ESTACION ELEVADORA GUINAZU

MEDICIONES DE RESISTENCIA DE AISLACION EN BOMBAS DE BAJA
PRESION Y CABLES ALIMENTADORES

MEDICIONES REALIZADAS

BOMBA 1
CABLE Y MOTOR FASE R -TIERRA 1860 Mo [MEDICION INSTANTANEA
CABLE Y MOTOR FASE S -TIERRA 1960 MO [MEDICION INSTANTANEA
CABLE Y MOTOR FASE T -TIERRA 1580 MO [MEDICION INSTANTANEA
BOMBA 2
CABLE Y MOTOR FASE R -TIERRA 1100 Mo [MEDICION INSTANTANEA
CABLE Y MOTOR FASE S -TIERRA 1269 Mo [MEDICION INSTANTANEA
CABLE Y MOTOR FASE T -TIERRA 1208 MO [MEDICION INSTANTANEA
3 GO MEDICION CONTINUA
BOMBA 3
CABLE Y MOTOR FASE R -TIERRA 1777 M0 |[MEDICION INSTANTANEA
CABLE Y MOTOR FASE S -TIERRA 1528 Mo |MEDICION INSTANTANEA
CABLE Y MOTOR FASE T -TIERRA 1408 MO |[MEDICION INSTANTANEA
4 GO MEDICION CONTINUA

INSTRUMENTO UTILIZADO:MEGOHMETRO SMARTEC M12123 METREL
DE5S0 A 1000 VCC- TENSION APLICADA 500 VCC

Luego de realizadas las mediciones se procedio a reajustar todas las
conexiones en los bornes de cajas de los motores de las bombas y en los
bornes de salida de cada variador de velocidad instalado en'el tablero de baja

presion

Estas mediciones se realizaron en presencia del representante tecnico de la
firma KSB Sr. Eduardo Chialva
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5.4 — DOCUMENTACION TECNICA

Por Pliego, la inspeccion de Aguas Cordobesas solicita toda la ingenieria de detalle,
planos y céalculos que crea convenientes y necesarios, como también toda la informacion
correspondiente a los materiales y equipos que se usados en esta obra.

Dentro de los 10 dias hébiles luego de puesta en marcha de los dos sistemas de presion
de la Estacién Elevadora Guifiazu, la Contratista present6 la siguiente documentacion,

aprobada por la Inspeccion:

e Planos Conforme a Obra (1 original; 8 copias heliogréficas y cd)

e Soporte digital de toda la documentacion grafica

e Copia de todos los Ensayos de suelos, Proctor, de Densidad de compactacion,
resistencia del hormigon, etc., solicitados por la Municipalidad de Cérdoba para la
recepcion de las Obras

e Copia de todos los Ensayos de Bombas y tableros requeridos por Aguas
Cordobesas para la recepcion de la obra

e Orden de servicio del inspector de obra en donde consta la aprobacién de las
pruebas hidraulicas y la conclusion de todos los trabajos en forma correcta

e Resultado del Analisis Bacteriolégico “Aprobado” por el Laboratorio Central de
AACC.

Esta documentacion es condicidn necesaria para la obtencién de la Recepcién Provisoria

y la Aprobacion del Certificado Final de Obra.

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 96




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

CAPITULO 6

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES
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6.1 — PROBLEMATICAS

6.1.1 — OBRAS DE RED

Pruebas hidréaulicas

Durante una prueba hidraulica pueden presentarse fallas. Es por ello que tanto mientras la
cafieria se llena como cuando ésta va tomando carga, es necesario que un equipo recorra
la traza de la obra tratando de advertir posibles problemas. Debe proveerse un medio de
comunicacion adecuado entre este equipo y el equipo que opera valvulas, llaves y el
equipo de bombeo, para que este Ultimo detenga la operaciéon en caso de presentarse
una falla.

Como se explicd en el Capitulo 4, la primera prueba realizada fue la de la obra N°57.
Dada la corta distancia (750m) en un diametro relativamente pequefio (110mm), el llenado
de la cafieria se hizo rapido (aproximadamente 1 hora) utilizando la red de agua
preexistente. Es por ello que ante la primera falla, tanto el desagote de la cafieria para
realizar la reparaciéon, como el posterior llenado de la misma, demoraron poco tiempo
(poco mas de una hora).

Las fallas se presentaron siempre en singularidades, siendo la primera de esta obra el
hidrante colocado luego del empalme en el Nudo 1. La junta de goma del cabezal estaba
defectuosa, por lo cual se debié reemplazar el mismo. El stock en obra permitié tener el
nuevo cabezal en cuestion de minutos.

El vaciado de la cafieria se realiz6 abriendo la valvula de desagie sobre calle La Cabafia
y utilizando una columna de hidrante en el punto de falla, y demoré aproximadamente
media hora. En estos casos surge la necesidad de contar con una bomba sumergible que
permita quitar el agua de las camaras o los pozos, para poder trabajar comodamente.

La segunda y ultima falla de la obra, detectada en la primera prueba, se present6 en la
curva a 90° sobre la vereda del colegio IPEM de barrio Chachapoyas I. Este tipo de fallas
se presenta en superficie por hundimientos o afloramiento de agua, lo que sucede al cabo
de minutos cuando la cafieria ha tomado presion si la tapada no es muy grande. El
problema fue que el o’ring habia sido mordido por la espiga del cafio. Para solucionarlo,
se excavo un pozo alrededor de la curva. Una vez quitada la misma y reemplazado el
o’ring, ésta debe colocarse adecuadamente y debe anclarse adecuadamente. Los
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anclajes en estos casos se dificultan debido al barro generado por la pérdida de agua.
Para realizar un anclaje adecuado, debe quitarse el barro para encontrar suelo firme a
donde apoyar el anclaje, de lo contrario éste podria desplazarse cuando la cafieria toma
presion en la prueba hidraulica siguiente, lo que generaria una nueva pérdida. Para
revisar la solucién, el pozo permanece abierto y la curva anclada provisoriamente con
tacos (se utilizaron tacos de madera) hasta comprobar la ausencia de pérdidas en la
proxima prueba.

Cabe destacar que los pozos y zanja abierta deben sefalizarse adecuadamente. Para
esto se utilizaron vallas, carteles y cinta de peligro, junto a los mismos bordos de suelo
extraido, cuya altura hace visible la excavacion desde una distancia considerable.

Una vez solucionados todos los inconvenientes generados por la primera prueba, la
caferia fue llenada nuevamente repitiendo el mismo proceso.

Luego de que la prueba hidraulica es aprobada, la cafieria se “desinfla” a través de
vélvulas de desagiie, hidrantes o llaves en conexiones. Posteriormente se prosiguio con la
realizaciébn de los anclajes correspondientes retirando los provisorios; y a cerrar las

excavaciones abiertas de acuerdo al procedimiento descripto en el Capitulo 4.

Por otro lado, las obras N°56 y N°58 de PVC DN200mm, de una longitud aproximada de
2000m cada una, presentaron mayores inconvenientes durante las pruebas hidraulicas.
De mas esta decir que los tiempos de llenado, inflado y vaciado fueron mayores que los
de la obra N°57.

Se encontraron pérdidas en curvas de PVC, curvas de hierro con base en hidrantes, y en
cabezales de hidrantes. Afortunadamente no se presentaron pérdidas en las juntas entre
cafos. Las fallas por mordedura de o’rings en singularidades son mas comunes.

Como se dijo en el Capitulo 4, es importante replantear las curvas en superficie antes de
realizar la excavaciéon, de manera que las mismas no se coloquen en angulos forzados, ya
gue si esto sucede es muy probable que el o’ring quede demasiado apretado de un lado y
suelto del otro lado de la curva, produciéndose luego pérdidas.

En cuanto al equipo de bombeo, en la obra N°58 se utilizé primeramente la misma
hidrolavadora que se us6 en la obra N°57, pero debido los mayores diametro y longitud de
la obra, sumado a las pérdidas que se produjeron, los tiempos de inflado de caferia

fueron largos. Ademas, las pérdidas demoraron en ser detectadas en superficie, por lo
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qgue se generd incertidumbre sobre el equipo de bombeo. Por ello luego de algunos
intentos, se cambi6 el equipo a una bomba trifasica de 3HP, que permitié acelerar el
inflado y la deteccion de pérdidas. EI mismo se utilizé luego para la prueba de la obra
N°56.

Vandalismo

Algunos vecinos del barrio Chachapoyas | presentaron comportamientos inadecuados
durante el transcurso de las obras.

Si bien no hubo eventos de pérdida de herramientas ni de materiales, se presentaron
faltantes de tapas de hierro fundido de camaras de hidrante, de tapas tipo rejilla de
camaras de desagie y en menor medida de tapas tipo brasero de valvulas, una vez
colocadas.

Ademas hubo robo de gran cantidad de vallas cuando eventualmente se dejaron pozos o
zanja abiertos de un dia para otro. Las vallas en obra fueron repuestas dos veces hasta
gue luego de cierto numero de unidades perdidas se adopté como solucién clavar palos
de madera unidos con cinta de peligro como elementos de sefializacion.

Sin embargo, la mayoria de los vecinos aceptd la obra con buena disposicion.

Pinchaduras en neumaticos

Se registraron gran cantidad de pinchaduras de neumaticos en equipos, sobretodo en la
obra N°56, sobre la calle de tierra Camino a Santa Rosa en partes donde no existe un
mantenimiento adecuado y regularmente se forman basurales a los costados del camino,
por donde se mantuvo la traza de la obra.

Al contar con un sélo neumatico auxiliar, mas de un evento de pinchadura seguido
retrasaba el avance considerablemente por demoras en gomerias. Afortunadamente,
frente al empalme de dicha obra en barrio Villa Esquil, existe una gomeria a la que se

acudio en varias oportunidades.

Funcién del supervisor de obra en contacto con el personal
Para un ingeniero junior sin experiencia previa, el contacto con el personal de la obra
debe tomarse con precaucion. Esta reflexion se plasma en la siguiente experiencia del

autor:
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“La funcién que tomé como supervisor de ésta primera obra, ademas de llevar el flujo de
materiales, herramientas e insumos necesarios dia a dia, fue la de coordinar los trabajos y
el equipo de operarios y maquinistas.

Durante la carrera de Ingenieria Civil se incorporan muchos conocimientos que luego
deben ser aplicados al trabajo profesional. Se genera un criterio l6gico y la capacidad
para incorporar nuevos conocimientos en forma ordenada. Es este criterio el que uno
utiliza cuando observa el método de trabajo en una obra, y el que sirve para detectar
inconvenientes y posibles soluciones o mejoras.

Propongo enfrentar las primeras obras de una carrera con seriedad y humildad frente al
personal, a los superiores y a la Inspeccién de obra, en fin, frente a toda persona que
intervenga en la evolucién de la obra. Este método me permitié observar procedimientos
para corregirlos o aplicarlos en otra oportunidad y creo que es la forma en que se genera
confianza en uno mismo y en los demas. Si por el contrario uno supone que ya ha visto
suficiente al terminar los estudios y se enfrenta al personal de obra sin observar y
aprender primero, es probable que sufra grandes inconvenientes en el proceso.

De todas formas los inconvenientes surgen entre personas como en cualquier grupo
humano y uno debe aprender a solucionarlos para que la obra tenga camino.

Como autocritica, ingresé a la obra de la manera que propongo sin problemas, pero luego
de que perfeccioné a mi criterio el método de trabajo, por momentos exigi demasiada
eficiencia en el equipo y tuve que resolver algunas fricciones para continuar de manera
armoénica. Creo que lo mejor, antes que ser autoritario es establecer la comunicacion,
intentando mantener firmeza y convencimiento en las indicaciones, de manera de generar

aceptacion y respeto por parte de la mano de obra”.

6.1.2 —E.E. GUINAZU BAJA PRESION

Demoras en la provision de materiales e insumos

Se presentaron demoras importantes debido al retraso en la provision de equipos
importados, tal como las electrobombas KSB, la valvula actuada y la valvula de alivio.

En el caso de las bombas, la importacion de los sellos mecanicos impidié que la provision
de las mismas, que incluia el transporte desde la Ciudad de Buenos Aires, se diera en

tiempo y forma, con una demora de mas de un mes con respecto a la fecha prevista.
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Esto implico la necesidad de reajustar el plan de avance dando prioridad a otras tareas
dentro de la obra mecanica hasta la llegada de los equipos. Dicho plan de avance puede

consultarse en el Anexo.

Pérdidas generadas por actos de vandalismo

Desafortunadamente, los vecinos inmediatos del predio interrumpieron en las
instalaciones en cuatro ocasiones generando pérdidas de herramientas y materiales, y
ocasionando dafios en aberturas.

En la primera ocasion rompieron la cerradura de la puerta de chapa reforzada del
Deplsito para robar herramientas, como una hormigonera, una amoladora, un
prolongador eléctrico, dos palas, un nivel de mano, etc. Estas herramientas pertenecian al
oficial albafiil contratado para la ejecucién de la Sala de Tableros y debieron ser repuestas
por la contratista.

En la segunda interrupcion se robaron un sanitario, una bacha y una puerta placa de
madera, que ya estaban instalados en el bafio del Depdésito, daflando nuevamente la
puerta de chapa. También estos materiales debieron ser repuestos.

La tercera vez se registré el robo de ladrillos ceramicos macizos que se encontraban
acopiados en el predio y por ultimo, la cuarta oportunidad se trata del robo de una
escalera extensible de aluminio que pertenecia al personal de la empresa subcontratada
para la ejecucién de la obra mecénica.

En conclusion estas pérdidas generan ademas de los directos, otros gastos por retrasos
en el avance, gestibn de compra para la reposicion, mano de obra ociosa durante el
retraso, diferencia econémica con los equipos robados ya depreciados, etc. Es por ello
gue en ciertas ocasiones se hace necesario considerar la contratacion de personal de
seguridad. En este caso, la magnitud de la obra y considerando las pérdidas registradas
en contraste con el costo de dicha seguridad, ésta no se hubiese justificado de todas

formas.

Provision de materiales e instalaciones en subcontratos
Puntualmente en el caso de la subcontratacion de la obra mecénica existia una
ambigliedad en la orden de compra firmada, que apareci6 al final de dicha provision de

materiales y servicios, en el ultimo certificado. En la Gltima factura aparecioé un extra por la
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instalacion de algunos materiales que la Contratista consider6 incluidos en la contratacion,
lo que aparentemente no era asi.

Es importante por lo tanto detallar en forma adecuada las ordenes de compra
diferenciando la provision de materiales e insumos, de la instalacion de los mismos,
cuando se trata de obras de este tipo. Si el detallado no es lo suficientemente puntilloso,
pueden surgir diferencias que confunden y desgastan relaciones. Sin embargo, en este

caso se pudo llegar a un acuerdo y el problema no pasé a mayores.

Ritmo de trabajo de personal subcontratado

La forma de contratacion por hora, de la cuadrilla de albafiiles para la ejecucién de la Sala
de Tableros no resulté del todo eficiente ya que se generaron demoras consideradas
innecesarias en los trabajos. Debido a esto se cambi6 la forma de contratacion al ajuste
alzado por items, también conocida como contratacién “por tantos”, con lo cual mejoro la

eficiencia en la produccioén.

6.2 — IMPORTANCIA DE LA PROGRAMACION Y EL SEGUIMIENTO

Equipo de trabajo utilizado en las obras de red

En una obra de este tipo, con un equipo de gente reducido de entre 6 y 10 personas, sin
muchas divisiones de jerarquias, resultd Util armar parejas de trabajo entre operarios de
personalidades compatibles. Esto surgié durante el avance de la obra luego de que fueron
detectadas ciertas fricciones entre operarios de responsabilidad compartida, que
producian demoras en el avance.

Al ir apareciendo las personalidades de los operarios, los subgrupos de trabajo se
reformularon para hacerlo mas armonico y eficiente, obteniéndose de esta forma mejores

resultados.

Administracion de equipos en las obras de red

Antes de comenzar la obra, los equipos recibieron sus mantenimientos preventivos de
cada 250 horas, pero semanalmente éstos requieren otro tipo de mantenimiento y

revision. Por ejemplo, el engrase de las articulaciones y de cilindros hidraulicos debe
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hacerse casi diariamente en equipos del tipo de los utilizados en las obras de red tratadas
en este informe. Es por ello que regularmente debe revisarse el funcionamiento de la
grasera manual utilizada y el nivel de grasa que ésta contiene. También debe
considerarse la limpieza de los mismos, dependiendo el tipo de suelo con el que se
trabaje.

Otro punto es la provision de combustible, necesario diariamente cuando se ha planificado
apertura y/o cierre de excavacion. El método utilizado para ello fue el transporte diario en
bidones desde el obrador de sede central de la Contratista, junto con el personal. Para
esto era necesario que diariamente el encargado de dicho obrador preparara el pedido
para el dia siguiente. Dicho pedido debia hacerse por lo tanto también diariamente, lo cual
exigio planificacion y adecuada comunicacion.

Los engrases y cargas de combustible, asi como las horas trabajadas se registraron en
planillas de parte diario entregadas a los operadores, a los que se les exigi6 su
rendimiento semanal. Estos partes diarios permiten controlar los rendimientos de
produccion y de combustible, registrandose ademas fallas y observaciones de otro tipo
gue pudieran aparecer. La planilla de parte diario utilizada puede observase en el Anexo.
En los casos en los que se presentd algun tipo de falla en los equipos, la misma fue
transmitida al encargado de mantenimiento de la Contratista, quien se ocupa de evaluar la
falla en conjunto con la supervision de obra y el operador para determinar la solucién. En
esta obra se registraron observaciones menores en los equipos, que fueron solucionadas
en la sede central al finalizar la obra por lo que no se registraron demoras debidas a

equipos mas alla de las producidas por pinchaduras en neumaticos.

Gestion de materiales y herramientas en obra

En cuanto a los materiales, si bien las necesidades se definen de antemano, existen
imprevistos o situaciones indefinidas que requieren seguimiento en la provision y el stock
los mismos. Para ello se llevaron planillas de stock que permitieron actualizar
semanalmente y en ocasiones diariamente, las necesidades de materiales.

En este sentido cobra importancia la planificacién, ya que ante la inexistencia en stock de
sede central de los materiales pedidos por la obra, éstos deben ser pedidos a
proveedores que muchas veces presentan demoras, por lo cual se puede ver afectado el

avance de la produccion en obra.
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Lo mismo ocurre con las herramientas, que deben ser revisadas regularmente para
registrar su existencia y su estado. Esto permite considerar alguna prevision para casos
de rotura o desperfectos en herramientas presentes en obra. Ademas, ciertos trabajos
requieren herramientas que estan fuera del stock de obra, por lo que los pedidos deben

realizarse con tiempo suficiente.

Se registraron algunas demoras por desperfectos en materiales instalados en obra, como
cabezales de hidrantes y curvas con base, que presentaron pérdidas durante el llenado
de las cafierias. Algunas herramientas también presentaron fallas.

Es por ello que tanto materiales como herramientas deben ser revisados antes de
depositarlos en obra, para reducir el margen de demora por imprevistos.

Una obra de esta magnitud no ameritaba una persona Unicamente abocada a la gestion
de materiales y herramientas en obra, por lo que estos trabajos estuvieron dentro de las
funciones de la supervision de obra. En obras grandes con alto flujo logistico, los posibles
costos por una gestiéon ineficiente en obra, sin duda ameritan personal directamente

abocado a esta tarea.

Presenciay comunicacion

Si bien el grupo de trabajo en si funcioné de forma adecuada, se comprob6 el aumento en
la produccion con la supervision de los mismos.

El supervisor de obra, al tener una vision global de los trabajos realizados y a realizar
durante la ejecucion de la misma, tiene la capacidad de detectar y corregir desviaciones y
solucionar problemas en pos del avance de la obra. Por ello es importante la presencia
fisica del supervisor de los trabajos, de lo contrario la comunicacién puede fallar, como en
el siguiente caso que presenta el autor:

“Cuando comencé a trabajar en obra, supervisaba una cuadrilla que se encargaba de la
ejecucion de camaras de hormigén para hidrantes y valvulas de desaglie en una obra
cercana a la obra N°57. Simultdneamente otra cuadrilla debia comenzar la ejecucién del
tuneleo inicialmente previsto para los cruces de calles en la antigua traza de dicha obra en
barrio Chachapoyas |. Por no poder estar en ambos lados al mismo tiempo, opté por
abandonar una obra, explicando previamente a dos operarios por separado (como método

de redundancia), la traza por la cual debian realizar los tres tineles de cruce, confiando
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en que posteriormente podria supervisar su trabajo por celular. Asi fue como durante toda
la jornada supervisé en obra a la cuadrilla de ejecucién de cadmaras mientras que la
cuadrilla de tuneleo de la obra N°57 me transmitia los avances telefonicamente, hasta el
final del dia cuando ya habia completado el trabajo. Aparentemente todo habia resultado
segun lo planeado, pero cuando regresé a dicha obra descubri que los tlneles estaban
corridos de la traza a una distancia de un metro. Sin poder comprender la causa de la
situacion, entendi rapidamente la importancia que tiene la presencia de un supervisor
capacitado en obra, ya que los eventuales costos por este tipo de errores lo justifican

ampliamente.”
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ANEXO 1

OBRAS DE RED

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 107



file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrador/Mis%20documentos/nico/P.P.S/2.097-AACC-OBRA%2098/2%20INFORMACIÃ�N%20TÃ�CNICA/Ensayos%20Suelo%20Obra%2096,97%20y%2098.pdf%23page=2
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrador/Mis%20documentos/nico/P.P.S/2.097-AACC-OBRA%2098/2%20INFORMACIÃ�N%20TÃ�CNICA/Ensayos%20Suelo%20Obra%2096,97%20y%2098.pdf%23page=2
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrador/Mis%20documentos/nico/P.P.S/2.097-AACC-OBRA%2098/2%20INFORMACIÃ�N%20TÃ�CNICA/Ensayos%20Suelo%20Obra%2096,97%20y%2098.pdf%23page=3
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrador/Mis%20documentos/nico/P.P.S/2.097-AACC-OBRA%2098/2%20INFORMACIÃ�N%20TÃ�CNICA/Ensayos%20Suelo%20Obra%2096,97%20y%2098.pdf%23page=3
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrador/Mis%20documentos/nico/P.P.S/2.097-AACC-OBRA%2098/2%20INFORMACIÃ�N%20TÃ�CNICA/Ensayos%20Suelo%20Obra%2096,97%20y%2098.pdf%23page=4
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrador/Mis%20documentos/nico/P.P.S/2.097-AACC-OBRA%2098/2%20INFORMACIÃ�N%20TÃ�CNICA/Ensayos%20Suelo%20Obra%2096,97%20y%2098.pdf%23page=4
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrador/Mis%20documentos/nico/P.P.S/2.097-AACC-OBRA%2098/2%20INFORMACIÃ�N%20TÃ�CNICA/Ensayos%20Suelo%20Obra%2096,97%20y%2098.pdf%23page=5
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrador/Mis%20documentos/nico/P.P.S/2.097-AACC-OBRA%2098/2%20INFORMACIÃ�N%20TÃ�CNICA/Ensayos%20Suelo%20Obra%2096,97%20y%2098.pdf%23page=5
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrador/Mis%20documentos/nico/P.P.S/2.097-AACC-OBRA%2098/2%20INFORMACIÃ�N%20TÃ�CNICA/Ensayos%20Suelo%20Obra%2096,97%20y%2098.pdf%23page=6
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrador/Mis%20documentos/nico/P.P.S/2.097-AACC-OBRA%2098/2%20INFORMACIÃ�N%20TÃ�CNICA/Ensayos%20Suelo%20Obra%2096,97%20y%2098.pdf%23page=6

ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.1.1 - PLIEGOS PARTICULARES

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 108




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS — PROYECTO (18PAG)

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 109




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 110




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 111




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 112




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 113




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 114




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 115




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 116




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 117




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 118




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 119




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 120




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 121




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 122




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 123




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 124




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 125




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 126




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 127




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS - MATERIALES (6PAG)

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 128




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 129




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 130




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 131




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 132




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 133




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.1.2 — PLAN DE AVANCE

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 134




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 135




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.1.3 - PLANOS CONFORME A OBRA

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 136




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OBRA N°56

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 137




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OBRA N°57

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 138




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OBRA N°58

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 139




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.1.4 - ENSAYOS DE SUELO

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 140




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 141




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 142




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 143




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 144




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 145




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 146




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.1.5 — PARTE DIARIO EQUIPOS Y VEHICULOS

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 147




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 148




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.1.6 — PIEZAS DE USO FRECUENTE EN OBRAS DE RED

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 149




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 150




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 151




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 152




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 153




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 154




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 155




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 156




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 157




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 158




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 159




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 160




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 161




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 162




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

ANEXO 2

E.E. GUINAZU

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 163




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.2.1 - PLIEGOS PARTICULARES

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 164




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 165




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 166




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 167




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 168




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 169




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 170




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 171




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 172




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 173




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 174




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 175




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 176




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 177




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 178




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 179




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 180




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 181




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.2.2 — PLAN DE AVANCE

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 182




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 183




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 184




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 185




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.2.3 - PLANOS CONFORME A OBRA

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 186




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OC-1

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 187




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OC-2

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 188




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OM-1

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 189




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OM-2

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 190




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OM-3

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 191




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OM-4

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 192




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OE-1.1

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 193




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OE-1.2

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 194




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OE-2

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 195




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

PLANO OE-3

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 196




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.2.4 — CARACTERIZACION DE LOS EQUIPOS DE IMPULSION

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 197




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 198




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 199




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

A.2.5 - CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA DEL SISTEMA

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 200




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

TABLA DE EVOLUCION DEL NUMERO DE CUENTAS

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 201




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 202




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

DEMANDA BAJA

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 203




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

DEMANDA ALTA

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 204




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

RESUMEN SITUACION ACTUAL Y FUTURA

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 205




ESTUDIO Y EJECUCION DE LA OBRA N°71 -ESTACION ELEVADORA GUINAZU BAJA PRESION-, EN CONJUNTO
CON LAS OBRAS DE RED DE AGUA POTABLE N°56, N°57 Y N°58 DEL CARGO TARIFARIO - Decreto N° 1284/10

BIBLIOGRAFIA Y OTRAS FUENTES CONSULTADAS

e Comisién Nacional Mexicana de Agua; Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento, Redes de Distribucién, diciembre de 2007.

e Pliegos de Especificaciones Técnicas, Redes de Distribucion de Agua Potable,
Obras N°56, N°57 y N°58, agosto de 2011

e Pliegos de Condiciones Particulares, Estacion Elevadora Guifiazu, agosto de 2011

e Planos Conforme a Obra, Redes de Distribucion de Agua Potable, Obras N°56,
N°57 y N°58, agosto de 2012

e Planos Conforme a Obra, Estacion Elevadora Guifiazu, agosto de 2013

e Universidad Nacional de Cérdoba, Catedra de Ingenieria Sanitaria de la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Apuntes de Catedra

e Informacion suministrada por la empresa Aguas Cordobesas S.A.

e www.maps.google.com.ar

e www.aguascordobesas.com.ar

e www2.cordoba.gov.ar

GIECO MARTINA, Pablo Nicolas 206



http://www.maps.google.com.ar/
http://www.aguascordobesas.com.ar/
http://www2.cordoba.gov.ar/

