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RESUMEN

El presente informe es el resultado del trabajo desempefiado, en el ano 2018, en la Direccion de
Redes Sanitarias y Gas de la Municipalidad de Cérdoba, en el marco del cumplimiento con el
requisito de Practica Supervisada para alcanzar el titulo de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.

La Direccién de Redes Sanitarias y Gas esta a cargo de distintas tareas, entre ellas, atencién de
consultas por instalacion de servicios de cloacas, solicitud de instalaciones cloacales internas o
industriales, solicitud de extensién de redes cloacales externas, como asi también anteproyectos de
redes de recoleccién cloacal y tareas de inspeccion de obras ya licitadas que aseguren la correcta y

eficiente realizacién de las mismas.

En ésta reparticion se me asignaron diversas ocupaciones. En un primer momento, y como mi
principal actividad en el area de Estudios y Proyectos, estuve abocada al anteproyecto de red de
recoleccién cloacal del barrio Acosta en la ciudad de Cérdoba. Seguidamente, me asignaron tareas
de revision y correccion de expedientes y proyectos licitados, entre otros.

Finalizadas las tareas en esa area, me incorporé al Departamento de Inspeccion de Obra. Alli
acompané a la Ingeniera a cargo, Lucila Martinazzo, en la inspeccion de dos obras de red de
recoleccién cloacal: en primera instancia en barrio Empalme, en ejecuciéon desde el mes de marzo
de 2017. La segunda obra a la que concurri se sita en barrio Marqués Anexo, en el marco de un
plan de mejoramiento barrial con la construcciéon de un parque educativo. En este caso, participé en
el proceso completo de inspeccion desarrollando tareas administrativas y de inspeccion propiamente
dicha.

Este informe no busca solo ahondar en el desarrollo técnico del trazado y calculo de redes cloacales,
sino que entiende, como fundamental, enmarcar dicho desarrollo en el concepto de Obra Publica y
en el proceso administrativo que conlleva, de manera que sea posible comprender el tema
globalmente y en toda su complejidad, anadiendo observaciones sobre |la puesta en practica de esta

teoria.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

A continuacion, se desarrollara el informe resultado del trabajo desempefiado en la Direccién de
Redes Sanitarias y Gas de la Municipalidad de Cérdoba durante el afio 2018.

La Direccién de Redes Sanitarias y Gas esta a cargo de distintas tareas, entre ellas, atencién de
consultas por instalaciéon de servicios de cloacas, solicitud de instalaciones cloacales internas o
industriales, solicitud de extensién de redes cloacales externas, como asi también anteproyectos de
redes de recoleccion cloacal y tareas de inspeccién de obras ya licitadas que aseguren la correcta y
eficiente realizacion de las mismas.

Dentro de esta, en el area de Estudios y Proyectos, estuve abocada principalmente al anteproyecto
de la red de recoleccion cloacal de barrio Acosta en la ciudad de Cérdoba. Ademas, me asignaron
tareas de revisién y correccion de expedientes y proyectos licitados, entre otros.

Una vez finalizadas las tareas en el area mencionada, me incorporé al Departamento de Inspeccién
de Obra. Alli participé de la inspeccién de la obra de red de recoleccién cloacal de barrio Empalme,
la obra de cloacas mas grande del pais con 38000 metros de cafieria a instalar, en ejecucién desde
el mes de marzo de 2017.

De igual forma, participé de la inspeccién de una obra de red de recoleccion cloacal, situada en barrio
Marqués Anexo, en el marco de un plan de mejoramiento barrial con la construccion de un parque
educativo. En este caso, participé en el proceso completo de inspeccién desarrollando tareas
administrativas y de inspeccion propiamente dicha.

Con la intencion de plasmar la experiencia practica adquirida de manera ordenada, se tomé el
concepto de Obra Publica en sus distintas aristas, tanto técnicas como administrativas, como hilo
conductor del presente informe.

En primer lugar, como se observa en el Capitulo 1 de Introduccién, se recolectd y organizé toda
aquella legislacion relacionada al tema. Luego, en el Capitulo 2, se realizd una revision bibliografica
de todos los conceptos técnicos, legales, administrativos, etc. necesarios para fundamentar
tedricamente el informe. En los Capitulos 3 y 4, se desarrollan el anteproyecto de la red de
recoleccién cloacal de barrio Acosta, y la inspeccion de obra de la red de recoleccién cloacal situada
en barrio Marqués Anexo, respectivamente. Finalmente, en el Capitulo 5, se sintetizan las
conclusiones a las que se arribaron luego de la experiencia desarrollada durante el trabajo en la
Municipalidad de Cérdoba y la elaboracién del presente informe.

pag. 1
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1.1. NORMATIVA VIGENTE

Se lista a continuacion, la principal normativa que tiene injerencia en el desarrollo del proyecto y la

construccion de obras de saneamiento urbano.

1.1.1. NACIONAL

» Ley 13064 — Ley Nacional de Obras Publicas.
*  Normas ENOHSa.
» Ley 25.675 - Ley General del Ambiente.

1.1.2. PROVINCIAL
» Ley Provincial 8614 — Ley de Obras Publicas.

» Ley Provincial 8548 — Ley Organica de Direccion de Agua y Saneamiento.

» Ley Provincial N° 10208 - Ley de Politica Ambiental de la Provincia De Cérdoba.

» Decreto 847/16 - Reglamentacién de Estandares y Normas sobre Vertidos para la
Preservacién del Recurso Hidrico Provincial.

1.1.3. MUNICIPAL
» Ordenanza Municipal 244/57 - Obras Publicas y su Decreto Reglamentario N°1665 ‘D’/57.

» Ordenanza Municipal 5290/67 - Normas sobre Desagles Cloacales de la Municipalidad de
Coérdoba.

Los aspectos relevantes, asi como las recomendaciones y exigencias que fueron tomadas de esta
normativa, se encuentran debidamente referenciados en cada instancia del desarrollo del presente

informe.

1.2. OBJETIVOS GENERALES

A continuacion, se enumeran los objetivos generales de este informe.

a. Adquirir experiencia practica para la insercion en el ejercicio profesional mediante el
contacto con instituciones publicas, empresas y profesionales.

b. Obtener conocimientos de los métodos reales y codigos relativos a las organizaciones
y relaciones laborales.

c. Realizar actividades que fortalezcan el desarrollo profesional inmerso en la realidad
social.

d. Redactar un Informe Técnico convenientemente fundamentado acerca de la practica

propuesta y los resultados de su realizacion.

péag. 2
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1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a.

Enfrentar la solucion de problemas técnicos econémicamente viables a fin de
desarrollar criterio profesional al respecto.

Conocer y comprender el funcionamiento de la Municipalidad de Cérdoba y sus
distintos grados de jerarquias.

Adquirir aptitudes para la comunicacién con distintas personas, teniendo en cuenta la
situacion, el contexto y el nivel de relacion.

Comprender la tarea del inspector de obra en su complejidad y, sobre todo, su
importancia fundamental.

Lograr el desarrollo de una perspectiva integral de lo realizado en la practica
supervisada, que permita definir la estructura de un informe técnico completo.
Escribir, comunicar y desarrollar temas inherentes al trabajo realizado de manera clara

y precisa.

pag. 3
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CAPITULO 2: REVISION BIBLIOGRAFICA

En el presente capitulo se desarrollan los conceptos técnicos, juridicos y administrativos que sirvieron
para el andlisis de las situaciones planteadas y para el desarrollo de los distintos puntos del informe.

2.1. LA OBRA PUBLICA: GENERALIDADES

La Ley Nacional de Obras Publicas, N° 13064, sancionada en el afo 1947 establece: “Considerase
obra publica nacional toda construccion o trabajo o servicio de industria que se ejecute con fondos
del Tesoro de la Nacion, a excepcion de los efectuados con subsidios, que se regiran por ley especial,
y las construcciones militares, que se regiran por la ley 12.737 y su reglamentacion y supletoriamente
por las disposiciones de la presente.”

Asi mismo, la legislacion de la provincia de Coérdoba en su Ley N° 8614, define a la obra publica
como “toda construccion o trabajo destinado a satisfacer un interés general, que realice la provincia
por si o por terceros y lo ejecutado ingrese al dominio publico o privado del Estado, con la excepcion
dispuesta en el Articulo 3 de la presente Ley.”

Por lo tanto, puede definirse a la Obra Publica como aquella que esta destinada a la utilidad comun
directa o indirecta, perteneciendo su titularidad al estado nacional, provincial, municipal o ente
descentralizado, cuya finalidad es la satisfaccién de necesidades colectivas o sociales.

Segun la Ley Nacional de Obras Publicas N° 13064, la obra publica puede ser ejecutada de acuerdo
a distintas modalidades:

a. Por administracién directa o estatal,
b. Por terceros mediante contrato de obra publica o concesion de obra publica,
c. Por combinacién de las modalidades anteriores.

En el segundo caso, la seleccién del contratista puede darse a través de distintos sistemas de

ejecucion:

1- Licitacion Pudblica,
2- Licitacién Privada,
3
4

Concursos de precios,
Contratacion directa.

Del listado anterior, sera desarrollado en este informe la Licitacion Publica como sistema de ejecucion
de Obra Publica.

La licitacion publica es un procedimiento legal y técnico de invitacién a los interesados para que,
conforme a las bases exigidas llamadas “Pliego de Condiciones Particulares”, oferten propuestas,

pag. 4
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entre las que se elige y acepta la mas conveniente segun criterios técnicos y econémicos. En otros
términos, es un procedimiento de seleccién del contratista de la administracién publica que, sobre la
base de una previa justificacion de idoneidad técnica y financiera, tiende a establecer cual es la mejor
oferta.

El puntapié inicial de la Obra Publica es la decisién, casi exclusivamente, politica que determina la
disposicién de intervenir en la realidad de un barrio o sector de la ciudad para modificarla, en pos de
proporcionar a los residentes una mejora en la calidad de vida.

En base a la Ley N° 13064 es posible sintetizar que la licitacion publica, como procedimiento

administrativo, se compone por una serie de pasos a saber:

|. Etapa Previa

Se confecciona el anteproyecto y los pliegos con toda la informacién necesaria para la elaboracion
de las futuras propuestas.

El objetivo del anteproyecto es obtener un trazado tentativo de la red y una estimacion de todos sus
elementos componentes que proveerd, mediante la elaboracién de computo métrico de los

materiales y tareas a realizar, la informacién necesaria para presupuestar la obra.

Cabe destacar que es preciso conocer el sistema de contratacion que se propone a la hora de
confeccionar el presupuesto que permitird la obtencién del monto oficial a publicar en el llamado a
licitacion publica. Segun la Ley N° 13064 estos pueden ser:

Por unidad de medida,
Por ajuste alzado,
Por costes y costas,

e 0o T o

Por otros sistemas de excepcidon que se establezcan.

La informacién obtenida hasta este punto, permite la publicacién del llamado a licitacién publica en
el Boletin Oficial y en los medios que se consideren pertinentes segun lo establece la Ley N° 13064,
como asi también la entrega de los Pliegos de Condiciones y documentacidén necesaria, que permitira
la presentacién de las empresas al acto licitatorio.

En palabras de la Ley Provincial “El aviso de licitacién mencionara la obra a ejecutarse, categoria,
presupuesto, emplazamiento, fecha, lugar y hora de presentacion y apertura de las propuestas,
organismo o ente que licita, lugar en el que se pueden obtener los pliegos y dénde podran consultarse
los antecedentes del caso.”y segun la Ley Nacional N°13064 “El aviso de licitacion debera expresar:
la obra que se licita, el sitio de ejecucion, el organismo que realiza la licitacion, el lugar donde pueden
consultarse o retirarse las bases del remate, las condiciones a que debe ajustarse la propuesta, el
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funcionario a que deben dirigirse o entregarse las propuestas, el lugar, dia y hora en que haya, que
celebrarse la subasta y el importe de la garantia que el proponerte debera constituir para intervenir
enella.”

1. Acto licitario

En este punto, se procede a la apertura de los sobres de las distintas propuestas y se evalluan las

capacidades econémicas financieras y la propuesta técnica en si.

Los oferentes, segun el Pliego de Condiciones Particulares de la Municipalidad de Cérdoba, deberan

presentar:

« El Sobre N° 1 - Presentacion:

Contendra, ademas de lo indicado en el Pliego de Condiciones Particulares, lo siguiente:

Solicitud de Admision

Sera segun el modelo presente en el Capitulo XI del Legajo Técnico, y de acuerdo a lo
establecido en el Art. 27° del Decreto N°1665 ‘D’/57. Al pie se detallaran todos los elementos

contenidos y que forman parte de la propuesta.

Garantia de la Propuesta

Segun lo establece el Art. 25° del Decreto N°244/57 sera igual al 1% (uno por ciento) del
Presupuesto Oficial. En todos los casos podra depositarse la Garantia en la Direccién de
Tesoreria de la Municipalidad de Coérdoba y adjuntar con la Propuesta original del recibo
correspondiente.

Inscripciones

Inscripcién en el Registro Provincial de Constructores de Obras Publicas de la Provincia de
Cérdoba:

- Declaracion jurada manifestando estar inscripto en el Registro de Contratistas
Municipales.
- Memoria técnica, plantel, equipo y plan de trabajos e inversiones.

Referencias

Listado de bancos y comercios e instituciones a los cuales puede requerirse referencias sobre
la capacidad econdmica, financiera y técnica de la firma. Ademas, los antecedentes
profesionales del Director Técnico y los correspondientes a la empresa.
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Declaracion Jurada

En la misma debera manifestar si el o los oferentes se encuentran inhabilitados por condena
judicial, quebrados o concursados civilmente, suspendidos o inhabilitados en el registro de
proveedores de la municipalidad, etc.

« El Sobre N° 2 - Propuesta:

Segun el Pliego de Condiciones Particulares, la propuesta se presentara redactada de
acuerdo a prototipo del Legajo Técnico, en niumeros y en idioma castellano, sin raspaduras
ni enmiendas que no se hubiesen salvado formalmente al final. Debera estar debidamente
firmada por el Proponente y el Director Técnico en todas sus hojas.

La cotizacién se confeccionara segun Decreto N°1665 ‘D’/57 con precios al mes de licitacion
y en moneda de curso legal, cotizados con el IVA incluido.

Los precios unitarios que conformen la oferta seran fijos, Unicos e invariables y contemplan
todos los costos directos e indirectos, gastos generales y beneficios de los trabajos, no siendo
procedente ningun tipo de adicional que aumente dichos precios unitarios.

Se presentara también el Analisis de Precios de todos los items de la propuesta segun se
indica en el Capitulo VI del Legajo Técnico.
Ill. Preadjudicacion

En base a aspectos técnicos y econémicos, se elegira la oferta mas conveniente, otorgandole la

preadjudicacion
Esta manifiesta por escrito la intencién de eleccion y los motivos que la fundamentan, lo que permitira
la apelacién de los demas proponentes si asi lo creyeran necesario.

IV. Adjudicacion
Una vez evaluadas y resueltas las apelaciones de los demas proponentes si las existieran, se
procede a la adjudicacién definitiva de la obra a la oferta seleccionada.

V. Firma de contrato

Se trata de un acuerdo en el que se deja asentado todo lo relativo a la obra en cuestién, plazos,
formas de contratacion y de pago, penalidades frente a incumplimientos, etc.
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VI. Inicio de obra

Una vez firmado el contrato, la iniciacion y realizacion del trabajo se sujetara a lo establecido en los
Pliegos de Condiciones Generales y Particulares que sirvieron de base para la licitaciéon de la obra
segun lo establece la Ley Nacional de Obras Publicas N° 13064.

Se asienta este momento en el Acta de Replanteo, a partir de la que se podran llevar adelante los

controles y plazos necesarios.

VII. Ejecucion de obra

Es el periodo entre el inicio de obra y el vencimiento del plazo para la ejecucion plasmado en el
contrato y las prérrogas si se hubieran solicitado.

Entendiendo al control y fiscalizacién como una funcién del Estado que asegura el estado de derecho
y las bases de la democracia, es fundamental recalcar la importancia del control de la Obra Publica.
Esto se basa en la importancia de ésta para la poblacion afectada y, sobre todo, la cantidad de
recursos econdémicos que se destina a la ejecucién de Obra Publica. Es fundamental que el personal
a cargo de dicha tarea sea idéneo y con los conocimientos técnicos necesarios. Estas tareas y
funciones se desarrollan méas adelante.

2.2. ASPECTOS TEORICOS Y TECNICOS DEL EFLUENTE CLOACAL Y LAS REDES
COLECTORAS

A continuacion, citando a Espigares Garcia et al. (1985), se desarrollan los aspectos fundamentales
del efluente cloacal.

2.2.1. CARACTERIZACION DEL EFLUENTE CLOACAL

Debido a que en las ciudades se aglutinan diversas actividades comerciales e industriales, ademas
de las viviendas, la composicion de los efluentes domiciliarios es muy variable y en general esta
constituida por:

» Aguas domiciliarias,

» Aguas comerciales: restaurantes, garajes, supermercados, entre otros,

e Aguas industriales: siempre que no sean téxicas o necesiten tratamiento previo al
volcado,

» Aguas de infiltracién, percolado, lluvia.
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El efluente residual estd compuesto por sélidos, liquidos y gases. En general, la proporcion de solidos
totales es inferior al 0,1 % y son correspondientes a las sales originalmente presentes en el agua,
mas las sustancias organicas e inorganicas derivadas del uso de ella y de los residuos comerciales
e industriales. Los gases tienen el mismo origen, pero se incrementan apreciablemente por la
descomposicion anaerobia de los efluentes domiciliarios. La arena y otros componentes sélidos
provienen del lavado de vegetales, veredas, patios, etc. La mayor parte de estas sustancias son de
origen inorganico, aunque presentan pequefas proporciones de materia organica, como semillas y

hojas.

La materia facilmente degradable es de mayor interés, ya que produce una importante demanda de
oxigeno, tales como el jabdn, grasa, celulosa, proteinas, bacterias, etc.

Generalmente, se caracteriza a los efluentes con ensayos in-situ y de laboratorio, en los que se

determinan parametros basicos:

I. CARACTERISTICAS FiSICAS

Sdlidos totales

Los sélidos totales del agua residual provienen del agua de abastecimiento, del uso industrial y
doméstico y del agua de infiltracion de pozos locales y aguas subterraneas. Los solidos domésticos
incluyen los procedentes de inodoros, bafos y lavaderos.

Pueden clasificarse en soélidos suspendidos (a su vez se clasifican en sedimentables y no
sedimentables) y solidos filtrables.

Temperatura

Es un parametro muy importante por su efecto en la vida microbiana y en la velocidad de las
reacciones quimicas. Un aumento de la misma supone un aumento de la velocidad de las reacciones,

junto con una disminucion del oxigeno presente.
Color y olor

El efluente domiciliario es de color gris cuando es fresco y al envejecer, cuando los compuestos
organicos son descompuestos por las bacterias y el oxigeno disuelto en el agua residual se reduce

a cero, toma un color negro brillante.

El olor de un efluente doméstico es indicativo de su vejez, cuando es fresco es ligeramente putrido,
y cuando envejece la produccion de ciertos gases le confiere un olor fuertemente putrido.
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Il. CARACTERISTICAS QUIMICAS
Materia organica

Esta compuesta por una combinacién de carbono, hidrégeno y oxigeno, en algunos casos también
es posible encontrar nitrégeno entre otros elementos importantes como el azufre, fésforo y hierro.

Para medir el contenido organico de un efluente, los métodos mas utilizados en la actualidad son el
de la DBO (demanda bioquimica de oxigeno), el de la DQO (demanda quimica de oxigeno) y el de
COT (carbono organico total).

DBO: se define como la cantidad de oxigeno requerido para estabilizar por acciéon bacteriana
aerdbica, la materia organica degradable en un lapso de 5 dias, a la temperatura de 20 °C. Es el
indice de contaminacion bioldgica por excelencia de las aguas residuales.

DQO: Es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar quimicamente la materia organica por
accién de agentes quimicos oxidantes en medio acido. Es posible correlacionar la DQO con la DBO,
resultando especialmente Util ya que la DQO puede determinarse en 3 horas comparado con los 5
dias que supone la DBO.

COT: Es la cantidad de carbono unido a un compuesto organico se mide por la cantidad de
diéxido de carbono que se genera al oxidar la materia organica en condiciones especiales. Es
aplicable a pequefas concentraciones de materia organica. El ensayo puede realizarse en poco
tiempo y su uso se esta extendiendo rapidamente.

Materia inorganica

Las aguas residuales raramente son tratadas para la eliminaciéon de los constituyentes inorganicos
que se anaden en el ciclo de su utilizacién. Sin embargo, resulta de interés analizar la naturaleza de

los mas relevantes:

pH: la concentracién del ion hidrégeno es un parametro esencial, porque el intervalo de
concentracion es muy estrecho y critico. En un efluente doméstico alcanza un valor aproximado de
7 u 8. Cuando los valores se encuentren fuera de ese rango se vuelven perjudiciales para las
caferias, equipos de bombeo e impactan en los sitios de disposicion final.

Cloruros: la cantidad de cloruros por habitante es constante, por lo que se trata de un indicio
de la concentracion del efluente. Cuando encontramos mayor concentracion en el efluente, esto
puede deberse a volcados no domiciliarios y si es mucho menor, es indicativo de infiltraciones

provenientes de la napa freatica.
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Alcalinidad: la alcalinidad de las aguas residuales se debe a la presencia de hidréxidos,
carbonatos y bicarbonatos de calcio, magnesio, potasio 0 amoniaco. El agua residual es en general
alcalina, lo que favorece los procesos bacterianos.

lll. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Los aspectos biolégicos que deben tenerse presentes incluyen el conocimiento de los grupos
principales de microorganismos que se encuentran en las aguas residuales y aquellos que
intervienen en el tratamiento biolégico de las mismas. Ademas, son importantes aquellos que se
utilizan como indicadores de polucién y contaminacién, y la nociéon de los métodos utilizados para
valorar la toxicidad de las aguas residuales tratadas.

Microorganismos

Los principales grupos de microorganismos que se encuentran presentes en las aguas residuales
son protistas, plantas y animales.

Protistas: es uno de los mas importantes grupos a tener en cuenta, especialmente, las
bacterias, algas y protozoos. Dado el amplio y fundamental papel jugado por las bacterias en la
descomposicidn y estabilizacién de la materia organica, deben conocerse sus caracteristicas,

funciones, metabolismos y sintesis.

Plantas y animales: el conocimiento de estos organismos es Util para determinar la toxicidad

de las aguas residuales evacuadas al medio ambiente.

2.2.2. RED DE RECOLECCION CLOACAL
2.2.2.1. Parametros basicos del diseho

Se definen a continuacion, los parametros principales a tener en cuenta en el disefio de una red de
recoleccion cloacal, tomando como referencia lo expuesto por la Norma ENOHSa.

2.2.2.1.1. Poblacién

El crecimiento demogréfico de un sector en un determinado periodo es consecuencia de la accién
conjunta de dos procesos a saber:

» Crecimiento vegetativo: alude a la diferencia que se registra en una poblacién entre la
cantidad de nacimientos y la cantidad de fallecimientos durante un cierto periodo. Cuando la
cantidad de nacimientos supera la cantidad de fallecimientos, el nivel poblacional aumenta y
se produce el llamado crecimiento vegetativo o crecimiento natural.
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» Movimiento migratorio: son los desplazamientos humanos de larga duracién de un lugar de
origen a otro de destino.

Para estimar la poblacién futura, siendo este crecimiento un proceso complejo, se utilizan métodos
de proyecciéon que se limitan a estimar como podria ser la evoluciéon de la localidad en el futuro
teniendo en cuenta cémo fue la evolucion en el pasado.

Previo a la descripcién y eleccién del método de proyeccion a utilizar, es necesario recapitular los
siguientes conceptos definidos en la Norma ENOHSa:

» Periodo de proyeccion: se lo establece en base al periodo de disefio o vida util de las
instalaciones a partir del momento de habilitacion.

e Tamano de la localidad: en funciéon de esto los métodos se adaptan mejor y arrojan mejores
resultados.

» Fuentes de informacion: los datos de poblacion mas importantes a tener en cuenta son los
de los ultimos tres censos nacionales de poblacién y vivienda, aunque puede ser (til algin
dato de censo provincial, regional u otro, teniendo en cuenta que las areas geograficas
coincidan entre si ya que no siempre estan definidas de la misma manera.

Teniendo como dato la poblacién al momento de la habilitacion de la obra, el periodo de proyeccion
y los ultimos datos censales, es posible calcular el crecimiento demografico de una localidad entre

dichas fechas de acuerdo a distintos procedimientos que se encuentran enunciados en la Norma
ENOHSa:
Matematicos

a. Ajuste lineal de tendencia histoérica;
b. Tasa de crecimiento medio anual constante;
c. Tasas de crecimiento medio anual decrecientes;

d. Curva logistica.

De correlacion

a. Relacion — Tendencia;
b. Crecimiento urbano.

Por sexo y grupos de edades

a. Componentes.

Se extrae de la Norma ENOHSa, la Tabla 1 que muestra las diferencias entre los métodos nombrados
haciendo hincapié en las ventajas y desventajas segun tres criterios:

pag. 12



m FCEFyN

Nacional
de Cérdoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

La complejidad en su implementacion.

Volumen y calidad de la informacion requerida.

Probabilidad de que se produzcan desvios excesivos.

Nivel de Volumen |Probabilidad
Complejidnd da Infor~-| de que se
Matodon de su macion Produzcan
Implementacitn| Requerida desvios
Excosivos
Matemdticos:
a) Ajuste Lineal media baja alta
b} Tasa Media Anual
Constante baja baja alta
c) Tasas Medias
Anuanles Decre=-
clentes bajn baja media
d) curva Logistica meadia baja redia
De correlacién:
a) Ralaci6tn-Tonden=
cia modla baja modia
f) Crecimiento .
Urbano rodia media media
Por saxo y grupos
de edad: .
g) Componentesn alta . alta baja

Tabla 1 - Resumen métodos de proyeccién demografica.

Fuente: Norma ENOHSa.

Los métodos matematicos presentan una gran ventaja que es la facilidad de su aplicacion y la Gnica
informacion que requieren es la poblacién total de la localidad en los Ultimos tres censos, aunque los
resultados pueden fluctuar en un amplio intervalo.

Los métodos de correlacion exigen un esfuerzo de implementacion mayor, aunque los resultados
resultan mas ajustados a la realidad.

El método de componentes es el de mayor rigor demografico, pero requiere una gran cantidad y
calidad de informacién muchas veces inexistentes en las localidades pequenas con las que se trabaja

cotidianamente, a su vez que su implementacion es realmente compleja.

Por lo descripto, y teniendo en cuenta que se prioriza simplicidad y facilidad de implementacion, se

trabajara a continuacién con los métodos matematicos.

Los métodos de Ajuste Lineal y de la Curva Logistica subestiman el crecimiento de las localidades
relativamente pequenas, en cambio, el método de la Tasa Media Anual Constante suele sobreestimar
el crecimiento. Es el método de Tasas Medias Anuales Decrecientes el que permite controlar el riesgo
de sobreestimacion.
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A continuacién, se recapitulan a partir de la Norma ENOHSa, tres métodos para luego comparar con
el que se trabaja en la Direccién de Redes Sanitarias y Gas de la Municipalidad de Cérdoba.

1. Método de Ajuste Lineal de Tendencia Histdrica

La proyeccion demografica de la localidad se efectda aplicando la recta de ajuste que se obtiene de
la regresién lineal de los valores de poblacién registrados en los ultimos tres censos.

Por lo tanto, la poblacién futura se obtiene aplicando la expresioén:
P,=A+B=*N;
Donde:
P, = poblacion total al afio i.
Ay B = coeficientes de la recta de ajuste, se obtienen aplicando el método de los minimos

cuadrados.

N; = ahoi.

2. Método de Tasa De Crecimiento Medio Anual Constante

Es ampliamente conocido por su sencillez, aunque ello conlleva ciertos errores o limitaciones. Se
basa en el supuesto de que el crecimiento de una poblacién es proporcional a la cantidad de
habitantes de un determinado momento inicial, esto se puede representar por:

dpP K p
_— = *
dt

siendo K el parametro de proporcionalidad. Integrando:
Pf dP Tf
f — =f K »dT
pPi P Ti
Pi = poblacidn inicial
Pf = poblacion final
Ti = fecha inicial
Tf = fecha final

Para determinar K:

log( Pf) =log(Pi) + K * (Tf — Ti)
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Por lo tanto, despejando y ordenando, con:
P, = poblacién censo 1
P, = poblacién censo 2
T, = fecha del censo 1

T, = fecha del censo 2

log(P, — P.
K = g(P, 1)

T,—T,
Reemplazando:
log( Pf) = log(Pi) + % *(Tf —Ti)
Aplicando el antilogaritmo:
Pf = Pi+ [(PZ/Pl)l/(Tz—TD](Tf_Tl.)

Pf = Pi * [(Pz /Pl)](Tf—Ti)/(Tz—Tn

P, =P (140

Siendo i la tasa de crecimiento medio anual intercensal:

i = (PZ/Pl)l/(TZ_Tl) -1

i+1= (PZ/Pl)l/(Tz—Tn

Conn = Tf — Ti = afios de vida ttil de la obra a proyectar, partiendo de la poblacion de la localidad del
afno en que comienza su explotaciéon como tal y con una tasa de crecimiento anual acumulativa
constante para toda su vida Util, se tiene:

P,=Pyx(1+0)"
P, = poblacidn de la localidad en el afio n
Py = poblacion de la localidad en el afno de habilitacién de la obra o dltimo censo
i = tasa de crecimiento medio anual intercensal

n = afios de vida util de la obra a proyectar
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Sera necesario efectuar una primera proyeccién demografica, a partir del Ultimo censo poblacional,
que permita obtener el dato de la poblacién al momento de la habilitacién de la obra, para luego
realizar la proyeccion segun el periodo de diseno de la obra.

3. Método de Tasas de Crecimiento Medio Anual Decrecientes

El método consiste en dividir el periodo de disefio en subperiodos y aplicar tasas diferentes para
cada uno de ellos, lo que permite representar la situacion de desaceleracion que caracteriza el
comportamiento demograéfico de las localidades.

La tasa de crecimiento medio anual inicial i; a aplicar para calcular la poblacién inicial P; y la final P,
del primer subperiodo, se obtiene aplicando:

Py

i = |G- 1]

P, = poblaciéon correspondiente al dltimo censo.
Py_; = poblaciéon correspondiente al penultimo censo.
N; = cantidad de afios entre el dltimo y penultimo censo.
En consecuencia, aplicando el método de Tasa de Crecimiento Medio Anual Constante en cada
subperiodo:
P, = Pyx(1L+i)"
Pp=P*x(1+i)™

Donde:

P, = poblacion inicial de disefio, es decir, al momento de puesta en marcha del servicio.

P, = poblacién final correspondiente al primer subperiodo.

n, = cantidad de afios entre el Gtlimo censo y la fecha de puesta en marcha del sistema.

n, = cantidad de afios entre las dos fechas inicial y final del primer subperiodo.

La tasa de crecimiento medio anual i, del segundo subperiodo, se determina:
Lol (e

Donde:

Py = poblacién correspondiente al dltimo censo.

Py_;1 = poblaciéon correspondiente al penultimo censo.
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N, = cantidad de afios entre el dltimo y pentltimo censo.
Py_, = poblacidon correspondiente al antepentltimo censo.
N, = cantidad de afios entre el pentltimo y antepenultimo censo.
La tasa i, recién calculada es aplicable si es menor que la tasa i; para representar la desaceleracién
en el crecimiento demografico. De lo contrario, si es igual o mayor, se volvera a aplicar la tasa i;.
Pr=Px(1+i)™ siiy<i
Pr= P x(1+i)" sii; =10

Con:
P¢ = poblacién al final del periodo de disefio.

n, = cantidad de afios entre las fechas inicial y final del segundo subperiodo.

4. Meétodo de la Curva Logistica

Segun lo expuesto en la Norma ENOHSa, la curva llamada logistica o curva en “S” se basa en el
principio de que los obstaculos que se oponen al crecimiento de la poblacién aumentan en proporcién
directa al crecimiento acumulado de dicha poblacion. Esto significa que después de un periodo de
crecimiento acelerado, habra un crecimiento mas lento, para tender asintéticamente hacia un limite.

La ecuacion de la curva logistica se expresa segun la siguiente forma:

K
T 1+ ebal

Py
Pr = poblacion que se desea conocer.
K = consttante que representa el intervalo de variacionde Pr hasta su valor maximo.
ay b = constantes que determinan la forma de la curva.

T = tiempo en afios, desde el afio tomado como base.

El ajuste de una curva logistica a una serie numérica se hace tomando tres putos de la curva que
parecen estar en la linea de la tendencia. De esta manera, se obtiene un sistema de tres ecuaciones

que permiten determinar los parametros de la curva.

Se puede simplificar la resolucion de ese sistema tomando el criterio de seleccionar tres puntos
equidistantes en la abscisa que representa a los valores de tiempo, considerando el primero de ellos
como el afo base. Esto es:

» Py =paraabscisa 0
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» Pa2=paraabscisaT
* Ps=paraabscisa2 T

Aplicando logaritmos a la ecuacién de la curva logistica y transformando, se obtiene:

K - Py

b—ax*T =1In
Py

Reemplazando los tres valores de poblacion P+, P2 y Ps, se obtienen:

K_P1

b =1
n )

K_PZ

b—ax*T =1
a* n 5,

K_P3

b—2 T =1
*q * n )

Por lo tanto:

K = 2% Py x P2 % Py — P, % (P, + P3)
B Pl*P3_P22

De esta manera se conocen todos los parametros de la expresion de la curva logistica, por lo que
reemplazando correspondientemente se obtendran las proyecciones poblacionales necesarias.

2.2.2.1.2. Periodo de disefo

Segun los define la Norma ENOHSa, es el tiempo en afios durante el cual la obra, por la cobertura
del servicio y la capacidad de cada una de sus instalaciones, puede cumplir satisfactoriamente con
las funciones para las que fue proyectada. Se cuenta desde el afio de habilitacién y se trata del
tiempo que se utilizara para realizar las proyecciones demograficas y que permitird conocer las
capacidades Ultimas de las instalaciones a proyectar.

No todas las partes del proyecto poseen el mismo periodo de diseno, ya que depende de diversos
factores:

» Facilidad con la que puede ampliarse la capacidad de la parte considerada;
» Pautas a establecer para mantenimiento y capacidad técnica del personal de operacion;
» Andlisis de viabilidad econémica y disponibilidad de financiamiento;

* Incidencia de la parte considerada en el costo de la obra.

Cuanto mayor sea el periodo de disefio, mayor sera la capacidad ociosa inicial de la obra, es decir
que tiene gran incidencia sobre los aspectos econdmicos-financieros del proyecto y sobre la
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eficiencia con que se asignen los, habitualmente, escasos recursos econémicos para la construccion

de estas obras.

Como el periodo de disefio comienza a computarse desde la habilitacién para prestar servicio al
publico, a la hora de confeccionar el proyecto, se debera prever la fecha estimada para la habilitacién

de la obra, teniendo en cuenta factores como:

» Decision politica de ejecutar la obra.

« Tiempo necesario para estudios y disefnos.

» Fecha de aprobacion del proyecto.

» Tiempo requerido para la autorizacién de la licitacién, efectuar el llamado, adjudicar, contratar
e iniciar la obra.

» Plazo estimado de ejecucion de obra.

Segun la Norma ENOHSa, el periodo de disefio para proyectos de red de recoleccion de liquidos
cloacales se puede dividir, en principio, de la siguiente manera y adoptar los valores enunciados:

* Obras civiles: 20 anos.

» Equipos e instalaciones eléctricas: 10 anos.

Es posible escoger periodos de diseno distintos, justificando adecuadamente la conveniencia técnica
y econémica de lo planteado.

2.2.2.1.3. Caudales

Si bien existe una relacién directa entre los caudales volcados a la red de recoleccion de liquidos
cloacales con los caudales de agua potable consumidos, no se toman los mismos valores maximos,
medios y minimos para el dimensionado del sistema cloacal debido a que hay un porcentaje
importante de agua que no vuelve al sistema por ser consumida por la poblaciéon o utilizada para

riego entre otras actividades.

Ademas, en un sistema de recoleccion que funciona a gravedad, la diferencia entre los tiempos de
transito de efluente cloacal entre distintos puntos de vuelco y la descarga final, modifica la curva
horaria de caudales atenuando los picos presentes en la curva de consumo de agua, siendo mayor
este efecto cuanto mayor sea la red.

Debido a la complejidad de los fenédmenos enunciados, la cuantificacién de la relacién caudal
volcado/caudal de agua consumida es muy dificil de determinar analiticamente.
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Frente a esta situacién, en la Norma ENOHSa se presentan coeficientes empiricos que permiten
determinar la relaciéon enunciada y el efecto de atenuacion de los picos en la curva horaria de
caudales volcados.

2.2.2.1.3.1. Caudales Caracteristicos

Segun lo expuesto por la Norma ENOHSa, pueden definirse cinco caudales caracteristicos que
serviran en el proceso de disefo de una red de recoleccion de efluentes cloacales y que se muestran
en la Tabla 2.

NOMENCLATURA DENOMINACION
Qa Caudal minimo horario anual
Qs Caudal minimo diario anual
Qc Caudal medio diario anual
Qp Caudal maximo diario anual
Qe Caudal méaximo horario anual

Tabla 2 - Denominacién caudales caracteristicos.

Fuente: Norma ENOHSa.

Es posible identificar dos dias importantes durante un ano. El dia de menor vuelco a la red de
recoleccién de efluentes cloacales, a partir de cuya distribucion se podra obtener el menor caudal
instantaneo Q4 y el caudal medio que representara a ese dia Q. Y el dia de mayor vuelco a la red,
de cuya variacion de vuelco podra identificarse el mayor caudal instantaneo del afio Qg y el caudal

medio de vuelco Qp.

Q. indica el promedio de liquido cloacal volcado durante un afo, pero no brinda informacién sobre la
variacion de los caudales diarios a lo largo de ese ano.

Esta diferenciacion de caudales que permite caracterizar la variacion durante el afio y el dia del
vuelco de efluentes a la red, posibilita la utilizacién de cada uno de ellos de manera especifica segun
lo que se necesite proyectar. Segun la Norma ENOHSa, se diferencia:

» Caudal medio diario: consumos de energia, costos operativos, productos quimicos.
e Caudal maximo diario: capacidad de instalaciones de bombeo y todas aquellas unidades
donde existan volumenes que puedan regular el efecto de los caudales maximo horarios
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» Caudal maximo horario: dimensiones de todas aquellas conducciones y unidades no
vinculadas a volimenes de regulacion.

» Caudal minimo diario y horario: condicién de autolimpieza y de no sedimentacion.

2.2.2.1.3.2.  Vuelco Medio Diario per Capita

Es el promedio anual de los caudales diarios volcados por cada habitante servido. Es posible
determinar el coeficiente de vuelco, que relacionara a la dotacion de agua potable con su
contrapartida cloacal, a partir del analisis de los consumos de agua potable y de los usos habituales
del agua en la localidad:

vuelco medio per capita

¢= dotaciéon media de agua potable

La dotacién de agua potable no incluye las pérdidas (a través de juntas, fisuras, etc.) en las redes, ni
se considera la infiltracién de agua en cloacas. Esta ultima se refiere, segun la Norma ENOHSa, al
agua que penetra a través de las juntas, a través de filiraciones en las paredes de los cafos y/o agua
gue penetra a través de las estructuras de los accesos a la red y por las uniones de éstas con los
canos.

El coeficiente calculado normalmente varia entre 0,6 y 0,9 segun el uso de suelo de la zona
(residenciales, con mayor o menor porcentaje de espacios verdes que requieren riego, piscinas, o
zonas completamente densificadas, con gran presencia de edificios multifamiliares donde el retorno

es casi completo).

Segun la norma ENOHSa, en la Republica Argentina existe una tendencia mayoritaria a utilizar
@ = 0,8 aunque es posible que el proyectista adopte otros valores con la justificacion
correspondiente.

Durante todo el periodo de disefo es posible mantener constante el coeficiente de retorno al sistema
cloacal si el crecimiento de la localidad asi lo amerita mientras que, en localidades de gran tamafo

con importante diferenciacién de usos de suelo, es posible la adopcion de coeficientes distintos.

Es fundamental la correcta determinacion de la dotacion media de agua a la que luego se le aplicara
el coeficiente de retorno.

La determinacion de los caudales caracteristicos Q4, @g, Qp Y Qf Se realiza a partir del caudal medio
diario anual Q¢, al que es posible identificar como el vuelco diario medio per capita, a través de los
siguientes coeficientes de caudales segun la Norma ENOHSa:

_ %
Qc

aq coeficiente maximo diario
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ay = Q_ coeficiente maximo horario
D
Us . . o
Bi1 = — coeficiente minimo diario
Qc
Qa . . :
B = Q_ coeficiente minimo horario
B

Qg .y . .
a= q*xa, = Q_ coeficiente total de maximo horario
c

B=pBi*B,= % coeficiente total de minimo horario

Cc
Para la determinacion analitica de estos coeficientes, es necesario disponer de una gran cantidad de
datos sobre el consumo de agua potable o de descarga de efluentes de liquidos cloacales teniendo
en cuenta las distintas épocas estacionales del afno, especialmente el verano por ser el momento de
mas consumo, fugas en las redes o filtracion de agua en cloacas, entre otros. Ademas, es preciso
trabajar estadisticamente con los datos obtenidos de manera que permita asegurar un cierto grado

de confiabilidad de la informacion.

Como es usual no contar con los registros de campo que permita el analisis enunciado, se utilizan
en general los rangos de valores que propone la Norma ENOHSa, teniendo en cuenta los factores
que producen la variacion de los coeficientes entre tales valores. Citando a la Norma ENOHSa, se

define a continuacion:

» Coeficiente a4

Es la relacién del caudal maximo diario anual con el caudal medio diario anual (Z—D). Define el maximo
C

apartamiento positivo a lo largo de un dia, con el caudal promedio anual. Este coeficiente es menor
para cloacas que para el sistema de agua potable, ya que en este ultimo el consumo tiene un
incremento muy importante el dia mas caluroso del afo, donde el incremento se debe especialmente
a uso para riego y demas actividades exteriores, por lo tanto, no regresan al sistema. Sin embargo,
esto no es muy notorio ya que el componente principal de las descargas cloacales proviene del uso

de sanitarios, aportes que no varian significativamente.

* Coeficiente a,

Representa la relacion del caudal maximo horario anual con el caudal medio diario anual (S—E). Esta
D

influenciado, principalmente, por el tamafo de la localidad y uniformidad en el horario de actividades,
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la alta concentracién de consumos especificos del verano en unas pocas horas del dia y la presencia
de grandes usuarios con consumos instantaneos elevados.

Es significativo el aporte de las localidades pequenas en este coeficiente debido a que la extension
de las redes es pequena, por lo que no se atendan significativamente los picos horarios que
aumentan, a su vez, por la concentracion de actividades en el tiempo. Generalmente, estos dos
factores son distintos en el caso de grandes poblaciones ya que la distribucién de actividades en el
tiempo es mayor y la gran extensién de la red permite la atenuacién de los picos.

» Coeficiente B4

Es la relacién entre el caudal minimo diario anual y el caudal medio diario anual (Z—B). Es influenciado
C

por la amplitud térmica, similar a e; en menor medida en cloacas que en agua potable, y por el nivel
que se acepte en las pérdidas de agua en las instalaciones internas de los habitantes servidos por
el servicio de cloacas.

» Coeficiente B,

Representa la relacion del caudal minimo horario anual y el caudal minimo diario anual (Z—A). Define
B

el caudal horario minimo de retorno, que casi siempre se da durante la noche, depende
fundamentalmente de las pérdidas en las instalaciones de los usuarios que generalmente, dependen
de la gestién de servicio de agua potable.

La Norma ENOHSa propone la Tabla 3 de coeficientes, en cuyos valores no incluye los caudales de
infiltracion (es decir, aquellas contribuciones externas a las redes de desagles, generalmente
originadas en el subsuelo y que se deben principalmente al agua que penetra a través de las juntas,
a través de filtraciones en las paredes de los cafios y/o agua que penetra a través de las estructuras
de los accesos a la red y por las uniones de éstas con los cafnos. La Norma ENOHSa propone no
considerar esto cuando todas las juntas de las canerias sean flexibles) ni de vuelcos de grandes
usuarios, los que deberan ser tenidos en cuenta por separado.

e A .

500 a 3000 1,4 1,9 2,66 0,6 0,5 0,3
3000 a 15000 1,4 1,7 2,38 0,7 0,5 0,35
15000 a 30000 1,3 1,5 1,95 0,7 0,6 0,42

Tabla 3 - Coeficientes de caudales segun tamafo de poblacién.

Fuente: Norma ENOHSa.
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En resumen, el caudal medio diario de vuelco de usuarios domésticos es:

Q. = Pob.servida * Vuelco medio diario anual per capita
3
Qc = Ri(hab.) * ¢ * 8 ("™ [pap « dia)

Siendo:
Ps = poblacién cubierta por el servicio de agua potable y de cloacas (habitantes)

¢ = coeficiente de vuelco
8. = dotacion media anual de agua potable por cada habitante (m3 /habitant e * dfa)

En este punto, en base a lo descripto con anterioridad, es importante presentar los dos caudales
fundamentales para el disefio.

2.2.2.1.3.3. Caudal maximo para diseno hidraulico

Luego de todo lo descripto, es claro que el maximo caudal que debera poder conducir el sistema
cloacal sera el Q,(, €s decir, el maximo caudal del dia de mayor vuelco del ultimo afio de vida U(til

de la obra que se esta proyectando.

Esto varia para las partes de la planta de tratamiento que tiene volimenes que permiten la regulacién
del mismo, para lo que se debera hacer un estudio y planificacion integral teniendo en cuenta que
las unidades de las que dispone la planta y la calidad necesaria a la salida en funcién del cuerpo
receptor con el que se trabaje.

Qr20 = Qc20 * @

Donde Q.,, se obtiene reemplazando en la expresion anterior la poblaciéon correspondiente al Gltimo

afno de vida util de la obra a proyectar, la dotacion media y el coeficiente de vuelco correspondiente.

2.2.2.1.3.4. Caudal minimo de autolimpieza

En el disefio de redes de recoleccién de efluentes cloacales, es fundamental asegurar que la caferia
funcione a gravedad y sin obstrucciones durante toda su vida Util. Es evidente la existencia del riesgo
de sedimentacion de sélidos, que depositandose de manera gradual producen la obstruccion de la
caneria.

Existen caudales de autolimpieza del sistema, que permiten definir un limite inferior a los posibles
caudales a circular por el mismo durante todo el periodo de disefio, asegurando la no obstruccion de
la caneria.
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Sin embargo, disefar con este criterio es demasiado conservador teniendo en cuenta que se debera
asegurar el funcionamiento del sistema para el maximo caudal horario anual al final de la vida util de
la red Q,, Yy ademas asegurar la autolimpieza con el caudal minimo horario Q4, (el minimo caudal
del dia de menor vuelco) para el afo en el que se habilita la obra, siendo este un rango muy amplio
de caudales y muy dificil de satisfacer en forma eficiente y econémica.

Por lo tanto, se disefia asegurando que, durante todos los dias del periodo de disefno, exista al menos
una hora en la que el caudal que circula por la red sea el necesario para arrastrar lo que se pudo
haber depositado el resto de la jornada. Se puede identificar a este caudal con el maximo horario del
dia de menor vuelco del ano inicial y se determina a partir de la siguiente expresién, teniendo en

cuenta el significado de a, y su efecto sobre el caudal minimo diario del afo inicial (Qgy):

QLo = @2 * Upo

También puede escribirse en funcién del caudal medio diario anual:

Qro = az * B1 * Qco

2.2.2.2. Hidraulica

Como ya se senal6 anteriormente, el flujo en las tuberias de una red de recoleccién de efluentes
cloacales se trata de un flujo a superficie libore o a gravedad, esto quiere decir, que se encuentran
sujetos a la presién atmosférica.

Estos conductos pueden funcionar incluso hasta completamente llenos no necesariamente a presion,
por lo que resulta necesario introducir algunos conceptos que permiten caracterizar las distintas
situaciones de escurrimiento:

« Area hidraulica (A): es el area de escurrimiento en una seccién transversal,
distinguiéndose de la seccion total de conducto (S).

» Perimetro mojado (P): es el perimetro de escurrimiento, es decir, es la linea que limita al
area hidraulica junto a las paredes y al fondo del conducto.

« Radio hidraulico (Ru): es el cociente entre el area de la seccién mojada y el perimetro
mojado.

2.2.2.2.1. Ecuaciones generales de la hidraulica.
En primer lugar, es necesario definir tres ecuaciones fundamentales de la hidraulica:

» Ecuacion de continuidad;
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» Ecuacion de la energia o Bernoulli;

e Ecuacion de cantidad de movimiento.

1. Ecuacién de continuidad

Considerando que estamos trabajando con un fluido incompresible, podemos trabajar con la
ecuacion de la continuidad de la siguiente forma:

Cte=v1lA1 =7, .AZ

Donde:
v; = velocidad media del fluido en la seccidn inicial, cuya superficie es llamada A ;
v, = velocidad media del fluido en la seccidn final, cuya superficie es llamada A4,.

Siendo esa constante el caudal que circula:

A = superficie en estudio;
Q = caudal que circula por dicha seccién;

v = velocidad media que posee el fluido al pasar por dicha seccidn.

2. Ecuacion de la energia o Bernoulli

Para un fluido ideal, sin rozamiento:
172

P
cte=h+ —+—
29 pg

Con:

h = altura geométrica mas nivel de agua;
g = aceleracidn de la gravedad;

p = densidad del fluido;

v = velocidad media del fluido;

P = presion existente

Cuando el fluido es real debe vencer las resistencias por el rozamiento en paredes o aquellas por
atravesar piezas especiales, puntos en los que el fluido perdera energia, por lo tanto:

2 2
v P. v
h +L+_1=h2+i

P,
+ — + pérdidas
Y29 pg 29 pg
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3. Ecuacion de cantidad de movimiento

En 1775 Chezy propuso, a partir de la ecuacién de cantidad de movimiento y considerando un flujo
uniforme, una expresién que permite calcular la velocidad media en un canal, de la siguiente forma:

V=CxRy*S
Con:

C = Coeficiente de Chezy (m1/2/s);
Ry = Radio hidraulico (m);

S = Pendiente hidraulica (m/m)

La gran mayoria de los flujos en canales se da con régimen turbulento y, para esta situacion, la
férmula de Chezy-Manning es la mas utilizada por haber sido ampliamente experimentada y por
haber obtenido resultados coherentes. Esta es:

nxQ

= A R,*3
\/E H

2
A*Ry3 % 51/2
B n
m3
Q = caudal (T)
S = pendiente de fondo del canal (m/m)
A = area hidraulica del canal (m?)
Ry = radio hidraulico (m)

n = coeficiente de Manning en funcién de la rugosidad de las paredes de la tuberia.

Por tanto, el caudal transportado depende de:

» Larugosidad de las paredes internas de la tuberia a través del coeficiente “n”.

» La seccion transversal mojada ocupada por el flujo, la cual es directamente proporcional
al diametro interno de la tuberia.

» El desnivel hidraulico disponible para el escurrimiento, es decir, la pendiente longitudinal
de la tuberia.

Teniendo en cuenta lo enunciado, es necesario resaltar que los liquidos cloacales con los que se

trabaja no constituyen un verdadero fluido continuo ideal como el que se tiene en cuenta para deducir
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las ecuaciones nombradas anteriormente, sino que existe porcentaje de sustancias sélidas de
caracteristicas diversas en cuanto a su composicién, forma, tamano, etc.

Segun la Norma ENOHSa, los conductos de la red cloacal se calculan basado en “escurrimiento a
superficie libre” o como “canales” de seccién segmento de circulo, y luego se verifica que se cumplan
las condiciones para el arrastre de sélidos.

Especificamente, la Norma ENOHSa establece que debe calcularse a los conductos como canales
de seccion de segmento de circulo con una relacion tirante/diametro h/D < 0,94 para el caudal de
disefo Qg,,, verificando que se cumpla h/D < 0,80 para el caudal de diseno a la mitad del periodo
de disefio Qg1p-

El disefio y célculo hidraulico, pueden realizarse por distintos métodos expuestos en la Norma
ENOHSa como Manning, Prandtl-Colebrook, Woodward y Posey, cuyo desarrollo teérico no se
incluye en este informe.

2.2.2.3. Arrastre de sélidos

En cuanto al arrastre de s6lidos, de acuerdo a lo expuesto por el Ing. Luis E. Pérez Farras (2005), se
presentan y desarrollan dos criterios a tener en cuenta a la hora de asegurar la no sedimentacién de
solidos y/o limpieza del sistema cloacal. Estos son:

» Esfuerzo tractivo para caudal minimo;

» Velocidad minima de autolimpieza a seccién llena.
Se definen y explican a continuacion, a partir de la recapitulacién del desarrollo teérico de Camps-
Shields expuesto en la Norma ENOHSa.
2.2.2.3.1. Esfuerzo tractivo para caudal minimo

Se puede definir fuerza tractiva de escurrimiento a partir de la descomposicion del peso de la porcién
de fluido sefalado en la Figura 1, en la direccion paralela a la pendiente propia de la conduccién, es
decir:

Ft=y*AxLx*sena
Teniendo en cuenta que las pendientes son, generalmente, muy pequefas podemos plantear:

sena=tga=i=j1

' En flujo uniforme, se considera indistintamente el valor de pendiente i y j.
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Reemplazando, y dividiendo por la superficie de contacto con el liquido, se obtiene la expresién del

esfuerzo tractivo:

_y*A*L*j

T= Pl =y*xRyxj

Donde:

T = esfuerzo tractivo en unidades de fuerza sobre superficie
P = perimetro mojado

R = radio hidraulico

A = superficie transversal

j = pendiente

Yy = peso especifico del fluido

Recordando Chezy:

V=CxRy*j

Y el coeficiente de Chezy expresado por Manning de la forma:

1
C ==x%Ry"®
n* H

Despejando Ry * j de Chezy y reemplazando en la expresion del esfuerzo tractivo:

_Y e
T—EV
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Ahora, idealizando el material arrastrado como un conjunto de esferas de didmetro @ y peso
especifico de sélidos y, que se encuentran en contacto y dan lugar a una porosidad p cubierta por el
fluido que brinda su esfuerzo tractivo, siendo t el volumen de superficie lateral unitaria, entonces el

esfuerzo resistente es:
R=Us—y)*(Q—p)xtrsena

Se puede plantear a t en funcion del diametro de las particulas, por lo que al suponer a estas todas

iguales:
t=ctex @
Entonces:
(1—p)+ctexsena =K
Reemplazando:

TR=Us—V)*K*0
K = coeficiente propio del liquido
Igualando los esfuerzos y despejando el diametro de particula @:

T=T1pg

T

s —v)*K

A partir del analisis se puede concluir que, para un fluido dado, el denominador es una constante
numérica, por lo que a un esfuerzo tractivo dado le corresponde una particula que va a ser
efectivamente arrastrada, al igual que todos los diametros menores a esta.

Para verificar a esfuerzo tractivo, la Norma ENOHSa establece un valor minimo de 0,1 kg/m?, por lo

que se procedera de la siguiente manera.
Teniendo en cuenta la expresion:
T=y*Ry=x*i
Y asumiendo que para liquidos cloacales el peso especifico es de 1000 kg/m?, se puede escribir:
7=1000 kg/m3 * Ry * i

Expresando el radio hidraulico en funcién del diametro, a través de un coeficiente k3 que es variable
para cada relacion entre el tirante de liquido en el conducto y su didmetro (h/D):
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Ry =ky;*D
Si se reemplaza:
7=1000 kg/m3 * ks * D * i
Segun Woodwar y Posey, puede escribirse:

Q+n
D

F1:

w| o
N~

* [
Siendo:
F; = variable dependiente de la relaciéon h/D

Despejando la pendiente i:
16
1= (Q**n»)/(D3 *F?)

Y D de la ecuacion de esfuerzo tractivo:
kg .
D = T/(1000$ *fey *x0)

Reemplazando esta dltima en la expresién de la pendiente, se obtiene una expresion fundamental:
i =K*(Q70%)
En la expresién, K es una constante:

K = (Cy * Cy + C3)3/13
C, = variable dependiente de la relaciéon h/D
C, = variable dependiente de n de Manning

C; = variable dependiente del esfuerzo tractivo

Los distintos valores de K se calculan en funcién de los valores que pueden adoptar las distintas
variables. Especificamente, la normativa recomienda un rango de valores de h/D entre 0,2y 0,9 ya
gue valores menores al minimo provocan tirantes muy pequefios en relacién al diametro del
conducto, lo que es desfavorable econé6micamente. El limite superior garantiza el funcionamiento del
conducto a superficie libre permitiendo su ventilacién durante la circulacion del caudal maximo,

siendo el valor adoptado de 0,94.

La expresion obtenida de la pendiente i arroja el valor minimo a adoptar para cumplir con la

condicion, expuesta por la Norma ENOHSa para el esfuerzo tractivo y que asegurara la no
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obstruccién de la caferia. Siempre sera comparada con la pendiente que surge de las condiciones
topograficas y aquellas minimas expuestas por la normativa, adoptandose la mayor.

2.2.2.3.2. Velocidad de autolimpieza

Ahora, si en la expresién

T

O=—"—
s —v)*K
se reemplaza la expresion del esfuerzo tractivo obtenida previamente, es decir:

_Y e
T—EV

y se despeja la velocidad, se obtiene la velocidad de autolimpieza:

Vecs =K =0
|4
De la ecuacién de Chezy:
VZ
R

Y teniendo en cuenta la expresion de Darcy-Weisbach, donde f es el coeficiente de friccion:

. f v
]_4*R2*g
Igualando:
v:. f V2
C2+R 4%R2xg
Reordenando:
8 x
C= g
f

Reemplazando en la velocidad de autolimpieza o velocidad critica de arrastre, se obtiene la expresién
mas conocida de esta:

V:\/S*g*(ys—y)*K*m
fxy
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Indica que se trata de la velocidad media que posibilita el arrastre de una particula de diametro @ y
de peso especifico y;.

La Norma ENOHSa indica que el valor minimo para esta velocidad es de 0,6 m/s, por debajo de la
cual la sedimentacién de sélidos es posible.

Como se puede notar, ambos conceptos parten de la misma concepcién teérica. Sin embargo, segin
demuestra Pérez Farras en su comparacion entre ambos criterios, independientemente de su
capacidad de remocion de particulas, para diametros menores a 300mm el criterio basado en
“Esfuerzo Tractivo para caudal minimo Q,, igual o mayor a 0,1 kg/m?” proporciona inversiones en
excavacioén menores que las resultantes del criterio de “Velocidad Media de Autolimpieza de 0,6 m/s
para seccién llena”. En cambio, para diametros mayores a 300mm, resulta mas econdémico este
Gltimo criterio.

Ademas, ENOHSa establece que para conductos de diametro mayor a 300mm, se debera verificar
la correlacién entre la capacidad de autolimpieza con la variacion de h/D en el tiempo para la fijacion
de pautas de mantenimiento preventivo. Es posible aplicar cualquiera de los dos criterios de
verificacion de arrastre de sélido, velocidad de autolimpieza o fuerza tractiva, para el afo inicial, a la
mitad y final del periodo de disefio.

Velocidades maximas
En todos los tramos las velocidades maximas deberan verificar dos criterios:

» Evitar la erosion del material

» Asegurar que el volumen del liquido que escurre no aumente por la incorporacién de aire.

Para evitar la erosion del material que constituye los conductos se impone un limite de velocidad
maxima admisible de 3,0 m/s.

La velocidad maxima que asegura la no incorporacién de aire se determina por la expresiéon de

Boussinesq:

Vméx=B*\/g*RH

Con:

m
Vinax = velocidad limite de escurrimiento a seccidn llena en el tramo considerado (—)

s
B = coeficiente de Boussinesq, de valor 6 para el inicio de la incorporacién de aire

D
Ry = i radio hidraulico de seccion circular (m)
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Vinax =6*\/g*RH

"

Se obtiene la Tabla 4:

Diametro (mm) Velocidad Maxima (m/s)
160 3,76
200 4,20
250 4,70
315 5,27
355 5,60

Tabla 4 - Velocidad maxima en funcién de didmetro de conducto.

Como se puede observar, todos los valores obtenidos en la Tabla 4 son mayores a la velocidad

maxima por erosion del material fijada en 3 m/s, por lo tanto, sera esta ultima el limite a considerar.

2.2.2.4. Diseno red colectora

Se llama desagle cloacal a un conducto que permite la evacuacién de los liquidos residuales de
distintos origenes, y el sistema que componen en su totalidad se denomina red colectora cloacal.

El objeto de las redes colectoras, es evacuar y concentrar los residuos liquidos producto de las
distintas actividades humanas, llamadas aguas negras o aguas servidas, a los efectos de realizar su
tratamiento y no causar perjuicios, proteger la salud y bienestar de la comunidad.

De acuerdo a la Norma ENOHSa para Desaglies Cloacales, las redes de recoleccion de residuos
cloacales funcionan, generalmente, a gravedad. Esto quiere decir que escurren a superficie libre, por
lo que son aplicables las leyes de la hidraulica conocidas. Cabe sefialar que es posible que la red,
en ciertas circunstancias, escurra a presion mayor a la atmosférica ya sea porque se sobrecarga al
final de la vida Uutil, por obstrucciones (teniendo que evitarse las primeras dos) o cuando sea
indispensable la instalacién de bombeo para salvar topografias adversas.

El escurrimiento a gravedad requiere una parte de la seccion del conducto disponible para la
circulacién del aire y gases provenientes del efluente, por lo que sera siempre necesario que la red
se encuentre a presién atmosférica. A lo largo del trazado, las conducciones van recibiendo los
desagles de los frentistas. El flujo de desagties, al principio irregular en las extremidades de la red,
va convirtiéndose en continuo y mas regular a medida que avanza y encuentra conductos de mayor

diametro.
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Sera siempre necesario que las tareas de limpieza y mantenimiento de la red puedan llevarse a cabo,
por lo que se debera asegurar el acceso a la red.

El trazado del sistema cloacal esta fuertemente influido por el sistema de desagiie que se adopte (a
gravedad o presion), la topografia de la zona a abastecer, como asi también, su geologia e hidrologia
y, como condicionante principal, la localizacion de la planta de tratamientos de efluentes y la
existencia de colector que comunique la zona a proyectar con dicha planta. Es fundamental identificar
si se trata de una localidad consolidada o se trata del proyecto de un nuevo barrio o sector, donde
también seré condicionante el trazado parcelario y vial.

Se desarrollan, a continuacion, los parametros y componentes expuestos en la Norma ENOHSa para
Desaglies Cloacales y que estan presentes en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares
de una obra de este tipo.

2.2.2.4.1. Ubicacién de la red colectora

La caneria debera colocarse en terreno publico, especificamente bajo ambas veredas de una misma
calle, de manera de minimizar la interrupcion del transito vehicular de la zona y brindar el servicio a
cada frentista eficientemente. Cuando sea necesario colocar conductos en cruces de calles, tales se
deberan verificar estructuralmente para cargas de transito.

Se debera estudiar la presencia de interferencias como otros servicios publicos o de propiedad
privada, como también la existencia estructuras subterraneas. Se debera tener especial cuidado en
la interseccion de colectoras con cafierias de agua potable, realizando el cruce por debajo de la

misma y tomando todas las precauciones que requiere la situacion.

Las colectoras de diametros iguales o mayores que 300 mm no podran recibir descargas
domiciliarias. Tampoco podran hacerlo todas aquellas de diametro menor, que se encuentren
instaladas a una profundidad mayor a 3 metros medida hasta el extradds del cafno. En ese caso, las
conexiones con unidades de vivienda se haran a colectoras subsidiarias.

2.2.2.4.2. Bocas de registro

Las bocas de registro son elementos fundamentales del sistema que aseguran acceso para
inspeccioén y desobstruccion de las cafierias, y permiten ventilar las conducciones. Segun la Norma
ENOHSa seran de diametro minimo de 1,00m en la parte inferior y, cuando sean de una profundidad
mayor a 2,5m, podra reducirse a 0,60m en la zona de acceso.

Se colocaran, obligatoriamente, en los siguientes puntos asegurando el funcionamiento hidraulico y
la existencia de tramos rectos:
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» Enlainterseccion de conductos (Figura 2);
» En cada esquina de manzana o, como maximo, cada 120 metros (Figura 3);
» Cambios abruptos de direccion o pendiente (Figura 4);

« Cambios de diametro de la caferia, material o unién con colectores (Figura 5);

160

@160 BR

160

Figura 2 - Esquema en planta de boca de registro en interseccién de conductos.

Figura 3 — Esquema en corte de boca de registro en esquina de manzana o, como
maximo, cada 120 metros.
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Figura 4 — Esquema en planta de boca de registro en cambio abrupto de direccién o
pendiente.

@160

BR

@200

Figura 5 - Esquema en planta de boca de registro en cambio de didmetro de carieria.

Estos accesos para limpieza y mantenimiento generalmente se construyen de hormigon in-situ u
hormigén armado. Se trata de un item muy importante en el proyecto de red de recoleccién de
efluentes cloacales por su alta incidencia en el costo de la obra, por lo que su ubicacién debera ser
estratégica para reducir la cantidad lo maximo posible.

Segun el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, para el cierre de bocas de registro de la
red cloacal ubicadas en calzada, se utilizaran marcos y tapas construidas con fundicién nodular
segun Norma ISO 1083 (1987), conforme a la clase D 400 de la Norma UNE EN-124-1994 con carga
de rotura superior a 400 kN, para aquellas ubicadas en vereda seran similares conforme a la clase
C 250 de la Norma UNE EN-124-1994, con carga de rotura superior a 250 kN, y ambas deberan
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tener garantia de calidad de la Norma ISO 9001. La tapa sera circular, ciega sin ventilacién, estar
articulada al marco con angulo de apertura igual o superior a 115° y bloqueo de seguridad anticierre
a 902, debiendo permitir su desmontaje a 909, poseer autocentrado al cerrar, estar provista con junta
elastica de neopreno o polietileno antiruido y antibasculamiento, y tener sistema de bloqueo al marco
accionando un tirador de apertura que quedara oculto en la superficie de la tapa.

El fondo se dispondra en forma de cojinetes de seccién y pendientes adecuadas a las caferias con
las que se deben empalmar. Siempre que sea posible, se evitaran las caidas verticales en las
corrientes de aguas residuales, para reducir al minimo las salpicaduras. La altura del cojinete es
equivalente a la mitad del diametro de las cafierias, cuando los diametros concurrentes sean iguales.
En el caso que las secciones no sean iguales, se respeta dicha altura en el plano de encuentro con
el muro de la boca de registro de cada conducto, debiendo variar hasta el otro plano de encuentro
en forma lineal. En el espacio entre el borde del cojinete y el paramento interno, se rellena y revoca,
con una pendiente de 1:10, para evitar que quede depositado el material que transporta el liquido.

Debera cumplirse los items:

» El cafo de salida nunca podra ser de diametro menor que el de entrada;

» La cota de intradds del cafo de entrada nunca sera menor que la cota de intradds del cafio
de salida;

» Cuando en una boca de registro exista un comienzo de tramo que ventila, este debera estar
a una altura de un diametro por encima de los conductos que desaguan.

En el Anexo |, se adjunta el plano correspondiente segun especificaciones de la Direcciéon de Redes
Sanitarias y Gas.

2.2.2.4.3. Materiales de los conductos

Existe una gran variedad de materiales que han sido usados para las redes de recoleccion de
residuos cloacales. Entre ellos es posible citar:

« Cano de hormigén comprimido;

» Cano de fibrocemento;

» Cano de hierro fundido;

» Cafo de policloruro de vinilo (PVC);

» Cano de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

Cabe destacar que, en la actualidad, los conductos de PVC y PRFV son los mas difundidos y

utilizados del mercado, mientras que aquellos materiales de base cementicia se encuentran
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prohibidos segun el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares de la Municipalidad de
Cordoba.

Sera necesaria la justificacion adecuada que demuestre el cumplimiento de las exigencias
normativas del célculo estructural, hidraulico y verificacion de la corrosion, esto es la aprobacion de
las normas IRAM u otras normas internacionales, que certifique el cumplimiento de las propiedades
y estandares de calidad necesarios para asegurar la vida Gtil provista para dicha cafieria. En todo
caso, el proyectista debera indicar las normas adoptadas en el proyecto.

2.2.2.4.4. Diametros de los conductos

Se obtendran a partir del calculo de la red de recoleccién de efluentes cloacales. La Norma ENOHSa
propone como diametro minimo el de 100mm, aunque el didmetro minimo comercial para canerias

de PVC y PRFV utilizadas en las redes de recoleccién cloacal, es el de 160mm.

La Figura 6 presenta los valores comerciales de los didmetros de los conductos de PVC homologados
de acuerdo a una empresa local (Tuboforte Argentina).

FORTENOR SANEAMIENTO
Linea de tubos para redes cloacales con Junta Elastica. Sello de conformidad con Norma lRAM@
N° 13325/ 13326. Homologado por AYSA. Diametros 110 a 630 mm.

Caodigo Diam. (mm) Esp (mm) Long. (m) Presion (kg/cm2)
KMT*110 110 32 6 =
KMT*160 160 32 6 =
KMT*200 200 4 6 -
KMT*250 250 49 6 -
KMT*315 315 62 6 -
KMT*355 355 7 6 -
KMT*400 400 79 6 -
KMT*500 500 98 6 -
KMT*630 630 124 6 -

Figura 6 - Catalogo linea de tubos en PVC para redes cloacales.

Fuente: pagina web Tuboforte.
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2.2.2.4.5. Pendientes de los conductos

Se trata de un factor fundamental a tener en cuenta debido a que el efluente cloacal se compone de
una parte sélida que resulta arrastrada por la parte liquida. Frente a esta situacion base, una
pendiente muy pequena permitira la sedimentacion de los sélidos en el conducto dando lugar a
obstrucciones que resultan una situacion dafnina para la red. Sin embargo, una pendiente demasiado
elevada producird un flujo muy veloz de la parte liquida que no lograra arrastrar los sélidos

componentes y se produciran obstrucciones.

El movimiento de suelo es un item oneroso en cualquier obra civil por lo que se debera minimizar. El
lineamento general sera, por tanto, respetar la pendiente natural del terreno asegurando el
cumplimiento de las pendientes minimas y maximas segun el diametro del colector que se esté
utilizando.

Pendiente minima admisible

De acuerdo a la Norma ENOHSa, la pendiente minima se establece en funcién del diametro y la
velocidad de autolimpieza, por lo tanto, se puede relacionar directamente con el caudal que circula
por ese tramo de caneria segun se muestra en la Tabla 5.

QLo Pendiente Minima Pendiente Maxima
< 21/s - todos los diam. 0,4% 5%
>21/s-D160 mm 0,3% 5%
>21/s-D200 mm 0,24% 5%
>21/s- D250 mm 0,21% 5%
>21/s-D315 mm Verif. por Fuerza Tractiva 5%

Tabla 5 - Pendientes minimas.

Fuente: Norma ENOHSa.

Pendiente maxima admisible

La pendiente maxima es funcion de la velocidad maxima y el diametro de cada caneria (por tanto, se
relaciona al caudal, como se expone en la Tabla 5 segun la Norma ENOHSa) ya que a elevadas
velocidades el liquido escurre y el sélido se deposita en el conducto; ademas, es sustancial, el
material del que se compone el conducto y la velocidad maxima a la que dicho material se erosiona.

En conclusién, durante el proyecto se pueden presentar tres casos generales a saber, conociendo

las pendientes maxima y minima del conducto a instalar segun el material y diametro del mismo:
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La pendiente del terreno se encuentre comprendida entre las pendientes limites de la cafneria
a colocar. Se instala entonces, el conducto en forma paralela al terreno, siendo el caso mas

favorable en cuanto a la minimizacién del movimiento de suelo. Se ilustra en la Figura 7.

Tapada Minima ]

Figura 7 - Pendiente del terreno se encuentra entre maxima y minima admisible del conducto.

La pendiente sea mayor a la maxima admisible para el conducto a instalar. Por lo tanto, se
adoptara la maxima y se considerara la necesidad de aplicar un salto en la boca de registro
de llegada a la hora de comenzar el tramo siguiente. Se ilustra en Figura 8.

Pendiente maxima

Figura 8 - Pendiente del terreno mayor a la méxima admisible.

La pendiente del terreno sea inferior a la minima o contraria a la del sistema que se esta
proyectando (Figura 9). En este caso es posible que sea necesario la instalacion de

estaciones de bombeo que mediante un conducto a presion permita sortear dicho problema,
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aunque se debera evaluar los costos de tal situaciéon y la posibilidad de solucionarlo
manteniendo el flujo a gravedad, segun sea el caso que se esté tratando.

Figura 9 - Pendiente del terreno contraria al sentido del escurrimiento adoptado.

2.2.2.4.6. Tapadas

Segun Guias y Criterios Técnicos para el Disefo y Ejecucion de Redes Externas de Cloacas de
AySA, la tapada minima es la menor distancia vertical que debe respetarse, desde el punto mas alto
del cafio (denominado extradds), hasta el nivel del terreno natural. Cumple la funcién de asegurar
que las cargas sobre superficie, de transito vehicular, peatonal y otros, no dafien la cafieria instalada.

La tapada minima para colectora colocada bajo vereda, segun el Pliego de Especificaciones Técnicas
Particulares, es de 0,80 m y para aquella ubicada bajo calzada de 1,20 m.

El valor de la tapada maxima viene dado por la dificultad de realizar conexiones domiciliarias y
reparaciones necesarias a grandes profundidades, por lo tanto, se establece como limite 3,00m. A
mayores profundidades, se deberan realizar las conexiones domiciliarias a través de una colectora
subsidiaria.

2.2.2.4.7. Conexiones domiciliarias

Se trata de la caferia de enlace entre la red interna domiciliaria y la colectora. Se identifica a la red
interna como aquella que parte desde la linea municipal hacia el interior del domicilio, siendo ésta
responsabilidad completa del frentista propietario.
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Durante la obra de colocacion de red colectora, el Contratista debera instalar todos los ramales de
enlace necesarios segun corresponda. Terminada la obra, la conexién de la red interna a estos

ramales es tarea del frentista.

El diametro maximo en que pueden hacerse conexiones domiciliarias es de 315 mm para PVC v,
como ya se nombro, no pueden realizarse conexiones a canerias ubicadas a profundidades mayores
a 3,00m.

Los canos y piezas de conexién a emplear seran del mismo material que el colector. La derivacién
domiciliaria estd compuesta por un ramal a 45° y una curva a 45°. El ramal a 45° se coloca sobre el
corte realizado en la colectora, de manera que el ingreso no sea brusco y en igual direccién que el
escurrimiento de la colectora, a continuacién de la curva a 45° se coloca un tramo de cafo de 110
mm de diametro, hasta 40 cm antes de la linea municipal. Una vez completada la instalacion, para
evitar el ingreso de obstrucciones a la red hasta que se comience a utilizar, se coloca un tapén
plastico en el extremo libre (Figura 10y 11)

Superficie_existente.
. LINEA MUNICIPAL
I

Colectorg

@ Tapén
@ Cefio de conexién espiga/enchufe
@ Curvo 45 espiga/enchufe

Figura 10 - Conexion domiciliaria, tapada menor a 2,50m.

Fuente: Guias y criterios técnicos para el disefio y ejecucion de redes externas
de cloaca, AySA.
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Superficie_exisiente

|

|_ LINEA MUNICIPAL
]

1

g P %6,% N\
.\1-) apdn , g
,/_l_\ Cofia de conexidn essiaalenchula

k2l Cafio de conexién essigofenchule

() :
\_‘3/. Curve 45" espiga/enchute

AN =
(£} ) Cofo de conexicn espigafenchufe
\fl-, a0/

Figura 11 - Conexion domiciliaria, tapada mayor a 2,50m.

Fuente: Guias y criterios técnicos para el disefio y ejecucion de redes externas
de cloaca, AySA.

2.2.25. PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO HIDRAULICO DE LA RED

Con todo lo expuesto hasta el momento, es posible realizar el calculo hidraulico de la red colectora
cloacal segln se establece en la Direccién de Redes Sanitarias y Gas de la Municipalidad de
Coérdoba. La metodologia que se describe a continuacion, se aplicara al proyecto que se describe en
el capitulo siguiente.

En funcién de la poblacién a abastecer al momento de inicio de la prestacion del servicio y la dotacion
promedio de vuelco por habitante de la zona, es posible obtener el caudal medio diario de vuelco de
usuarios domésticos y los coeficientes de caudales a4, a5, B4, B2, a ¥ B. A partir de estos, se calculan
los caudales fundamentales para el célculo hidraulico, es decir, el caudal de autolimpieza y el caudal
maximo horario anual®.

En este punto, a partir de la distribucion espacial tentativa de la cafieria de recoleccién cloacal, es
necesario obtener la longitud total de la red que permitira el correcto saneamiento de la zona a servir.

Luego, dividiendo el caudal maximo horario anual (el caudal maximo que debera transportar la

2 Ver paginas 23 y 24.
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caneria) en la longitud total de la misma, se obtiene el volumen de efluente que ingresa a la caferia
por metro lineal, llamado en adelante Gasto Métrico Maximo. De manera analoga, considerando el
caudal de autolimpieza y la longitud total de la red colectora, se obtiene el valor del Gasto Métrico de
Autolimpieza.

De esta manera, con la distribucion de la red colectora cloacal propuesta, las bocas de registro
ubicadas correctamente y enumeradas en sentido del flujo, los caudales y gastos métricos obtenidos
anteriormente, los pasos siguientes se explicaran a partir del armado de la planilla de célculo,
cumpliendo con las pautas de disefio especificadas en este informe, con el fin de organizar el
procedimiento de manera 6ptima.

Esta planilla de célculo se confeccionard de la siguiente manera:
Columna 1: Designacién del tramo.

Columna 2: Boca de registro de la que parte el tramo considerado.
Columna 3: Boca de registro a la que llega el tramo considerado.
Columna 4: Longitud del tramo.

Columna 5: Cota de terreno aguas arriba del escurrimiento.
Columna 6: Cota de terreno aguas abajo del escurrimiento.

Columna 7: Pendiente del terreno (diferencia entre las cotas de terreno aguas arriba y aguas abajo,
dividida por la longitud del tramo)

Columna 8: Caudal de autolimpieza que ingresa en el tramo considerado. Se obtiene multiplicando
el gasto métrico de autolimpieza por la longitud del tramo, en I/s.

Columna 9: Caudal de autolimpieza acumulado. Sumatoria de los vuelcos minimos de autolimpieza

del tramo mas los ingresantes al mismo, por el extremo aguas arriba, en I/s.

Columna 10: Qg2 tramo. Vuelco horario al afo 20 del periodo de disefio aportado por las conexiones
domiciliarias. Se obtiene multiplicando el gasto métrico maximo por la longitud del tramo, en I/s.

Columna 11: Qez acumulado. Sumatoria del vuelco maximo horario del tramo mas el ingresante al

mismo por el extremo aguas arriba, en I/s.

Columna 12: Pendiente minima de autolimpieza que asegurard un esfuerzo tractivo de F; =

0,10 kg/m?, definida segun

i=Cx*(Qp
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C = coeficiente en funcion del material y la fuerza tractiva limite.

Columna 13: Pendiente de la caferia adoptada en cada tramo (mayor o igual a la pendiente minima
de autolimpieza) teniendo en cuenta la definida anteriormente y los limites de la Norma ENOHSa en
la Tabla 5 de la pagina 49.

Columna 14: Diametro interno de célculo. Es el diametro interno minimo que permite la evacuacion
del caudal de disefio, utilizando la ecuacién de Manning para conducto circular a seccion llena. La
expresion utilizada para su célculo es la siguiente:

_ QEZO acumulado~3/g
Dinterno - ( 1 ) /
K xi2

*  QE20 acumulado = caudal maximo horario en el afio 20 (columna 11), en m%/s.
* i =Pendiente adoptada de la caferia, en m/m.

1
_ @¥3m 031168

— — = proviene de aplicar la ecuacién de Manning en conducto con flujo a

seccién llena.

* n = 0,011 = coeficiente de rugosidad de Manning para PVC y PRFV.

Columna 15: Diametro nominal comercial adoptado para la caferia del tramo analizado.

Columna 16: Velocidad con caferia fluyendo a seccién llena, en m/s, con el objetivo de establecer
si se encuentra dentro de los limites admisibles.

e Minimo: 0,60 m/s

«  Méximo: 3,00 m/s

Se obtiene por Manning, a través de la siguiente expresion:

i

i1/2 (Dcomer0£doptado)2/3
V=

n

« n = 0,011 = coeficiente de rugosidad de Manning para PVC y PRFV.
* i =pendiente adoptada de la caferia, en m/m.

*  Dcomercadoptado = di@metro comercial adoptado para el conducto.

Columna 17: Tapada/salto. Se ingresa, en este punto, el valor segln corresponda a la tapada en el
comienzo del tramo, o de salto si existiera (Tabla 6).
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Tapada Minima

Vereda 0,80 m

Calzada 1,20 m
Tabla 6 - Tapada minima.

Columna 18: Cota de intrado6s de la cafieria aguas arriba del escurrimiento. En el caso de no existir
un salto, es la menor entre la diferencia entre la cota del terreno aguas arriba y el valor de tapada
minima, o la cota de intraddés menor de los conductos que llegan a la boca de registro de la cual el

tramo en cuestion parte.

Columna 19: Cota de intradds aguas abajo. Surgen de la diferencia entre la cota de intradds aguas
arriba y el producto de la longitud del tramo por la pendiente de la cafieria adoptada, si esta es mayor
o igual a la del terreno, caso contrario la cota de intradds es igual a la cota del terreno menos la
tapada minima.

Columna 20: Tapada aguas arriba. Diferencia existente entre la cota del terreno y la cota de intradés
de la cafieria en el extremo aguas arriba del tramo. Permite la verificacién del cumplimiento de los

valores minimos.

Columna 21: Tapada aguas abajo. Diferencia existente entre la cota del terreno y la cota de intradds
de la caferia en el extremo aguas abajo del escurrimiento. Permite la verificacién del cumplimiento

de los valores minimos.

Columna 22: Tensién Tractiva. Permite la verificacion de autolimpieza para los conductos, teniendo
gue ser mayor a un limite minimo de 0,10 kg/m? segun lo establece la Norma ENOHSa. Se obtiene
de la expresion:

— 0,46 0,375 -0,8125
Ft =690 xn * QLO acumulado *1

* QLo acumulado = caudal autolimpieza acumulado (columna 9), en m¥/s
 n = 0,011 = coeficiente de rugosidad de Manning para PVC y PRFV.

* i =pendiente adoptada de la cafneria, en m/m.
Columna 23: Diametro interno. Calculado segun espesor del material para cada diametro.

Columna 24: K'. Se trata del coeficiente de las tablas de Woodward y Posey, cuando la cafieria
trabaja a distintos tirantes y no a seccién llena, pudiendo obtener a partir del mismo el tirante al que
se encuentra trabajando, en cada momento, segun el caudal que circula. Se calcula como:

QEZO acumulado

= 3
0316655 , 53, 17

KI
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Columna 25: Relacién h/D. Relacion entre el tirante liquido y el diametro interno de la caneria para
el caudal maximo horario de disefio, obtenido de las tablas de Woodward y Posey que se adjuntan
en el Anexo Il

Columna 26: Verificacion del cumplimiento con el valor maximo admisible para la relacién tirante
didmetro.

Columna 27: Parametro C = %h Se obtiene de las tablas de Woodward y Posey.

Columna 28: Radio hidraulico de la caferia para el caudal de disefo Q.0 acumuiado- SUrge de
multiplicar C (parametro anterior) por el diametro de la cafieria.

Columna 29: Obtencién de la velocidad real que tendra el flujo en |a cafieria para el caudal de disefo.
Se obtiene a través de Manning, utilizando el radio hidraulico calculado.

Columna 30: Verificacién de velocidad minima.

Columna 31: Verificacion de velocidad maxima.
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2.3. INSPECCION DE OBRA

2.3.1. CONCEPTUALIZACION Y GENERALIDADES

El objetivo principal de la inspeccion de una obra es garantizar la correcta utilizacién de los recursos
proporcionados por la entidad contratante destinados a proyectos de inversion, a fin de lograr el
cumplimiento de los objetivos y metas previstas durante el proyecto, permitiendo que la ejecucién del
mismo se encuadre en las metas de eficiencia, calidad, y tiempo previstas por la administracién.

De acuerdo con la Resolucién Nacional N° 3341/15, publicada en el Boletin Oficial, la Inspeccién de
Obra sera quien represente técnicamente al comitente en la funcion de desempenar el control, la
revision y extension de los certificados correspondientes a pagos de la obra en ejecucion, inclusive
el ajuste final de los mismos, velar por el respeto del Pliego de Condiciones, plazos, calidad de los
materiales, leyes y reglamentos relativos al trabajo, seguridad e higiene, etc. Tiene a su cargo a su
vez, lo atinente a la administracién del contrato y a las comunicaciones con la empresa contratista.

Es posible definir dos tipos de inspeccion:

« Control Interno: realizado por la propia empresa a la que se adjudico la obra, pudiendo esta
delegar a terceros la tarea.

« Control Externo: realizado por el ente estatal que realiza el llamado a licitacién, representado
por un profesional colegiado denominado “Inspector”.

Es de gran importancia comprender en profundidad el significado del control cuando se trata de la
obra publica. Como ya se dijo, el comitente es el Estado y es quien asigna significativas partidas
presupuestarias a fin de materializar obras que satisfagan necesidades o creen oportunidades a las
comunidades que se intervienen. Es claro entonces que el control, tanto en calidad constructiva y
plazos como en aspectos econdmicos y financieros, tiene gran relevancia para la sociedad en su
conjunto, por lo que la tarea del inspector como responsable y garante del estado de derecho, resulta
imprescindible.

En este apartado se tratara especificamente el control externo llevado adelante por el Estado,
particularmente, la Municipalidad de Cérdoba.

Teniendo en cuenta el Pliego de Condiciones Particulares de la obra en cuestién, la inspeccion de
obra debera supervisar en forma continua el trabajo del contratista, comunicando con antelacion
cualquier cambio o modificacién del proyecto. Debera medir y computar los avances de la obra
mensualmente para su posterior certificacion. Un aspecto importante a verificar de manera rutinaria,

es la calidad de materiales, equipos y maquinas.
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Ademas, debera velar por el cumplimiento de las normas de higiene y seguridad para todos los
trabajadores y demas personal que circule por la obra, incluso para la comunidad afectada por la
misma. El/la inspector/a cumple el rol de representante del Estado, por lo que debera responder de

esa manera frente a la comunidad que se interviene, con disposicion al dialogo.

Tendra a cargo, las tareas administrativas y de comunicacion con la empresa que permitan el normal

y correcto desarrollo de las actividades nombradas anteriormente.

2.3.1.1.  Documentacién

Para el desarrollo de sus funciones, el Inspector cuenta con documentos y herramientas que facilitan
Su organizacion y la comunicacién con la Empresa Contratista. Segun la Ordenanza Municipal N°
244 y su Decreto Reglamentario N° 1665, estos son:

» Acta de replanteo e inicio de obra

Se trata del documento que da inicio a los trabajos de obra, por lo que el plazo estipulado en el
contrato comienza a regir desde la fecha de dicha acta. En ella el Comitente y el Representante
Técnico de la Empresa Contratista expresan conocimiento y conformidad frente al comienzo de los
trabajos pactados contractualmente.

» Libro de Notas de Pedido

Todos los reclamos y/u observaciones de la Contratista seran cronolégicamente consignadas por
escrito, a continuacion del acta de apertura del mismo labrada por el inspector, en un libro foliado,
sellado y rubricado por el Comitente, que aquel guardara en la obra.

 Libro de Ordenes de Servicio

Todas las 6rdenes de la Inspeccion de Obra, y también las observaciones cuando su importancia lo
justifique, seran cronol6gicamente consignadas por escrito, a continuacién del acta de apertura del
mismo labrada por el inspector en un libro foliado, sellado y rubricado por el comitente, que la
Contratista guardaréa en la obra. Toda Orden de Servicio deberd ser firmada por la Contratista dentro
de los tres dias del requerimiento de la Inspeccion. Su negativa lo hara pasible de la multa.

» Parte de Trabajos

El primer dia habil de la semana o quincena, el contratista remitira al comitente, con la firma del
Inspector de la Obra, un parte en el que constaran los trabajos realizados en la semana o quincena
anterior, con la indicacién de equipos, lugares o sitios donde se trabaje y cantidades de obras
ejecutadas, clasificadas por item del contrato.
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Ademas de lo descripto hasta aqui, es importante tener en cuenta que cualquier obra que modifique
el medio tiene un impacto en el ambiente que debe ser tenido en cuenta y evaluado.

La Ley de Politica Ambiental de la Provincia de Cérdoba establece una diferencia entre aquellos
proyectos publicos y privados consistentes en la realizacion de obras, instalaciones o cualquier otra
actividad comprendidas en Anexo | o Anexo Il. Aquellas comprendidas en el Anexo | deben
someterse obligatoriamente al proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental, a diferencia de las
comprendidas en el Anexo Il que pueden ser o no sometidas a tal evaluacién segun lo dictamine la
Autoridad de Aplicacion, basando esta Ultima su analisis y decision en el Aviso de Proyecto que
debera presentar el promotor o iniciador.

Aunque con algunas excepciones, la mayoria de las obras de redes de recoleccion cloacal se
encuentran comprendidas por el Anexo I, por lo que solo se debera presentar el correspondiente
Aviso de Proyecto a la autoridad competente.

2.3.1.2.  Certificacion

Es tarea fundamental de la Inspeccion de Obra la medicién y certificacion de la misma.

Segun el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, se verificaran y mediran mensualmente
las cantidades efectivamente ejecutadas de los distintos items que conforman el proyecto. Se
considerara como obra ejecutada para los items de la red, cafierias y bocas de registro
completamente instaladas, con sus correspondientes accesorios efectuando los empalmes
correspondientes con la red en construccion, las pruebas de hermeticidad y la aprobacién de la
Municipalidad de Cérdoba.

Segun lo dispuesto por el Decreto Municipal 1665/57:

» No se computaran las estructuras o tareas que modifiquen el proyecto, si éstas no han sido
previa y debidamente autorizadas, en cuyo caso se haran constar los antecedentes que asi
lo demuestren. La certificacion de los trabajos adicionales ampliatorios de obras o
modificatorios se hara por separado o conjuntamente con los certificados comunes de obras
con la indicacién expresa de la resolucion que los haya autorizado y bajo las mismas
prescripciones de estos.

» La emisién del Certificado de Obra sera realizada por la Municipalidad de Cérdoba dentro de
los diez dias calendarios posteriores a la medicion de obra. En caso de divergencia sobre las
mediciones (cantidades y/o aplicacién de las normas de cémputo), se aplicaran los resultados
obtenidos por la Inspeccién, dejando para la liquidacion final el ajuste de las diferencias.

« En las obras contratadas por precio unitario, la certificacion se efectuara aplicando a las
cantidades de obras ejecutadas los correspondientes precios unitarios del contrato. En las
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obras contratadas por ajuste alzado la certificacion se efectuara aplicando a las cantidades
del computo métrico oficial los precios unitarios del presupuesto oficial incrementado o

disminuido en el porcentaje de aumento o disminucion contractual.

De acuerdo al Pliego de Condiciones Particulares, es responsabilidad de la Inspeccion el control y
aprobacion del plan de trabajos e inversiones que presente la Empresa Contratista. En ella se
distinguen el porcentaje de avance mensual, su acumulado y las inversiones estipuladas para los

mismos.

Mensualmente, junto a la certificacién, la empresa debe presentar un gréafico en el que se muestre la
curva "teérica", es decir, la curva original entregada por la misma antes de comenzar los trabajos,
con los avances previstos y la curva "real" correspondiente a los avances efectivamente obtenidos
de las tareas realizadas. Para lograr un correcto desarrollo de la obra, lo 6ptimo seria que la curva

real sea igual a la tedrica o contenga valores por encima de la misma.

Acopio de materiales
La autoridad competente o la propuesta del oferente, segin lo especifique el pliego correspondiente,
determinara todos aquellos materiales que deban ser acopiados. Segun el decreto reglamentario N°
1665, el Contratista podra reclamar la certificacion de todos los materiales mencionados
precedentemente, esta se hara de acuerdo a las cantidades que hubiere acopiado en el obrador
antes de los cuarenta y cinco dias posteriores a la fecha de replanteo, siempre que los ensayos
realizados comprueben que cumple con las exigencias contractuales.

Las sumas liquidadas se deduciran en los certificados que se emitan a medida que se ejecuten los
trabajos correspondientes en los que sean utilizados los materiales sujetos a este régimen, de
manera que al otorgarse el ultimo certificado ordinario queden saldados todos los anticipos que
hubieren tenido lugar por este concepto.

Pago de los certificados
El pago de los certificados sera dentro de los treinta dias habiles de firmados por el Contratista y su
representante técnico. Si la Municipalidad incurriera en mora, los certificados devengaran el interés
fijado por el Banco de la Provincia de Cérdoba, para el descuento de certificados de obras publicas,
desde el vencimiento del plazo establecido. Si actos infundados del Contratista interrumpieran de
cualquier modo el tramite o emision de los certificados, no tendran derecho al pago de intereses.
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CAPITULO 3: ANTEPROYECTO
3.1. DESCRIPCION GENERAL

3.1.1. UBICACION

Se describirda y comentara el anteproyecto de la red de recoleccion cloacal de barrio Acosta, ubicado
al Este de la ciudad de Cérdoba, limitando al Sur con los barrios Ampliacién Empalme y 1° de Mayo,
al Norte con Ampliacion Altamira, Maldonado y Renacimiento, al Este con Colonia Lola, al Oeste se

encuentra el barrio Altamira.

El barrio se encuentra cercano a Av. Circunvalacién, y se puede acceder al mismo desde el centro
de la ciudad a través de Av. Sabattini, una arteria de importante transito que recorre la ciudad en
direccion centro-Este.

Plaza San Martin

LTAMIRA ‘::F Cemerterio San Vicents

e ACOSTA

Figura 12 - Ubicacién barrio Acosta.

Barrio Acosta es un sector de gran consolidacién por sus afos de antigliedad, que adn no cuenta
con el servicio de recoleccién de liquidos cloacales, como gran parte de la ciudad de Cérdoba. El
proyecto de un nuevo colector y la decision politica, permite el desarrollo del proyecto de la red barrial
a fin de proveer de un servicio de extremada importancia a los vecinos, que no solo incrementa la

calidad de vida sino genera plusvalia de las propiedades como “efecto” indirecto.

A continuacion, se presenta una caracterizaciéon de los principales aspectos generales y particulares
de la zona de emplazamiento de la obra para brindar el marco ambiental e identificar los beneficios
y amenazas de la obra.
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3.1.2. CLIMA

Segun datos oficiales publicados por el gobierno provincial en su pagina web, el clima de la ciudad
de Cérdoba, como el de la mayor parte de la provincia, es templado moderado con las cuatro
estaciones bien definidas. En términos generales el clima es pampeano, es decir templado
subtropical hiumedo con invierno seco, de inviernos no muy frios y poco lluviosos. Los veranos son
humedos.

Los vientos del Este y del Oeste son raros, de corta duracion y poca intensidad.
En primavera soplan con fuerza creciente, principalmente, del Norte y el Noreste. En el verano,
pueden producirse tormentas eléctricas y ocasionalmente caida de granizo.

La temperatura promedio es mas fresca que en otros sitios del planeta a latitudes semejantes debido
a la altitud y, sobre todo, el ubicarse la provincia en la diagonal edlica de los vientos pamperos,
vientos frios que soplan desde el cuadrante sudoeste, originados en la Antartida.

La precipitacion anual es de alrededor de 800 mm/afio. En enero, la temperatura maxima media es
de 31 °C y la minima de 17 °C. En julio, mes mas frio, las temperaturas medias son de 19 °C de
maxima y 4 °C de minima. Aun en invierno son frecuentes dias algo célidos, debido a la influencia
del viento zonda. Las nevadas son poco frecuentes.

Dada la extension del conurbano, existe una diferencia considerable entre el area céntrica y la
periferia. El area céntrica, densamente edificada y ubicada en una depresion, es el nicleo de una
importante isla de calor.

3.1.3. RELIEVE E HIDROGRAFIA

Segun se extrae de la pagina web de la Municipalidad de Cérdoba, la ciudad se ubica en la llanura
pampeana, al Este del corddn oriental de las Sierras de Cérdoba o Sierras Chicas, que poseen una
altura promedio de 550 msnm. Se extiende al pie del monte, sobre ambas margenes del rio Suquia,
cubriendo el territorio sobre la primera barranca creada por el rio y sobre la segunda. Las barrancas

son de loess y fueron “excavadas” por el rio en tiempos remotos.

Un denso sistema de pequefios arroyos, rios, embalses artificiales y la gran laguna salada de Mar
Chiquita identifican la realidad hidrica de la provincia de Cérdoba.

La zona serrana esta caracterizada por una gran abundancia de rios, arroyos y vertientes, algunas
lagunas y numerosos embalses artificiales.

El rio Suquia o rio Primero, que nace en el Embalse San Roque, desciende hacia la llanura para
desaguar en la laguna Mar Chiquita, atraviesa la Sierra Chica recibiendo captando lo proveniente de
la cuenca baja, con aportes menores provenientes de Sierra Chica. Previo al arribo a la ciudad de
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Cordoba, en el Dique Mal Paso, parten dos canales maestros de distribucion de agua para riego. En
la ciudad de Cordoba el cauce tiene de aproximadamente 100 m de ancho y corre en parte, sobre
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un canal de hormigon. El rio atraviesa el ejido municipal en sentido Noroeste a Este.

Por otro lado, el arroyo La Cafada, actualmente encausado, proviene también de la cuenca baja,

precisamente de la Lagunilla transcurre en sentido Suroeste a Norte y posee su desembocadura en
el rio Suquia en la zona céntrica.
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Figura 13 - Hidrografia Ciudad de Cérdoba.

3.1.4. GEOLOGIA

En la zona central de la Republica Argentina, los suelos loessicos son predominantes (Figura 14). El
loess es un sedimento clastico compuesto por granos de diametros comprendidos entre 0,075 (mm)
y 2 (um). Los principales minerales que lo componen son cuarzo, feldespato, calcita y mica. Poseen

un color caracteristico tipo pardo claro hasta amarillento que se debe, principalmente, a los hidratos
de 6xido de hierro.
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Figura 14 - Distribucién del Loess en la Republica Argentina.

Fuente: Teruggi, 1956.

En la provincia de Cérdoba, los primeros 10 a 20 metros de profundidad se constituyen de suelos de
tipo limos areno arcillosos loéssicos colapsables (Rocca, 1985; Claria, 2003).

El perfil estratigrafico de la ciudad de Cérdoba, esta compuesto por bancos de loess edlico y camadas

aluviales que descendieron de las sierras vecinas.

Es importante destacar que, ademas de una descripcion y caracterizacion general del contexto en el
gue se va a emplazar el proyecto de red de recoleccion de residuos cloacales, la descripcion de este
tipo de suelo es imprescindible por poseer una caracteristica fundamental. Algunas clases de loess
tienen la condicién de ser colapsables frente al humedecimiento, una caracteristica muy presente en

el loess cordobés.

Este fenomeno se trata de que, frente a variaciones en las condiciones externas como el grado de
humedecimiento y/o el estado tensional, se produce el colapso brusco de la estructura del suelo, con

la manifestacion macroscépica de grandes deformaciones en la masa del suelo.

Resulta necesario analizar que, en las zonas cercanas al rio Suquia la presencia de mantos de arena

aluviales puede darse incluso en los primeros metros de profundidad.
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Junto con lo descripto sobre el loess y su colapsabilidad, constituyen los datos mas importantes a
tener en cuenta para el desarrollo de cualquier actividad de ingenieria, sobre todo en la colocacion
de la red de recoleccion de residuos cloacales, ya que sera determinante a la hora de definir la
necesidad o no de contencidn y el tipo a elegir.

3.1.5. SISMICIDAD

No se trata de un factor a tener en cuenta debido a que la provincia se encuentra en la zona sismica
1, y una pequena parte en zona 0 segun la Figura 15 del Instituto Nacional de Prevencién Sismica
parte de la Secretaria de Planificacion Territorial y Coordinacién de Obra Publica del Ministerio del
Interior, Obras Publicas y Vivienda.
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- Attt Nl da Provomenes

FORIFRC ACTON IR A B LA
— REPLRLMCA ARGENTIN
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Figura 15 - Zonificacién sismica de la Republica Argentina.

Fuente: Instituto Nacional de Prevencién Sismica.
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Como se menciono en los items precedentes, barrio Acosta se ubica al Este de la ciudad de Coérdoba,
sector designado catastralmente como Distrito 02 Zona 15. El barrio se encuentra delimitado por:

» al Norte, calle Pje Bella Vista, Domingo Matheu y Argandoia en forma oblicua;

» al Este, calle Ramos Mejia y Bv Cangallo;

» al Sur, calle Agustin Garzéon y

» al Oeste, calle Rio Uruguay.

Se muestra a continuacion, en la Figura 16, la delimitacion nombrada.
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Figura 16 - Delimitacién Catastral de barrio Acosta.
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Una vez identificada y delimitada la zona a servir, disponiendo de una cantidad suficiente de datos
topograficos, se analizé el terreno en si, definiendo estratégicamente el desarrollo de la caferia

teniendo en cuenta el parcelario provisto por el area de Catastro Municipal.

Se decidi6 el escurrimiento por gravedad debido a que la topografia lo permitia, descargando en un
nexo a realizar en el Sureste del barrio, especificamente calle Cangallo. Este nexo se extendera en
sentido sur hasta la calle Tinogasta, donde se conectara al nexo cloacal Empalme que se encuentra
en construccion actualmente. Este Ultimo nace en la interseccién de las calles Ramos Mejia y
Tinogasta, cruza Av. Circunvalacion y se dirige hacia el Norte siguiendo la Colectora Este hasta la
interseccién con calle Maximo Zamudio. En este punto, se empalma al Proyecto de Colector Cloacal
Villa Boedo que sirve de enlace entre el Colector Cloacal Empalme y la Cloaca Maxima.

Esta Ultima se dirige a la planta depuradora de Bajo Grande actualmente en ampliacién, ubicada en
Camino Chacra de la Merced, al Este de la Ciudad de Cérdoba. Esta planta presta el servicio de
depuracion de liquidos cloacales a la capital con aproximadamente el 50% de la poblacién servida.

Se present6 un inconveniente en la zona Norte y Noreste del barrio debido a que, desde la calle
Argandofa, las pendientes eran contrarias al resto de la zona en proyecto y, ademas, muy
pronunciadas. Una visita al barrio permitié constatar la informacién proporcionada e identificar que,
por pertenecer marcadamente a otra cuenca, no es conveniente incluir el sector en el proyecto en
desarrollo, quedando pendiente su incorporacion al futuro servicio de barrio Renacimiento.

En la misma visita, se constaté la existencia de 6 bocas de registro construidas sobre la calle Rio
Uruguay desde Pasaje Bella Vista pasando Argandona, con la ultima boca frente a Pasaje Mar
Chiquita, barrio Altamira, donde escurre la cafieria ya proyectada. Por encontrarse frente al club
barrial, se concluyé que se trata de una red construida para uso del club, y a la que se conect6 una

Unica conexién domiciliaria. Esta situacion se ilustra en la Figura 17.
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Figura 17 - Colectora cloacal existente.

Se aprovechd la visita para la actualizacion del plano catastral, incluyendo la existencia de pasajes
y calles que no se encontraban en el mismo.

Finalmente, se trabaj6 con el plano actualizado y corregido, y con los datos planialtimétricos provistos

se definié la distribucion del flujo

de la Figura 18.
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Al Norte, calle Domingo Matheu;

Figura 18 - Sentido de flujo natural.
Como ya se enuncié, se decidié no incluir en este proyecto la zona delimitada por:

Al Sur, Pasaje Calcena y Pasaje Los Paraisos;

Al Este, calle Ramos Mejia;

Al Oeste, calle Soto.

Este sector se puede observar en la Figura 19.
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Con esta primera aproximacion general, se procedié al calculo de parametros basicos.

3.2.1. ESTUDIOS POBLACIONALES

Los tres ultimos censos arrojan los siguientes datos demograficos para barrio Acosta:

 Ano 1991 — 6076 habitantes.
 Ano 2001 — 6209 habitantes.
 Ano 2010 — 7025 habitantes.

Se aplicaran los métodos de proyeccion explicados anteriormente y se contrastaran con lo aplicado
en la Direccion de Redes Sanitarias y Gas de la Municipalidad de la Ciudad de Cérdoba.
1. Meétodo Ajuste Lineal de Tendencia Histdrica

En base a los datos de poblacién de los censos enunciados, se aplica regresion lineal para obtener

los coeficientes A y B de la recta.

7200

7000

y = 49,271 + 5960,4
6800 R?=0,8306

6600

6400

N° de Habitantes

6200

6000

5800

1991 2001 2011

Figura 20 - Ajuste Lineal de Tendencia Historica. Regresion Lineal.

Por lo tanto, la poblacién futura se obtiene aplicando la expresién:
Pi =A + B * Ni
con

A =49271
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B =5960,4

Por lo tanto, con la expresién anterior, se obtienen los valores de proyeccion para el afio 2018 y
2038.

v' 2018 — 7291 habitantes.
v’ 2038 — 8276 habitantes.

2. Método Tasa De Crecimiento Medio Anual Constante

El procedimiento planteado por el método se desarrolla a continuacion.

Siendo i la tasa de crecimiento medio anual intercensal:
i = (Pz/Pl)l/(Tz—Tn -1

P, = poblacién censo 1
P, = poblacién censo 2
T, = fecha del censo 1
T, = fecha del censo 2

De acuerdo los dos ultimos censos, 2001 y 2010, la tasa tiene un valor de:

i = (E)l/(2010—2001) -1
6209
i=0,014

Y con la expresién siguiente, se obtiene la cantidad de habitantes en los anos deseados.
B, = Pyx(1+0D)"
Esto arroja:

v' 2018 — 7840 habitantes.
v’ 2038 — 10315 habitantes.

3. Meétodo de las Tasas de Crecimiento Medio Anual Decrecientes
Para este método, se divide el periodo de disefio en dos:

+ 2018-2028
+ 2028-2038
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Para obtener la poblacion de los afos 2018 y 2028
P = Pyx(14i)"
Pi=Px(1+i)m
P, = poblacioén inicial de disefio, es decir, al momento de puesta en marcha del servicio.
P, = poblacion final correspondiente al primer subperiodo.
n, = cantidad de afios entre el Gtlimo censo y la fecha de puesta en marcha del sistema.

n, = cantidad de afos entre las dos fechas inicial y final del primer subperiodo.

se usa la misma tasa, que tiene la expresion:

ip = [(PPO

)1/1\’1 — 1]
0-1

Py = poblacién correspondiente al dltimo censo.

Py_; = poblaciéon correspondiente al penultimo censo.

N; = cantidad de afios entre el dltimo y pentltimo censo.

En base a los censos de 2001 y 2010:

, Py
i = |G- 1]
_ 7025 4,
b= (6209)
i, = 0,014

La tasa de crecimiento medio anual i, del segundo subperiodo, 2028-2038, se determina:

(G — 1] + [ GR=by /e —1]
2

I, =

P, = poblacion correspondiente al dltimo censo.

Py_; = poblacion correspondiente al penultimo censo.

N; = cantidad de afios entre el dltimo y pentltimo censo.
Py_, = poblacién correspondiente al antepentltimo censo.

N, = cantidad de afios entre el pentltimo y antepenultimo censo.

G588

2
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i, = 1,14
Comoi, =1,14 > i, = 0,014 la poblacién del afio 2038 se calculara también con la tasa i, .
Pf = Pl*(1+i1)n2

Aplicando las expresiones nombradas para obtener el nimero de habitantes en 2018, 2028 y 2038,
se obtiene:

v' 2018 — 7840 habitantes.
v’ 2028 — 8993 habitantes.
v/ 2038 — 10315 habitantes.

4. Meétodo de la Curva Logistica

La ecuacion de la curva logistica se expresa segun la siguiente forma:

K

Pf = 1 4 eb-aT

Pr = poblacion que se desea conocer.

K = consttante que representa el intervalo de variacionde Pr hasta su valor méaximo.
ay b = constantes que determinan la forma de la curva.

T = tiempo en afios, desde el afio tomado como base.

Adoptando el criterio planteado en la Norma ENOHSa de tomar tres puntos equidistantes en la
abscisa, es decir a igual valor de tiempo, se toman los Ultimos tres censos (asumiendo el error de
una pequena diferencia entre los intervalos de tiempo):

« Ano 1991 — Py = 6075 habitantes (afio base o afio 0)
* Ano 2001 — P2 = 6209 habitantes
* Ao 2010 — P3 = 7025 habitantes

Aplicando logaritmos a la ecuacién de la curva logistica y transformando, se obtiene:

K — P
Py

b—ax*T =1In

Reemplazando los tres valores de poblacion P+, P2 y Ps, se obtienen:

K_P1

b =1
n )
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K - P3
b—2%axT =In
Py
De lo que se obtiene:
b = 11,7853
a=1727x1073

Por lo tanto:

K= 2*P1*P22*P3—P2*(P1+P3)

> = 797666840
P1 * P3 - P2
Reemplazando correspondientemente y asignando los valores de T adecuados en la ecuacion de la

curva logistica se tiene:

v’ 2018 — 7392 habitantes.
v’ 2038 — 8549 habitantes.

5. Meétodo utilizado en la Direccion de Redes Sanitarias y Gas de la Municipalidad de Cdordoba.

Segun un relevamiento catastral, el barrio tiene un total de 57 manzanas, 1470 parcelas con 25
destinadas a espacios verdes, 1386 viviendas individuales y 57 multiviviendas que constituyen 138
PH, lo que proporciona un total de 1524 viviendas.

Asumiendo que, como promedio, habitan 4 personas por vivienda, constituyen un total de 6096
personas en el afo 2018 que se beneficiaran con la red.

Se realiza la proyeccién al final del periodo de disefio de la poblacién del 2018 a través de la
expresion P; = Py + (1 + i)™ del método de la Tasa De Crecimiento Medio Anual Constante con una
tasa de crecimiento anual de 0,39% establecida de antemano, aplicada en sectores similares con
importante consolidacién. Todo lo mencionado, arroja los resultados:

v 2018 — 6096 habitantes.
v 2038 — 6590 habitantes.

pag. 67



En resumen:

m FCEFyN

Nacional

de Cérdoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Método Ajuste Lineal Método Tasa De Método Tasas de Método de la Curva
de Ten'dc-encia Crecimiento Medio Crecimiento lYIedio Logistica Método utilizado
Historica Anual Constante Anual Decrecientes
ANO HABITANTES ANO HABITANTES ANO HABITANTES ANO HABITANTES ANO HABITANTES
1991 6076 1991 6076 1991 6076 1991 6076
2001 6209 2001 6209 2001 6209 2001 6209
2010 7025 2010 7025 2010 7025 2010 7025
2018 7291 2018 7840 2018 7840 2018 7392 2018 6096
2038 8276 2038 10315 2038 10315 2038 8549 2038 6590

Tabla 7 - Métodos de proyeccion demografica.

Gréficamente resulta de la siguiente manera:

N°® de habitantes

11000
10500
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9500
9000
8500
8000
7500
7000

6500
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5500
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4500

4000

Método Tasa De Crecimiento
Medio Anual Constante
—#— Tasas de Crecimiento Medio

Anual Decrecientes
—#— Método de la Curva Logistica

#— Método Ajuste Lineal de
Tendencia Historica
—&— Meétodo utilizado

1991 2001 2010 2021 2031
Anos

Figura 21 - Proyeccién poblacional segln distintos métodos.

2041

Como se puede observar, el método utilizado para la proyeccion poblacional del anteproyecto de red

cloacal de barrio Acosta en la Direccion de Redes Sanitarias y Gas, arroja valores de poblacion muy

por debajo de los métodos recomendados y desarrollados por la Norma ENOHSa. Incluso, se

observa que el resultado del método para 2018 (considerado afo inicial) es inferior a datos oficiales

de los censos 2001 y 2010, en los que se observa claramente que la cantidad de habitantes por

vivienda es mayor a los 4 que supone el método utilizado.
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Ya que los métodos matematicos desarrollados en este informe y que se exponen en la Norma
ENOHSa, requieren informacion de facil acceso, no precisan gran cantidad de datos y cuentan con
un sustento teérico mas acorde, es recomendable optar por alguno de ellos.

Sin embargo, como se puede observar los resultados fluctan en un amplio intervalo. Segun lo
expone la Norma ENOHSa, tanto el método de Ajuste Lineal como el de la Curva Logistica (si bien
tiene en cuenta la consolidacion de la localidad) subestiman el crecimiento de localidades pequenas,
como el caso de barrio Acosta. En cambio, el método de la Tasa Media Anual Constante suele
sobreestimar el crecimiento. Es el método de las Tasas Medias Anuales Decrecientes el que permite
controlar la posibilidad de sobreestimacién. Con una probabilidad media de que se produzcan
desvios a diferencia del resto de los métodos matematicos que poseen una probabilidad alta, es el
método que se recomienda para futuros proyectos en reemplazo del utilizado en el anteproyecto de
barrio Acosta.

3.2.2. ESTUDIOS DE CAUDALES

Se considera un vuelco diario a la red de 250 I/hab./dia y la cobertura del servicio doméstico igual al
95%. A partir de esto, se determinan los caudales caracteristicos necesarios para el

dimensionamiento de la red.

Los coeficientes de caudales adoptados segun el tamano de la poblaciéon de acuerdo a la Norma
ENOHSa son:

a aq a3 B B1 B>
2,38 1,40 1,70 0,35 0,70 0,50
Tabla 8 — Coeficientes de caudales adoptados.

Resultando los caudales que se muestran en la Tabla 9.

Poblacion Qc2o (I/8) Qco (I/s) Qe2o (I/s) Quo (I/s)
2018 2038 P2*5/86,4  Po* 5/86,4 Qczo*a Qco* a, * By
6096 6590 19,07 16,76 45,38 19,94

Tabla 9 — Caudales caracteristicos para el dimensionado de la red.

3.2.3. DISENO DE RED

En este punto, se defini6 el trazado de la red de recoleccion de efluentes cloacales, teniendo en
cuenta las consideraciones de proyecto que se describieron con anterioridad, tanto para la red de
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conductos en si como para las bocas de registro. Esa disposicion resulté como se muestra en el
plano adjunto en Anexo Ill del presente informe.

Contando con los caudales, maximo y de autolimpieza para el disefno, el trazado tentativo que permite
obtener la longitud de la cafieria a colocar y la disposicion de las bocas de registro, se procedio a la
confeccién de la planilla de célculo®.

Se pondra especial cuidado en las siguientes verificaciones:

» Pendiente adoptada de cafieria: teniendo en cuenta las definidas por el Pliego de
Especificaciones Técnicas Particulares.*

» Velocidad de caferia seccion llena (debera ser mayor a 0,60 m/s para autolimpieza y menor
a 3 m/s para evitar erosion).

« Tapada minima segun lo establece el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.
Para diametros de 315 o mayores:

« Verificacion tension tractiva minima 0,1kg/m2 para caudal de disefno.

+ h/D<0,94

* Velocidad real mayor a 0,60 m/s y menor a 3 m/s.

La planilla de calculo que se utilizé se muestra en la Tabla 10. Ademas, en el Anexo IV se muestra
el Plano de Red de Recoleccion Cloacal de barrio Acosta con toda la informacién obtenida a partir
de la planilla de calculo mencionada.

3 Ver pagina 45
4 Ver pagina 45 y 46. Columna 12 y 13 de Planilla de Célculo.

pag. 70



Universidad ' F C E F y N

Nacional

de Cordoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Tabla 10 - Planilla de Calculo Hidraulico Red Colectora Cloacal Barrio Acosta. Municipalidad de Cérdoba.
Boca de Registro Cota terreno . Caudal Autolimpieza Caudal Maximo horario Pendi ! Di4 Di4 Velocidad Cota intradés Tapada Verificacis @ Adoptado para h/@ > » Velocidad | Verifica Vr »
" F o A 5 S erificacion . Relacion Verifica " Verifica Vr
Tramos Longitud D fas — QL, QE,, ml'nlm.a ado!)lafda |n}erno comercial |cafieria secc.| Tapada / Salto s Pas s s Tensién Tractiva K hig h/@<=0,94 (o3 Rh Real >Vmin 0,60 SV
: Arriba Abajo a caneria caleulo | - adoptado Llena Arriba | Abajo | Arriba | Abajo Zioninal} eclutemo vr L
Salida Llegada Tramo Acumulado Tramo Acumulado

Ne Ne Ne (m) (m) (m) (m/m) (Lis) (Lis) (Us) (Us) (m/m) (m/m) (m) (m) (mis) (m) (m) (m) (m) (m) (kg/m?) (G (m) (m) ()
(1) (2) (3) (4) (5 (6) ) (8) ) (10) (1) (12) (13) (14) (15) (16) (17 (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30) (31)
1 e4 2 94,00 408,81 408,51 0,0032 0,098 0,10 0,22 0,22 0,0007 0,0040 0,034 0,160 0,67 tapada | 0,80 408,01 407,63 0,80 0,88 - 160 No verificar h/@
2 1 2 63,00 408,47 408,51 -0,0006 0,066 0,07 0,15 0,15 0,0008 0,0058 0,028 0,160 0,81 tapada | 0,80 407,67 407,30 0,80 1,21 - 160 No verificar h/@
3 2 4 9,00 408,51 408,51 0,0000 0,009 0,17 0,02 0,40 0,0005 0,0040 0,043 0,160 0,67 salto 0,00 407,30 407,27 1,21 1,24 = 160 No verificar /@
4 3 4 63,00 408,47 408,51 -0,0006 0,066 0,07 0,15 0,15 0,0008 0,0040 0,030 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,67 407,42 0,80 1,09 - 160 No verificar h/@
5 4 7 99,00 408,51 408,21 0,0030 0,104 0,34 0,24 0,78 0,0004 0,0030 0,058 0,160 0,60 salto 0,00 407,27 406,97 1,24 1,24 - 160 No verificar h/@
6 5 6 42,00 408,14 407,85 0,0069 0,044 0,04 0,10 0,10 0,0010 0,0070 0,023 0,160 0,89 tapada | 0,80 407,34 407,05 0,80 0,80 - 160 No verificar h/@
7 6 7 106,00 407,85 408,21 -0,0034 0,111 0,15 0,25 0,35 0,0006 0,0040 0,041 0,160 0,67 salto 0,00 407,05 406,62 0,80 1,59 - 160 No verificar h/@
8 7 9 7,00 408,21 408,21 0,0000 0,007 0,51 0,02 1,15 0,0003 0,0040 0,064 0,160 0,67 salto 0,00 406,62 406,59 1,59 1,62 - 160 No verificar h/@
9 8 9 106,00 407,85 408,21 -0,0034 0,111 0,11 0,25 0,25 0,0006 0,0040 0,036 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,05 406,63 0,80 1,58 - 160 No verificar h/@
10 9 11 102,00 408,21 407,85 0,0035 0,107 0,72 0,24 1,65 0,0003 0,0040 0,073 0,160 0,67 salto 0,00 406,59 406,19 1,62 1,66 - 160 No verificar h/Q
11 10 11 53,00 407.9 407,85 0,0009 0,055 0,06 0,13 0,13 0,0009 0,0040 0,028 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,10 406,89 0,80 0,96 - 160 No verificar h/@
12 12 13 54,00 407,9 407,85 0,0009 0,057 0,06 0,13 0,13 0,0009 0,0040 0,028 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,10 406,88 0,80 0,97 - 160 No verificar h/Q
13 11 13 7,00 407,85 407,85 0,0000 0,007 0,79 0,02 1,79 0,0003 0,0040 0,075 0,160 0,67 salto 0,00 406,19 406,16 1,66 1,69 - 160 No verificar h/@
14 13 14 98,00 407,85 407,6 0,0026 0,103 0,94 0,23 2,15 0,0002 0,0040 0,080 0,160 0,67 salto 0,00 406,16 405,77 1,69 1,83 - 160 No verificar h/@
15 14 16 8,00 407,6 407,6 0,0000 0,008 0,95 0,02 2,17 0,0002 0,0040 0,081 0,160 0,67 salto 0,00 405,77 405,73 1,83 1,87 - 160 No verificar h/@
16 15 16 99,00 407,85 407,6 0,0025 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,05 406,65 0,80 0,95 - 160 No verificar h/@
17 16 31 97,00 4076 407,52 0,0008 0,102 1,16 0,23 2,64 0,0002 0,0040 0,087 0,160 0,67 salto 0,00 405,73 405,35 1,87 2,17 - 160 No verificar h/@
18 e5 21 93,00 408,81 408,51 0,0032 0,097 0,10 0,22 0,22 0,0007 0,0040 0,034 0,160 0,67 tapada | 0,80 408,01 407,64 0,80 0,87 - 160 No verificar h/Q
19 e6 19 46,00 408,81 408,8 0,0002 0,048 0,05 0,11 0,11 0,0009 0,0040 0,026 0,160 0,67 tapada | 0,80 408,01 407,83 0,80 0,97 - 160 No verificar h/@
20 17 18 32,00 408,89 408,75 0,0044 0,033 0,03 0,08 0,08 0,0011 0,0050 0,022 0,160 0,75 tapada | 0,80 408,09 407,93 0,80 0,82 - 160 No verificar h/@
21 18 19 37,00 408,75 408,8 -0,0014 0,039 0,07 0,09 0,16 0,0008 0,0090 0,026 0,160 1,01 salto 0,00 407,93 407,60 0,82 1,20 - 160 No verificar h/@
22 19 57 13,00 408,8 408,8 0,0000 0,014 0,13 0,03 0,30 0,0006 0,0040 0,039 0,160 0,67 salto 0,00 407,60 407,55 1,20 1,26 - 160 No verificar h/@
23 17 20 57,00 408,89 408,57 0,0056 0,060 0,06 0,14 0,14 0,0009 0,0056 0,027 0,160 0,80 tapada | 0,80 408,09 407,77 0,80 0,80 - 160 No verificar h/@
24 20 21 97,00 408,57 408,51 0,0006 0,102 0,16 0,23 0,37 0,0005 0,0060 0,038 0,160 0,82 salto 0,00 407,77 407,19 0,80 1,32 - 160 No verificar h/@
25 21 23 9,00 408,51 408,51 0,0000 0,009 0,27 0,02 0,61 0,0004 0,0040 0,050 0,160 0,67 salto 0,00 407,19 407,15 1,32 1,36 = 160 No verificar /@
26 22 23 98,00 408,57 408,51 0,0006 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,77 407,38 0,80 1,13 - 160 No verificar h/@
27 22 25 98,00 408,57 408 0,0058 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0060 0,032 0,160 0,82 tapada | 0,80 407,77 407,18 0,80 0,82 - 160 No verificar h/@
28 23 24 99,00 408,51 408,21 0,0030 0,104 0,47 0,24 1,08 0,0003 0,0040 0,062 0,160 0,67 salto 0,00 407,15 406,76 1,36 1,45 - 160 No verificar h/@
29 24 25 97,00 408,21 408 0,0022 0,102 0,58 0,23 1,31 0,0003 0,0040 0,067 0,160 0,67 salto 0,00 406,76 406,37 1,45 1,63 - 160 No verificar h/@
30 25 27 7,00 408 408 0,0000 0,007 0,69 0,02 1,56 0,0003 0,0040 0,071 0,160 0,67 salto 0,00 406,37 406,34 1,63 1,66 - 160 No verificar h/&
31 26 27 98,00 408,21 408 0,0021 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,41 407,02 0,80 0,98 - 160 No verificar h/Q
32 26 28 98,00 408,21 407,85 0,0037 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,41 407,02 0,80 0,83 - 160 No verificar h/@
33 27 29 97,00 408 407,82 0,0019 0,102 0,89 0,23 2,02 0,0002 0,0040 0,078 0,160 0,67 salto 0,00 406,34 405,95 1,66 1,87 - 160 No verificar h/Q
34 28 29 97,00 407,85 407,82 0,0003 0,102 0,20 0,23 0,46 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto 0,00 407,02 406,63 0,83 1,19 - 160 No verificar h/@
35 29 30 7,00 407,82 407,82 0,0000 0,007 1,10 0,02 2,51 0,0002 0,0040 0,085 0,160 0,67 salto 0,00 405,95 405,92 1,87 1,90 - 160 No verificar h/@
36 15 30 97,00 407,85 407,82 0,0003 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,05 406,66 0,80 1,16 - 160 No verificar h/@
37 30 31 98,00 407,82 407,52 0,0031 0,103 1,30 0,23 2,97 0,0002 0,0040 0,091 0,160 0,67 salto 0,00 405,92 405,53 1,90 1,99 - 160 No verificar h/@
38 31 38 9,00 407,52 407,52 0,0000 0,009 2,47 0,02 5,63 0,0002 0,0030 0,122 0,160 0,60 salto 0,00 405,35 405,32 2,17 2,20 = 160 No verificar /@
39 32 34 49,00 407,6 407,55 0,0010 0,051 0,05 0,12 0,12 0,0009 0,0040 0,027 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,80 406,60 0,80 0,95 - 160 No verificar h/@
40 33 34 60,00 407,29 407,55 -0,0043 0,063 0,06 0,14 0,14 0,0008 0,0040 0,029 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,49 406,25 0,80 1,30 - 160 No verificar h/@
41 34 37 10,00 407,55 407,55 0,0000 0,010 0,12 0,02 0,28 0,0006 0,0040 0,038 0,160 0,67 salto 0,00 406,25 406,21 1,30 1,34 = 160 No verificar /@
42 36 37 106,00 407,09 407,55 -0,0043 0,111 0,11 0,25 0,25 0,0006 0,0040 0,036 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,29 405,87 0,80 1,68 - 160 No verificar h/@
43 37 38 32,00 407,55 407,52 0,0009 0,033 0,27 0,08 0,61 0,0004 0,0040 0,050 0,160 0,67 salto 0,00 405,87 405,74 1,68 1,78 - 160 No verificar h/@
44 38 39 104,00 407,52 407,05 0,0045 0,109 2,85 0,25 6,49 0,0001 0,0030 0,128 0,160 0,60 salto 0,00 405,32 405,01 2,20 2,04 - 160 No verificar h/@
45 32 35 102,00 4076 407,11 0,0048 0,107 0,11 0,24 0,24 0,0007 0,0048 0,034 0,160 0,74 tapada | 0,80 406,80 406,31 0,80 0,80 - 160 No verificar h/Q
46 35 36 33,00 407,11 407,09 0,0006 0,035 0,14 0,08 0,32 0,0006 0,0055 0,037 0,160 0,79 salto 0,00 406,31 406,13 0,80 0,96 - 160 No verificar h/@
47 36 39 58,00 407,09 407,05 0,0007 0,061 0,20 0,14 0,46 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto 0,00 406,13 405,90 0,96 1,15 - 160 No verificar h/@
48 39 43 10,00 407,05 407,05 0,0000 0,010 3,06 0,02 6,97 0,0001 0,0030 0,132 0,160 0,60 salto 0,00 405,01 404,98 2,04 2,07 = 160 No verificar /@
49 40 41 59,00 406,49 406,78 -0,0049 0,062 0,06 0,14 0,14 0,0008 0,0040 0,029 0,160 0,67 tapada | 0,80 405,69 405,45 0,80 1,33 - 160 No verificar h/@
50 41 42 64,00 406,78 407,09 -0,0048 0,067 0,13 0,15 0,29 0,0006 0,0040 0,038 0,160 0,67 salto 0,00 405,45 405,20 1,33 1,89 - 160 No verificar h/@
51 42 43 60,00 407,09 407,05 0,0007 0,063 0,19 0,14 0,44 0,0005 0,0040 0,044 0,160 0,67 salto 0,00 405,20 404,96 1,89 2,09 - 160 No verificar h/@
52 43 44 118,00 407,05 406,84 0,0018 0,123 3,38 0,28 7,69 0,0001 0,0030 0,137 0,160 0,60 salto 0,00 404,96 404,60 2,09 2,24 - 160 No verificar h/Q
53 40 44 89,00 406,49 406,84 -0,0039 0,093 0,09 0,21 0,21 0,0007 0,0040 0,034 0,160 0,67 tapada | 0,80 405,69 405,33 0,80 1,51 - 160 No verificar h/@
54 44 48 12,00 406,84 406,84 0,0000 0,013 3,48 0,03 7,93 0,0001 0,0030 0,138 0,160 0,60 salto 0,00 404,60 404,57 2,24 2,27 = 160 No verificar /@
55 45 46 68,00 406,82 406,65 0,0025 0,071 0,07 0,16 0,16 0,0008 0,0040 0,030 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,02 405,75 0,80 0,90 - 160 No verificar h/@
56 46 47 68,00 406,65 406,49 0,0024 0,071 0,14 0,16 0,32 0,0006 0,0040 0,039 0,160 0,67 salto 0,00 405,75 405,48 0,90 1,01 - 160 No verificar h/@
57 47 48 92,00 406,49 406,84 -0,0038 0,096 0,24 0,22 0,54 0,0005 0,0040 0,048 0,160 0,67 salto 0,00 405,48 405,11 1,01 1,73 - 160 No verificar h/@
58 48 49 65,00 406,84 406,72 0,0018 0,068 3,79 0,15 8,63 0,0001 0,0030 0,143 0,160 0,60 salto 0,00 404,57 404,37 2,27 2,35 - 160 No verificar h/@
59 49 51 65,00 406,72 406,61 0,0017 0,068 3,86 0,15 8,78 0,0001 0,0030 0,144 0,160 0,60 salto 0,00 404,37 404,18 2,35 2,43 - 160 No verificar h/@
60 45 50 62,00 406,82 406,71 0,0018 0,065 0,06 0,15 0,15 0,0008 0,0040 0,029 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,02 405,77 0,80 0,94 - 160 No verificar h/@
61 50 51 62,00 406,71 406,61 0,0016 0,065 0,13 0,15 0,30 0,0006 0,0040 0,038 0,160 0,67 salto 0,00 405,77 405,52 0,94 1,09 - 160 No verificar h/@
62 51 54 8,00 406,61 406,61 0,0000 0,008 4,00 0,02 9,09 0,0001 0,0030 0,146 0,160 0,60 salto 0,00 404,18 404,15 2,43 2,46 = 160 No verificar /@
63 52 53 64,00 406,84 406,72 0,0019 0,067 0,07 0,15 0,15 0,0008 0,0040 0,030 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,04 405,78 0,80 0,94 - 160 No verificar h/@
64 53 54 64,00 406,72 406,61 0,0017 0,067 0,13 0,15 0,30 0,0006 0,0040 0,039 0,160 0,67 salto 0,00 405,78 405,53 0,94 1,08 - 160 No verificar h/@
65 54 85 98,00 406,61 406,5 0,0011 0,103 4,23 0,23 9,63 0,0001 0,0030 0,149 0,160 0,60 salto 0,00 404,15 403,86 2,46 2,64 - 160 No verificar h/@
66 55 56 26,00 408,89 408,75 0,0054 0,027 0,03 0,06 0,06 0,0012 0,0055 0,020 0,160 0.79 tapada | 0,80 408,09 407,95 0,80 0,80 - 160 No verificar h/@
67 56 57 32,00 408,75 408.8 -0,0016 0,033 0,06 0,08 0,14 0,0008 0,0040 0,029 0,160 0,67 salto 0,00 407,95 407,82 0,80 0,98 - 160 No verificar h/@
68 57 58 107,00 408,8 408,8 0,0000 0,112 0,31 0,25 0,70 0,0004 0,0040 0,053 0,160 0,67 salto 0,00 407,55 407,12 1,26 1,68 - 160 No verificar h/@
69 58 59 17,00 408,8 408,78 0,0012 0,018 0,32 0,04 0,74 0,0004 0,0040 0,054 0,160 0,67 salto 0,00 407,12 407,05 1,68 1,73 - 160 No verificar h/@
70 59 60 39,00 408,78 408,74 0,0010 0,041 0,37 0,09 0,83 0,0004 0,0040 0,056 0,160 0,67 salto 0,00 407,05 406,89 1,73 1,85 - 160 No verificar h/@
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Planilla de Calculo Hidraulico Red Colectora Cloacal Barrio Acosta. Municipalidad de Coérdoba. (continuacion)
Boca de Registro Cota terreno o Caudal Autolimpieza Caudal Maximo horario I . ! . e D v . Cota intrados Tapada Veriicacis @ Adoptado para h/Q » » Velocidad | Verifica Vr -
" F L A 5 S erificacion . Relacion Verifica ) Verifica Vr
Tramos Longitud Fapes s e QL, QE,, ml_mm_a adoPla.da |n’lerno comercial |cafieria secc.| Tapada/ Salto s s s s Tt el K hig hi@<=0,94 Cc Rh Real >Vmin 0,60 r—
: Arriba Abajo & ! caneria caleulo | adoptado Llena Arriba | Abajo | Arriba | Abajo 2loninall e vr m's
Salida Llegada Tramo Acumulado Tramo Acumulado

Ne Ne Ne (m) (m) (m) (m/m) (Ls) (Lis) (Us) (Us) (m/m) (m/m) m) (m) (mis) (m) (m) (m) (m) (m) (kg/m?) (o) () (m) (m/s)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) ) (8) ) (10) (a1 (12) (13) (14) (15) (16) (a7 (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30) (31)
71 60 62 44,00 408,74 408,52 0,0050 0,046 0,41 0,10 0,94 0,0004 0,0040 0,059 0,160 0,67 salto 0,00 406,89 406,72 1,85 1,80 - 160 No verificar h/@
72 55 61 62,00 408,89 408,57 0,0052 0,065 0,06 0,15 0,15 0,0008 0,0055 0,028 0,160 0,79 tapada | 0,80 408,09 407,75 0,80 0,82 - 160 No verificar h/@
73 61 62 99,00 408,57 408,52 0,0005 0,104 0,17 0,24 0,38 0,0005 0,0040 0,042 0,160 0,67 salto 0,00 407,75 407,35 0,82 1,17 - 160 No verificar h/&
74 62 64 11,00 408,52 408,52 0,0000 0,012 0,59 0,03 1,35 0,0003 0,0040 0,067 0,160 0,67 salto 0,00 406,72 406,67 1,80 1,85 - 160 No verificar h/@
75 63 64 97,00 408,57 408,52 0,0005 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,77 407,38 0,80 1,14 - 160 No verificar h/@
76 63 66 99,00 408,57 408 0,0058 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0058 0,033 0,160 0,81 tapada | 0,80 407,77 407,20 0,80 0,80 - 160 No verificar h/@
77 64 65 98,00 408,52 408,12 0,0041 0,103 0,80 0,23 1,81 0,0003 0,0040 0,075 0,160 0,67 salto 0,00 406,67 406,28 1,85 1,84 - 160 No verificar h/@
78 65 66 97,00 408,12 408 0,0012 0,102 0,90 0,23 2,04 0,0002 0,0055 0,074 0,160 0,79 salto 0,00 406,28 405,75 1,84 2,25 - 160 No verificar h/Q
80 66 68 9,00 408 408 0,0000 0,009 1,01 0,02 2,30 0,0002 0,0040 0,082 0,160 0,67 salto 0,00 405,75 405,71 2,25 2,29 = 160 No verificar /@
81 67 68 97,00 408,12 408 0,0012 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,32 406,93 0,80 1,07 - 160 No verificar h/@
82 68 69 98,00 408 407,82 0,0018 0,103 1,21 0,23 2,53 0,0002 0,0040 0,085 0,160 0,67 salto 0,00 405,71 405,32 2,29 2,50 - 160 No verificar h/@
83 67 70 98,00 408,12 407,8 0,0033 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,32 406,93 0,80 0,87 - 160 No verificar h/@
84 69 70 97,00 407,82 407,8 0,0002 0,102 1,32 0,23 2,76 0,0002 0,0040 0,088 0,160 0,67 salto 0,00 405,32 404,93 2,50 2,87 - 160 No verificar h/@
85 70 72 7,00 407,8 407,8 0,0000 0,007 1,43 0,02 3,01 0,0002 0,0040 0,091 0,160 0,67 salto 0,00 404,93 404,90 2,87 2,90 - 160 No verificar h/@
86 71 72 97,00 407,82 407.,8 0,0002 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,02 406,63 0,80 1,17 - 160 No verificar h/@
87 71 73 97,00 407,82 407,52 0,0031 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,02 406,63 0,80 0,89 - 160 No verificar h/@
88 72 74 98,00 407.,8 407,41 0,0040 0,103 1,63 0,23 3,48 0,0002 0,0040 0,096 0,160 0,67 salto 0,00 404,90 404,51 2,90 2,90 - 160 No verificar h/@
89 73 74 97,00 407,52 407,41 0,0011 0,102 0,20 0,23 0,46 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto 0,00 406,63 406,24 0,89 1,17 - 160 No verificar h/@
90 74 76 10,00 407,41 407,41 0,0000 0,010 1,84 0,02 3,96 0,0002 0,0040 0,101 0,160 0,67 salto 0,00 404,51 404,47 2,90 2,94 - 160 No verificar h/@
91 75 76 97,00 407,52 407,41 0,0011 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,72 406,33 0,80 1,08 - 160 No verificar h/@
92 75 77 105,00 407,52 407,05 0,0045 0,110 0,11 0,25 0,25 0,0006 0,0045 0,035 0,160 0,71 tapada | 0,80 406,72 406,25 0,80 0,80 - 160 No verificar h/@
93 77 78 97,00 407,05 407 0,0005 0,102 0,21 0,23 0,48 0,0005 0,0040 0,046 0,160 0,67 salto 0,00 406,25 405,86 0,80 1,14 - 160 No verificar h/@
94 76 78 108,00 407,41 407 0,0038 0,113 2,06 0,26 4,45 0,0002 0,0030 0,111 0,160 0,60 salto 0,00 404,47 404,15 2,94 2,85 - 160 No verificar h/Q
95 78 80 10,00 407 407 0,0000 0,010 2,28 0,02 4,96 0,0002 0,0030 0,116 0,160 0,60 salto 0,00 404,15 404,12 2,85 2,88 = 160 No verificar /@
96 79 80 97,00 407,05 407 0,0005 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,25 405,86 0,80 1,14 - 160 No verificar h/@
97 79 81 118,00 407,05 406,84 0,0018 0,123 0,12 0,28 0,28 0,0006 0,0040 0,037 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,25 405,78 0,80 1,06 - 160 No verificar h/&
98 81 82 97,00 406,84 406,74 0,0010 0,102 0,22 0,23 0,51 0,0005 0,0040 0,047 0,160 0,67 salto 0,00 405,78 405,39 1,06 1,35 - 160 No verificar h/@
99 80 82 119,00 407 406,74 0,0022 0,125 2,51 0,28 5,47 0,0002 0,0030 0,120 0,160 0,60 salto 0,00 404,12 403,76 2,88 2,98 - 160 No verificar h/@
100 82 83 9,00 406,74 406,74 0,0000 0,009 2,74 0,02 6,00 0,0001 0,0030 0,125 0,160 0,60 salto 0,00 403,76 403,73 2,98 3,01 - 160 No verificar h/@
101 52 83 97,00 406,84 406,74 0,0010 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,04 405,65 0,80 1,09 - 160 No verificar h/@
102 83 84 63,00 406,74 406,62 0,0019 0,066 2,91 0,15 6,38 0,0001 0,0030 0,127 0,160 0,60 salto 0,00 403,73 403,54 3,01 3,08 - 160 No verificar h/@
103 84 85 63,00 406,62 406,5 0,0019 0,066 2,97 0,15 6,53 0,0001 0,0030 0,129 0,160 0,60 salto 0,00 403,54 403,36 3,08 3,14 - 160 No verificar h/@
104 85 88 7,00 406,5 406,5 0,0000 0,007 7,21 0,02 16,18 0,0001 0,0024 0,188 0,200 0,60 salto 0,00 403,86 403,84 2,64 2,66 0,10 200 No verificar /@
105 86 87 63,00 406,74 406,62 0,0019 0,066 0,07 0,15 0,15 0,0008 0,0040 0,030 0,160 0,67 tapada | 0,80 405,94 405,69 0,80 0,93 - 160 No verificar h/@
106 87 88 63,00 406,62 406,5 0,0019 0,066 0,13 0,15 0,30 0,0006 0,0040 0,038 0,160 0,67 salto 0,00 405,69 405,44 0,93 1,06 - 160 No verificar h/@
107 88 121 98,00 406,5 406,21 0,0030 0,103 7,45 0,23 16,72 0,0001 0,0024 0,191 0,200 0,60 salto 0,00 403,84 403,61 2,66 2,60 0,10 200 No verificar h/@
108 89 90 25,00 408,76 408,8 -0,0016 0,026 0,03 0,06 0,06 0,0013 0,0040 0,021 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,96 407,86 0,80 0,94 - 160 No verificar h/@
109 90 91 109,00 408,8 408,61 0,0017 0,114 0,14 0,26 0,32 0,0006 0,0040 0,039 0,160 0,67 salto 0,00 407,86 407,42 0,94 1,19 - 160 No verificar h/@
110 91 97 98,00 408,61 408,4 0,0021 0,103 0,24 0,23 0,55 0,0004 0,0040 0,048 0,160 0,67 salto 0,00 407,42 407,03 1,19 1,37 - 160 No verificar h/@
111 92 93 51,00 408,7 408,76 -0,0012 0,053 0,05 0,12 0,12 0,0009 0,0067 0,025 0,160 0,87 tapada | 0,80 407,90 407,56 0,80 1,20 - 160 No verificar h/@
112 93 94 5,00 408,76 408,76 0,0000 0,005 0,06 0,01 0,13 0,0009 0,0040 0,028 0,160 0,67 salto 0,00 407,56 407,54 1,20 1,22 = 160 No verificar /@
113 94 95 16,00 408,76 408,74 0,0012 0,017 0,08 0,04 0,17 0,0008 0,0040 0,031 0,160 0,67 salto 0,00 407,54 407,47 1,22 1,27 - 160 No verificar h/Q
114 95 96 44,00 408,76 408,52 0,0055 0,046 0,12 0,10 0,28 0,0006 0,0040 0,037 0,160 0,67 salto 0,00 407,47 407,30 1,29 1,22 - 160 No verificar h/@
115 96 97 97,00 408,52 408,4 0,0012 0,102 0,22 0,23 0,51 0,0005 0,0040 0,047 0,160 0,67 salto 0,00 407,30 406,91 1,22 1,49 - 160 No verificar h/@
116 97 99 11,00 408,4 408,4 0,0000 0,012 0,48 0,03 1,09 0,0003 0,0040 0,062 0,160 0,67 salto 0,00 407,03 406,99 1,37 1,41 - 160 No verificar h/@
117 98 99 96,00 408,52 408,4 0,0013 0,100 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,72 407,34 0,80 1,06 - 160 No verificar h/@
118 98 100 99,00 408,52 408,12 0,0040 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,72 407,32 0,80 0,80 - 160 No verificar h/@
119 100 101 97,00 408,12 407,97 0,0015 0,102 0,21 0,23 0,47 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto 0,00 407,32 406,94 0,80 1,03 - 160 No verificar h/@
120 99 101 99,00 408,4 407,97 0,0043 0,104 0,68 0,24 1,55 0,0003 0,0040 0,071 0,160 0,67 salto 0,00 406,99 406,59 1,41 1,38 - 160 No verificar h/@
121 101 103 8,00 407,97 407,97 0,0000 0,008 0,89 0,02 2,04 0,0002 0,0040 0,079 0,160 0,67 salto 0,00 406,59 406,56 1,38 1,41 = 160 No verificar /@
122 102 103 84,00 408,09 407,97 0,0014 0,088 0,09 0,20 0,20 0,0007 0,0040 0,033 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,29 406,95 0,80 1,02 - 160 No verificar h/@
123 103 106 100,00 407,97 407,54 0,0043 0,105 1,09 0,24 2,47 0,0002 0,0040 0,085 0,160 0,67 salto 0,00 406,56 406,16 1,41 1,38 - 160 No verificar h/@
124 104 105 83,00 408,09 407,8 0,0035 0,087 0,09 0,20 0,20 0,0007 0,0040 0,033 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,29 406,96 0,80 0,84 - 160 No verificar h/@
125 105 106 97,00 407,8 407,54 0,0027 0,102 0,19 0,23 0,43 0,0005 0,0040 0,044 0,160 0,67 salto 0,00 406,96 406,57 0,84 0,97 - 160 No verificar h/@
126 106 108 7,00 407,54 407,54 0,0000 0,007 1,28 0,02 2,92 0,0002 0,0040 0,090 0,160 0,67 salto 0,00 406,16 406,13 1,38 1,41 - 160 No verificar h/@
127 107 108 97,00 407.,8 407,54 0,0027 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,00 406,61 0,80 0,93 - 160 No verificar h/@
128 107 109 99,00 407.,8 407,41 0,0039 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 407,00 406,60 0,80 0,81 - 160 No verificar h/@
129 109 110 96,00 407,41 407,06 0,0036 0,100 0,20 0,23 0,46 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto 0,00 406,60 406,22 0,81 0,84 - 160 No verificar h/Q
130 108 110 98,00 407,54 407,06 0,0049 0,103 1,49 0,23 3,38 0,0002 0,0040 0,095 0,160 0,67 salto 0,00 406,13 405,74 1,41 1,32 - 160 No verificar h/Q
131 110 112 10,00 407,06 407,06 0,0000 0,010 1,70 0,02 3,87 0,0002 0,0040 0,100 0,160 0,67 salto 0,00 405,74 405,70 1,32 1,36 - 160 No verificar h/@
132 111 112 98,00 407,41 407,06 0,0036 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,61 406,22 0,80 0,84 - 160 No verificar h/@
133 111 113 108,00 407,41 407 0,0038 0,113 0,11 0,26 0,26 0,0006 0,0040 0,036 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,61 406,18 0,80 0,82 - 160 No verificar h/@
134 113 114 97,00 407 406,74 0,0027 0,102 0,21 0,23 0,49 0,0005 0,0040 0,046 0,160 0,67 salto 0,00 406,18 405,79 0,82 0,95 - 160 No verificar h/@
135 112 114 112,00 407,06 406,74 0,0029 0,117 1,92 0,27 4,37 0,0002 0,0030 0,111 0,160 0,60 salto 0,00 405,70 405,36 1,36 1,38 - 160 No verificar h/@
136 114 116 10,00 406,74 406,74 0,0000 0,010 2,15 0,02 4,88 0,0002 0,0030 0,115 0,160 0,60 salto 0,00 405,36 405,33 1,38 1,41 = 160 No verificar /@
137 115 116 97,00 407,00 406,74 0,0027 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,20 405,81 0,80 0,93 - 160 No verificar h/@
138 116 118 118,00 406,74 406,51 0,0019 0,123 2,37 0,28 5,40 0,0002 0,0030 0,120 0,160 0,60 salto 0,00 405,33 404,98 1,41 1,53 - 160 No verificar h/@
139 115 117 119,00 407 406,74 0,0022 0,125 0,12 0,28 0,28 0,0006 0,0040 0,038 0,160 0,67 tapada | 0,80 406,20 405,72 0,80 1,02 - 160 No verificar h/@
140 117 118 97,00 406,74 406,51 0,0024 0,102 0,23 0,23 0,51 0,0005 0,0040 0,047 0,160 0,67 salto 0,00 405,72 405,34 1,02 1,17 - 160 No verificar h/@
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Nacional
de Cordoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES
Planilla de Calculo Hidraulico Red Colectora Cloacal Barrio Acosta. Municipalidad de Cérdoba. (continuacion)
Boca de Registro Cota terreno _ Caudal Autolimpieza Caudal Maximo horario Pendi Pendi Di4 5 Di4 T Cota intradés Tapada o @ Adoptado para h/@ » » Velocidad | Verifica Vr -
Tramos Longitud y s— QL, QE; minima adoptada interno comercial |caferia secc.| Tapada / Salto Te::;g::falg:va K' Re’IIalc;)on h)’;:_f:; 4 Cc Rh Real >Vmin 0,60 Ve::llfnaaer
AA?::: '}:’:?: impi cafieria calculo adoptado Llena :e:::: I:\%:?: AA?::: I;i:?: @ nominal @ interno 7 vr m/s
Salida Llegada Tramo Acumulado Tramo AcL
Ne Ne Ne (m) (m) (m) (m/m) (Us) (Lis) (Us) (Us) (m/m) (m/m) (m) (m) (mis) (m) (m) (m) (m) (m) (kg/m?) () (m) (m) (s
1) (2) 3) 4) (5) (6) 7) (8) ) (10) a1 (12) (13) (14) (15) (16) (7) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30) (31)
141 118 119 9,00 406,51 406,51 0,0000 0,009 2,61 0,02 5,93 0,0002 0,0030 0,124 0,160 0,60 salto | 0,00 | 404,98 404,95 1,53 1,56 - 160 No verificar h/@
142 86 119 98,00 406,74 406,51 0,0023 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 405,94 405,55 0,80 0,96 - 160 No verificar /&
143 119 120 61,00 406,51 406,36 0,0025 0,064 2,77 0,15 6,31 0,0001 0,0030 0,127 0,160 0,60 salto | 0,00 404,95 404,77 1,56 1,59 - 160 No verificar /&
144 120 121 62,00 406,36 406,21 0,0024 0,065 2,84 0,15 6,46 0,0001 0,0030 0,128 0,160 0,60 salto | 0,00 | 404,77 404,58 1,59 1,63 - 160 No verificar h/@
145 121 124 7,00 406,21 406,21 0,0000 0,007 10,29 0,02 23,19 0,0001 0,0021 0,221 0,250 0,66 salto | 0,00 | 403,61 403,59 2,60 2,62 0,10 250 No verificar h/@
146 125 127 39,00 408,61 408,52 0,0023 0,041 0,04 0,09 0,09 0,0010 0,0129 0,020 0,160 1,21 tapada| 0,80 407,81 407,31 0,80 1,21 - 160 No verificar /@&
147 125 126 95,00 408,45 408,61 -0,0017 0,099 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 407,65 407,27 0,80 1,34 - 160 No verificar /&
148 126 128 47,00 408,45 408,39 0,0013 0,049 0,15 0,11 0,34 0,0006 0,0040 0,040 0,160 0,67 salto | 0,00 407,27 407,08 1,18 1,31 - 160 No verificar /@&
149 127 128 96,00 408,52 408,39 0,0014 0,100 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 | 407,72 407,34 0,80 1,05 - 160 No verificar h/@
150 127 129 10,00 408,52 408,52 0,0000 0,010 0,05 0,02 0,12 0,0009 0,0040 0,027 0,160 0,67 salto | 0,00 | 407,31 407,27 1,21 1,25 - 160 No verificar h/@
151 129 130 51,00 408,52 408,4 0,0024 0,053 0,10 0,12 0,24 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 salto | 0,00 407,27 407,06 1,25 1,34 - 160 No verificar /&
152 130 131 10,00 408,4 408,4 0,0000 0,010 0,12 0,02 0,26 0,0006 0,0040 0,036 0,160 0,67 salto | 0,00 407,06 407,02 1,34 1,38 = 160 No verificar h/@&
153 131 132 97,00 408,4 408,32 0,0008 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 | 407,60 407,21 0,80 1,11 - 160 No verificar h/@
154 132 134 98,00 408,32 407,77 0,0056 0,103 0,20 0,23 0,46 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto | 0,00 | 407,21 406,82 1,11 0,95 - 160 No verificar h/@
155 131 133 99,00 408,4 407,97 0,0043 0,104 0,22 0,24 0,50 0,0005 0,0040 0,046 0,160 0,67 salto | 0,00 407,02 406,63 1,38 1,34 - 160 No verificar /&
156 133 134 97,00 407,97 407,77 0,0021 0,102 0,32 0,23 0,73 0,0004 0,0040 0,054 0,160 0,67 salto | 0,00 406,63 406,24 1,34 1,63 - 160 No verificar /&
157 134 136 7,00 407,77 407,77 0,0000 0,007 0,53 0,02 1,21 0,0003 0,0040 0,065 0,160 0,67 salto | 0,00 406,24 406,21 1,53 1,56 = 160 No verificar h/@&
158 135 136 97,00 407,97 407,77 0,0021 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 | 407,17 406,78 0,80 0,99 - 160 No verificar h/@
159 135 137 99,00 407,97 407,54 0,0043 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0050 0,034 0,160 0,75 tapada| 0,80 | 407,17 406,68 0,80 0,87 - 160 No verificar h/@
160 137 138 96,00 407,54 407,32 0,0023 0,100 0,20 0,23 0,46 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto | 0,00 406,68 406,29 0,87 1,03 - 160 No verificar /&
161 136 138 98,00 407,77 407,32 0,0046 0,103 0,74 0,23 1,67 0,0003 0,0040 0,073 0,160 0,67 salto | 0,00 406,21 405,82 1,56 1,50 - 160 No verificar /&
162 138 140 7,00 407,32 407,32 0,0000 0,007 0,95 0,02 2,16 0,0002 0,0040 0,080 0,160 0,67 salto | 0,00 | 405,82 405,79 1,50 1,53 - 160 No verificar h/@
163 139 140 97,00 407,54 407,32 0,0023 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 | 406,74 406,35 0,80 0,97 - 160 No verificar h/@
164 140 142 99,00 407,32 406,9 0,0042 0,104 1,15 0,24 2,62 0,0002 0,0040 0,086 0,160 0,67 salto | 0,00 405,79 405,39 1,63 1,51 - 160 No verificar /@&
165 139 141 99,00 407,54 407,06 0,0048 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0048 0,034 0,160 0,74 tapada| 0,80 406,74 406,26 0,80 0,80 - 160 No verificar /@&
166 141 142 97,00 407,06 406,9 0,0016 0,102 0,21 0,23 0,47 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto | 0,00 406,26 405,88 0,80 1,02 - 160 No verificar /@&
167 142 144 10,00 406,9 406,9 0,0000 0,010 1,37 0,02 3,11 0,0002 0,0040 0,092 0,160 0,67 salto | 0,00 | 405,39 405,35 1,51 1,55 - 160 No verificar h/@
168 143 144 98,00 407,06 406,9 0,0016 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 | 406,26 405,87 0,80 1,03 - 160 No verificar h/@
169 144 146 116,00 406,9 406,41 0,0042 0,121 1,59 0,28 3,62 0,0002 0,0040 0,098 0,160 0,67 salto | 0,00 405,35 404,89 1,65 1,52 - 160 No verificar /&
170 143 145 112,00 407,06 406,74 0,0029 0,117 0,12 0,27 0,27 0,0006 0,0040 0,037 0,160 0,67 tapada| 0,80 406,26 405,81 0,80 0,93 - 160 No verificar /@&
171 145 146 99,00 406,74 406,41 0,0033 0,104 0,22 0,24 0,50 0,0005 0,0040 0,047 0,160 0,67 salto | 0,00 | 405,81 405,42 0,93 0,99 - 160 No verificar h/@
172 146 148 7,00 406,41 406,41 0,0000 0,007 1,82 0,02 4,14 0,0002 0,0040 0,103 0,160 0,67 salto | 0,00 | 404,89 404,86 1,52 1,55 - 160 No verificar h/@
173 147 148 98,00 406,74 406,41 0,0034 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 405,94 405,55 0,80 0,86 - 160 No verificar /@&
174 148 150 118,00 406,41 405,9 0,0043 0,123 2,05 0,28 4,66 0,0002 0,0030 0,113 0,160 0,60 salto | 0,00 404,86 404,51 1,65 1,39 - 160 No verificar /&
175 147 149 119,00 406,74 406,51 0,0019 0,125 0,12 0,28 0,28 0,0006 0,0040 0,038 0,160 0,67 tapada| 0,80 405,94 405,46 0,80 1,05 - 160 No verificar /&
176 149 150 98,00 406,51 405,9 0,0062 0,103 0,23 0,23 0,52 0,0005 0,0040 0,047 0,160 0,67 salto | 0,00 | 405,46 405,07 1,05 0,83 - 160 No verificar h/@
177 150 151 7,00 405,9 405,9 0,0000 0,007 2,28 0,02 5,19 0,0002 0,0030 0,118 0,160 0,60 salto | 0,00 | 404,51 404,49 1,39 1,41 - 160 No verificar h/@
178 122 151 97,00 406,51 405,9 0,0063 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0063 0,032 0,160 0,84 tapada| 0,80 405,71 405,10 0,80 0,80 - 160 No verificar /&
179 151 152 120,00 405,9 405,85 0,0004 0,126 2,51 0,29 5,71 0,0002 0,0030 0,122 0,160 0,60 salto | 0,00 404,49 404,13 1,41 1,72 - 160 No verificar /&
180 122 123 61,00 406,51 406,36 0,0025 0,064 0,06 0,15 0,15 0,0008 0,0040 0,029 0,160 0,67 tapada| 0,80 | 405,71 405,47 0,80 0,89 - 160 No verificar h/@
181 123 124 61,00 406,36 406,21 0,0025 0,064 0,13 0,15 0,29 0,0006 0,0040 0,038 0,160 0,67 salto | 0,00 | 40547 405,22 0,89 0,99 - 160 No verificar h/@
182 124 152 96,00 406,21 405,85 0,0037 0,100 10,52 0,23 23,71 0,0001 0,0021 0,223 0,250 0,66 salto | 0,00 403,59 403,39 2,62 2,46 0,10 250 No verificar /@&
183 152 154 7,00 405,85 405,85 0,0000 0,007 13,04 0,02 29,44 0,0001 0,0021 0,242 0,250 0,66 salto | 0,00 403,39 403,38 2,46 2,47 0,11 250 No verificar h/@&
184 128 158 7,00 408,39 408,39 0,0000 0,007 0,26 0,02 0,58 0,0004 0,0040 0,049 0,160 0,67 salto | 0,00 407,08 407,05 1,31 1,34 = 160 No verificar h/@&
185 155 156 95,00 408,69 408,45 0,0025 0,099 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 | 407,89 407,51 0,80 0,94 - 160 No verificar h/@
186 156 158 48,00 408,45 408,39 0,0013 0,050 0,15 0,11 0,34 0,0006 0,0040 0,040 0,160 0,67 salto | 0,00 | 407,51 407,32 0,94 1,07 - 160 No verificar h/@
187 155 157 52,00 408,69 408,45 0,0046 0,054 0,05 0,12 0,12 0,0009 0,0055 0,026 0,160 0,79 tapada| 0,80 407,89 407,60 0,80 0,85 - 160 No verificar /&
188 157 158 95,00 408,45 408,39 0,0006 0,099 0,15 0,23 0,35 0,0006 0,0044 0,040 0,160 0,71 salto | 0,00 407,60 407,19 0,85 1,20 - 160 No verificar /&
189 158 160 7,00 408,39 408,39 0,0000 0,007 0,57 0,02 1,29 0,0003 0,0040 0,066 0,160 0,67 salto | 0,00 [ 407,05 407,03 1,34 1,36 - 160 No verificar h/@
190 159 160 97,00 408,45 408,39 0,0006 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 | 407,65 407,26 0,80 1,13 - 160 No verificar h/@
191 160 161 53,00 408,39 408,32 0,0013 0,055 0,72 0,13 1,65 0,0003 0,0040 0,073 0,160 0,67 salto | 0,00 407,03 406,81 1,36 1,51 - 160 No verificar /&
192 161 162 97,00 408,32 408,2 0,0012 0,102 0,83 0,23 1,88 0,0003 0,0040 0,076 0,160 0,67 salto | 0,00 406,81 406,43 1,51 1,77 - 160 No verificar /&
193 159 162 51,00 408,45 408,2 0,0049 0,053 0,05 0,12 0,12 0,0009 0,0050 0,026 0,160 0,75 tapada| 0,80 | 407,65 407,40 0,80 0,81 - 160 No verificar h/@
194 162 164 7,00 408,2 408,2 0,0000 0,007 0,89 0,02 2,02 0,0002 0,0400 0,051 0,160 2,13 salto | 0,00 [ 406,43 406,15 1,77 2,05 - 160 No verificar h/@
195 163 164 97,00 408,32 408,2 0,0012 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 | 407,52 407,13 0,80 1,07 - 160 No verificar h/@
196 164 166 98,00 408,2 407,46 0,0076 0,103 1,09 0,23 2,48 0,0002 0,0040 0,085 0,160 0,67 salto | 0,00 406,15 405,75 2,05 1,71 - 160 No verificar /&
197 163 165 99,00 408,32 407,77 0,0056 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0058 0,033 0,160 0,81 tapada| 0,80 407,52 406,95 0,80 0,82 - 160 No verificar /@&
198 165 166 97,00 407,77 407,46 0,0032 0,102 0,21 0,23 0,47 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto | 0,00 | 406,95 406,56 0,82 0,90 - 160 No verificar h/@
199 166 168 7,00 407,46 407,46 0,0000 0,007 1,30 0,02 2,96 0,0002 0,0040 0,091 0,160 0,67 salto | 0,00 [ 405,75 405,73 1,71 1,73 - 160 No verificar h/@
200 167 168 96,00 407,77 407,46 0,0032 0,100 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 406,97 406,59 0,80 0,87 - 160 No verificar /&
201 167 169 98,00 407,77 407,32 0,0046 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0050 0,033 0,160 0,75 tapada| 0,80 406,97 406,48 0,80 0,84 - 160 No verificar /&
202 169 170 97,00 407,32 407,02 0,0031 0,102 0,20 0,23 0,46 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto | 0,00 | 406,48 406,09 0,84 0,93 - 160 No verificar h/@
203 168 170 98,00 407,46 407,02 0,0045 0,103 1,51 0,23 3,43 0,0002 0,0040 0,096 0,160 0,67 salto | 0,00 [ 405,73 405,33 1,73 1,69 - 160 No verificar h/@
204 170 172 7,00 407,02 407,02 0,0000 0,007 1,72 0,02 3,91 0,0002 0,0040 0,100 0,160 0,67 salto | 0,00 | 405,33 405,31 1,69 1,71 - 160 No verificar h/@
205 171 172 96,00 407,32 407,02 0,0031 0,100 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 406,52 406,14 0,80 0,88 - 160 No verificar /&
206 172 174 98,00 407,02 406,72 0,0031 0,103 1,92 0,23 4,37 0,0002 0,0040 0,105 0,160 0,67 salto | 0,00 405,31 404,91 1,71 1,81 - 160 No verificar /&
207 171 173 99,00 407,32 406,9 0,0042 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0043 0,035 0,160 0,70 tapada| 0,80 | 406,52 406,09 0,80 0,81 - 160 No verificar h/@
208 173 174 97,00 406,9 406,72 0,0019 0,102 0,21 0,23 0,47 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto | 0,00 | 406,09 405,71 0,81 1,01 - 160 No verificar h/@
209 174 176 10,00 406,72 406,72 0,0000 0,010 2,14 0,02 4,86 0,0002 0,0030 0,115 0,160 0,60 salto | 0,00 404,91 404,88 1,81 1,84 = 160 No verificar h/@&
210 175 176 97,00 406,9 406,72 0,0019 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 406,10 405,71 0,80 1,01 - 160 No verificar /@&
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Planilla de Calculo Hidraulico Red Colectora Cloacal Barrio Acosta. Municipalidad de Cérdoba. (continuacion)
Boca de Registro Cota terreno ' Caudal Autolimpieza Caudal Maximo horario ! " ! " Dia ® Di Cota intradds Tapada o @ Adoptado para h/@ . » Velocidad | Verifica Vr »
Tramos Longitud . aL, QE, minima adoptada interno comercial |cafieria secc.| Tapada / Salto Verulncacuén. K s VATl [+ Rh Real >Vmin 0,60 VAL NG
Aglfas Agu.as terreno Autolimbi - calculo adoptado Llena Aglfas Agu?s Agl.jas Agu.as Tension Tractiva @ nominal @ interno h/g@ h/@<=0,94 Vr e < Vmax
Salida T Arriba Abajo T e TEmE e Arriba Abajo Arriba Abajo
Ne Ne Ne (m) (m) (m) (m/m) (Ls) (Us) (Lss) (Us) (m/m) (m/m) (m) (m) (mis) (m) (m) (m) (m) (m) (kg/m®) (G (m) (m) (e
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (a1 (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30) (31)
211 176 178 118,00 406,72 406,25 0,0040 0,123 2,36 0,28 5,37 0,0002 0,0030 0,119 0,160 0,60 salto | 0,00 | 404,88 404,53 1,84 1,72 - 160 No verificar h/@
212 175 177 116,00 406,9 406,41 0,0042 0,121 0,12 0,28 0,28 0,0006 0,0044 0,037 0,160 0,71 tapada| 0,80 406,10 405,59 0,80 0,82 - 160 No verificar h/&
213 177 178 97,00 406,41 406,25 0,0016 0,102 0,22 0,23 0,51 0,0005 0,0040 0,047 0,160 0,67 salto | 0,00 405,59 405,20 0,82 1,05 - 160 No verificar h/&
214 178 180 7,00 406,25 406,25 0,0000 0,007 2,59 0,02 5,90 0,0002 0,0030 0,124 0,160 0,60 salto | 0,00 | 404,53 | 404,51 1,72 1,74 - 160 No verificar h/@
215 179 180 97,00 406,41 406,25 0,0016 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 405,61 405,22 0,80 1,03 - 160 No verificar h/@
216 180 182 118,00 406,25 405,71 0,0046 0,123 2,82 0,28 6,41 0,0001 0,0030 0,128 0,160 0,60 salto | 0,00 404,51 404,16 1,74 1,55 - 160 No verificar h/@
217 179 181 118,00 406,41 405,9 0,0043 0,123 0,12 0,28 0,28 0,0006 0,0044 0,037 0,160 0,71 tapada| 0,80 405,61 405,09 0,80 0,81 - 160 No verificar h/@
218 181 182 97,00 405,9 405,71 0,0020 0,102 0,22 0,23 0,51 0,0005 0,0040 0,047 0,160 0,67 salto | 0,00 405,09 404,70 0,81 1,01 - 160 No verificar h/&
219 182 183 10,00 405,71 405,71 0,0000 0,010 3,05 0,02 6,94 0,0001 0,0030 0,132 0,160 0,60 salto | 0,00 | 404,16 | 404,13 1,55 1,58 - 160 No verificar h/@&
220 153 183 97,00 405,9 405,71 0,0020 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 405,10 404,71 0,80 1,00 - 160 No verificar /@
221 183 184 119,00 405,71 405,32 0,0033 0,125 3,28 0,28 7,46 0,0001 0,0030 0,135 0,160 0,60 salto | 0,00 404,13 403,77 1,58 1,65 - 160 No verificar h/@
222 153 154 120,00 405,9 405,85 0,0004 0,126 0,13 0,29 0,29 0,0006 0,0030 0,040 0,160 0,60 tapada| 0,80 405,10 404,74 0,80 1,11 - 160 No verificar h/@
223 154 184 97,00 405,85 405,32 0,0055 0,102 13,26 0,23 29,95 0,0001 0,0021 0,243 0,250 0,66 salto | 0,00 403,38 403,17 2,47 2,15 0,11 250 No verificar h/&
224 184 186 7,00 405,32 405,32 0,0000 0,007 16,55 0,02 37,43 0,0001 0,0021 0,264 0,315 0,77 salto | 0,00 | 403,77 | 403,75 1,55 1,57 0,12 315 0,292 0,239 0,655 verifica 0,289 | 0,0844 0,80 verifica verifica
225 187 188 52,00 408,69 408,45 0,0046 0,054 0,05 0,12 0,12 0,0009 0,0080 0,024 0,160 0,95 tapada| 0,80 407,89 407,47 0,80 0,98 - 160 No verificar h/@
226 189 190 54,00 408,57 408,25 0,0059 0,057 0,06 0,13 0,13 0,0009 0,0060 0,026 0,160 0,82 tapada| 0,80 407,77 407,45 0,80 0,80 - 160 No verificar h/@
227 188 190 33,00 408,45 408,25 0,0061 0,035 0,09 0,08 0,20 0,0007 0,0130 0,027 0,160 1,21 salto | 0,00 407,47 407,05 0,98 1,20 - 160 No verificar h/@
228 190 192 7,00 408,25 408,25 0,0000 0,007 0,15 0,02 0,35 0,0006 0,0040 0,041 0,160 0,67 salto | 0,00 | 407,05 | 407,02 1,20 1,23 - 160 No verificar h/@
229 191 192 35,00 408,45 408,25 0,0057 0,037 0,04 0,08 0,08 0,0011 0,0060 0,022 0,160 0,82 tapada| 0,80 407,65 407,44 0,80 0,81 - 160 No verificar h/&
230 192 194 50,00 408,25 407,95 0,0060 0,052 0,24 0,12 0,55 0,0004 0,0055 0,045 0,160 0,79 salto | 0,00 407,02 406,74 1,23 1,21 - 160 No verificar /@
231 191 193 51,00 408,45 408,2 0,0049 0,053 0,05 0,12 0,12 0,0009 0,0050 0,026 0,160 0,75 tapada| 0,80 407,65 407,40 0,80 0,81 - 160 No verificar h/@
232 193 194 34,00 408,2 407,95 0,0074 0,036 0,09 0,08 0,20 0,0007 0,0071 0,030 0,160 0,90 salto | 0,00 407,40 407,15 0,81 0,80 - 160 No verificar h/@
233 194 197 10,00 407,95 407,95 0,0000 0,010 0,34 0,02 0,78 0,0004 0,0040 0,055 0,160 0,67 salto | 0,00 | 406,74 | 406,70 1,21 1,25 - 160 No verificar h/@
234 195 196 80,00 408,33 408,57 -0,0030 0,084 0,08 0,19 0,19 0,0007 0,0040 0,032 0,160 0,67 tapada| 0,80 407,53 407,21 0,80 1,36 - 160 No verificar h/&
235 196 197 109,00 408,57 407,95 0,0057 0,114 0,20 0,26 0,45 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto | 0,00 407,21 406,77 1,36 1,18 - 160 No verificar h/&
236 195 198 30,00 408,33 408,11 0,0073 0,031 0,03 0,07 0,07 0,0011 0,0075 0,020 0,160 0,92 tapada| 0,80 407,53 407,31 0,80 0,81 - 160 No verificar h/@
237 198 199 87,00 408,11 407,74 0,0043 0,091 0,12 0,21 0,28 0,0006 0,0042 0,037 0,160 0,69 salto | 0,00 407,31 406,94 0,81 0,80 - 160 No verificar h/@
238 197 199 56,00 407,95 407,74 0,0037 0,059 0,60 0,13 1,36 0,0003 0,0040 0,068 0,160 0,67 salto | 0,00 406,70 406,48 1,25 1,26 - 160 No verificar h/&
239 199 201 10,00 407,74 407,74 0,0000 0,010 0,73 0,02 1,66 0,0003 0,0040 0,073 0,160 0,67 salto | 0,00 | 406,48 | 406,44 1,26 1,30 - 160 No verificar h/@&
240 200 201 105,00 408,2 407,74 0,0044 0,110 0,11 0,25 0,25 0,0006 0,0045 0,035 0,160 0,71 tapada| 0,80 407,40 406,93 0,80 0,81 - 160 No verificar h/&
241 201 203 98,00 407,74 407,12 0,0063 0,103 0,94 0,23 2,15 0,0002 0,0060 0,074 0,160 0,82 salto | 0,00 406,44 405,85 1,30 1,27 - 160 No verificar h/@
242 200 202 99,00 408,2 407,46 0,0075 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0075 0,031 0,160 0,92 tapada| 0,80 407,40 406,66 0,80 0,80 - 160 No verificar h/@
243 202 203 102,00 407,46 407,12 0,0033 0,107 0,21 0,24 0,48 0,0005 0,0040 0,046 0,160 0,67 salto | 0,00 406,66 406,25 0,80 0,87 - 160 No verificar h/&
244 203 205 9,00 407,12 407,12 0,0000 0,009 1,16 0,02 2,65 0,0002 0,0040 0,087 0,160 0,67 salto | 0,00 | 40585 | 405381 1,27 1,31 - 160 No verificar h/&
245 204 206 99,00 407,46 407,02 0,0044 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0044 0,034 0,160 0,71 tapada| 0,80 406,66 406,22 0,80 0,80 - 160 No verificar h/&
246 206 207 99,00 407,02 406,7 0,0032 0,104 0,21 0,24 0,47 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto | 0,00 406,22 405,83 0,80 0,87 - 160 No verificar /@
247 204 205 102,00 407,46 407,12 0,0033 0,107 0,11 0,24 0,24 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 406,66 406,25 0,80 0,87 - 160 No verificar h/@
248 205 207 98,00 407,12 406,7 0,0043 0,103 1,37 0,23 3,12 0,0002 0,0040 0,092 0,160 0,67 salto | 0,00 405,81 405,42 1,31 1,28 - 160 No verificar h/&
249 207 209 7,00 406,7 406,7 0,0000 0,007 1,59 0,02 3,61 0,0002 0,0040 0,098 0,160 0,67 salto | 0,00 | 40542 | 40539 1,28 1,31 - 160 No verificar h/&
250 208 209 99,00 407,02 406,7 0,0032 0,104 0,10 0,24 0,24 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 406,22 405,82 0,80 0,88 - 160 No verificar h/&
251 209 211 98,00 406,7 406,54 0,0016 0,103 1,79 0,23 4,08 0,0002 0,0040 0,102 0,160 0,67 salto | 0,00 405,39 405,00 1,31 1,54 - 160 No verificar /@&
252 208 210 98,00 407,02 406,72 0,0031 0,103 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 406,22 405,83 0,80 0,89 - 160 No verificar h/@
253 210 211 97,00 406,72 406,54 0,0019 0,102 0,20 0,23 0,46 0,0005 0,0040 0,045 0,160 0,67 salto | 0,00 405,83 405,44 0,89 1,10 - 160 No verificar h/@
254 211 213 10,00 406,54 406,54 0,0000 0,010 2,01 0,02 4,57 0,0002 0,0030 0,112 0,160 0,60 salto | 0,00 | 405,00 | 404,97 1,54 1,57 - 160 No verificar h/@&
255 212 213 97,00 406,72 406,54 0,0019 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 405,92 405,53 0,80 1,01 - 160 No verificar h/&
256 213 214 61,00 406,54 406,3 0,0039 0,064 2,17 0,15 4,94 0,0002 0,0030 0,116 0,160 0,60 salto | 0,00 404,97 404,79 1,57 1,51 - 160 No verificar /@
257 214 216 61,00 406,3 406,1 0,0033 0,064 2,24 0,15 5,09 0,0002 0,0030 0,117 0,160 0,60 salto | 0,00 404,79 404,61 1,51 1,49 - 160 No verificar h/@
258 212 215 119,00 406,72 406,25 0,0039 0,125 0,12 0,28 0,28 0,0006 0,0040 0,038 0,160 0,67 tapada| 0,80 405,92 405,44 0,80 0,81 - 160 No verificar h/@
259 215 216 97,00 406,25 406,1 0,0015 0,102 0,23 0,23 0,51 0,0005 0,0040 0,047 0,160 0,67 salto | 0,00 405,44 405,06 0,81 1,04 - 160 No verificar h/&
260 216 218 10,00 406,1 406,1 0,0000 0,010 2,47 0,02 5,63 0,0002 0,0030 0,122 0,160 0,60 salto | 0,00 | 404,61 404,58 1,49 1,52 - 160 No verificar h/@&
261 217 218 97,00 406,25 406,1 0,0015 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 405,45 405,06 0,80 1,04 - 160 No verificar /@
262 218 220 118,00 406,1 405,65 0,0038 0,123 2,70 0,28 6,14 0,0001 0,0030 0,126 0,160 0,60 salto | 0,00 404,58 404,22 1,52 1,43 - 160 No verificar h/@
263 217 219 119,00 406,25 405,71 0,0045 0,125 0,12 0,28 0,28 0,0006 0,0045 0,037 0,160 0,71 tapada| 0,80 405,45 404,91 0,80 0,80 - 160 No verificar h/@
264 219 220 97,00 405,71 405,65 0,0006 0,102 0,23 0,23 0,51 0,0005 0,0040 0,047 0,160 0,67 salto | 0,00 404,91 404,53 0,80 1,12 - 160 No verificar h/&
265 220 221 10,00 405,65 405,65 0,0000 0,010 2,93 0,02 6,68 0,0001 0,0030 0,130 0,160 0,60 salto | 0,00 | 40422 | 404,19 1,43 1,46 - 160 No verificar h/&
266 185 186 119,00 405,71 405,32 0,0033 0,125 0,12 0,28 0,28 0,0006 0,0040 0,038 0,160 0,67 tapada| 0,80 404,91 404,43 0,80 0,89 - 160 No verificar h/&
267 186 222 97,00 405,32 405,2 0,0012 0,102 16,77 0,23 37,94 0,0001 0,0021 0,266 0,315 0,77 salto | 0,00 403,75 403,55 1,57 1,65 0,12 315 0,292 0,244 0,665 verifica 0,291 [ 0,08 0,80 verifica verifica
268 185 221 97,00 405,71 405,65 0,0006 0,102 0,10 0,23 0,23 0,0007 0,0040 0,035 0,160 0,67 tapada| 0,80 404,91 404,52 0,80 1,13 - 160 No verificar h/@
269 221 222 116,00 405,65 405,2 0,0039 0,121 3,16 0,28 7,18 0,0001 0,0030 0,133 0,160 0,60 salto | 0,00 404,19 403,84 1,46 1,36 - 160 No verificar h/&
270" 222 BRnexo 9 405,2 405,2 0,0000 0,000 19,93 0,00 45,13 0,0001 0,0021 0,284 0,315 0,77 salto | 0,00 | 403,55 | 403,53 1,65 1,67 0,13 315 0,292 0,289 0,755 verifica 0,302 | 0,09 0,83 verifica verifica
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3.2.4. COMPUTO METRICO Y PRESUPUESTO

El cédmputo se trata del analisis y medicion de la obra, con el objeto de establecer las cantidades de
insumos para materializarla. Se cuantifican todos los subsistemas constructivos de una obra
obteniendo asi, el costo de la misma, la cantidad de materiales, mano de obra y maquinaria
necesaria. Sera el elemento base, conjuntamente con los precios unitarios de las tareas, para la
obtencion del presupuesto de la obra. Es, ademas, una herramienta cuyo uso se extiende durante
toda la construccion.

Se tuvieron en cuenta para el computo métrico los siguientes datos:

» Longitud y diametro del tramo.

» Tapada: se realiz6 un promedio entre la tapada del inicio y fin del tramo.

» Ancho de zanja en funcién del diametro del conducto y, segin corresponda, con o sin
entibacion de acuerdo al suelo con el que se esté trabajando: considerando este ancho y la
tapada promedio obtenida anteriormente, se obtuvo el volumen de excavacion total para cada
tramo. El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares expone la siguiente Tabla 11:

Ancho de zanja (m)

Diametro interno i . .. Excavacion con
Excavacion sin contencion

(mm) contencion
160 0,60 0,90
200 0,70 1,00
250 0,80 1,10
300 0,90 1,20
400 1,00 1,30
500 1,20 1,50
600 1,40 1,70
Eesst‘;:g;:;:: 0,50 por fuera del perimetro exterior gﬁ?mp;t;;ug; gg:

Tabla 11 — Ancho de zanja segun diametro.
Fuente: Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

* Volumen de arena: se trata de aquella necesaria para asegurar la cama de asiento de 10cm,
especificada en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, que permita la correcta
nivelacion del conducto, mas la cantidad necesaria para asegurar 10cm de recubrimiento de
la caferia una vez asentada.

» Cantidad de bocas de registro a construir, diferenciando entre las de profundidad menor y
mayor a 2,50m.

» Construccion de bocas de limpieza.
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* Rotura y extraccion de veredas: contabilizando el trabajo de demolicion como el de su
posterior recolocacion, teniendo en cuenta longitud y ancho de zanja con un sobreancho
adicional de 20cm, segun se establece en el Pliego de Especificaciones Técnicas
Particulares.

» Paso de caferia por pavimento, teniendo en cuenta el tipo del que se trataba, ya sea flexible
o rigido, longitud y ancho de zanja con sobreancho adicional de 40cm, segln se establece
en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

» Existencia de empalmes a bocas de registro.

» Cantidad de conexiones domiciliarias de cada tramo, clasificandolas segln corresponda en
largas y cortas.

La planilla de computo métrico completa se encuentra en el Anexo V. En la Tabla 11, se muestra un
resumen de dicho computo:

Rotura,
Volumen extraccion Rotura, Empalmes
Volumen Volumen de Cantidad de Yy extraccion y a bocas O
Longitud (m) excavado de arena A bocas de reposicion  reposicion de de domiciliarias
(m®) (m®) 3 registro de pavimento registro
(m’) veredas (m?) existentes
(m?)
0160mm 18630 Prof.
< 193 Rigido 0 Cortas 1276
[0200mm 105 2,50m
17080 3780 12904 ———— 14952 —m—— 2
0250mm 207 Prof.
> 28 Flexible 462 Largas 4
O315mm 113 2,50m

Tabla 12 - Resumen de coOmputo métrico.

Con las mediciones mencionadas anteriormente y su correcto procesamiento, se procedié a la
confeccion del presupuesto de materiales y mano de obra, donde se coloc6 la suma de cada item y
el precio por unidad. Luego, se obtuvo el precio total y se calculé la incidencia del mismo en el precio
total de la obra. Lo anterior, puede observarse en la Tabla 13, donde se exponen los items que se
tuvieron en cuenta y su unidad de medida.
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ITEM DESCRIPCION Unidad CANTIDAD **PRECIO PRECIO TOTAL *INCIDENCIA %
Excavacion manual y/o a maquina incluyendo
1 limpieza del terreno_y’perfllado manual m 17.079.76 $ 823,47 $ 14.064.668,27 24.75%
relleno y compactacion y transporte del suelo
sobrante a donde indique la inspeccion
Asiento de caneria. Provision,acarreo y
2 L ; ) m3 3.779,36 $416,18 $1.572.893,90 2,77%
colocacion de material seleccionado-arena
Provision , acarreo y colocacion de cafieria de
3 |PVC cloacal con junta elastica Incluyendo piezas
especiales ,accesorios y Prueba Hidrdulica
3.1 DN 160 m 18.630,00 $770,84 $ 14.360.749,20 25,27%
3.2 DN 200 m 105,00 $892,00 $93.660,00 0,16%
33 DN 250 m 207,00 $935,73 $193.696,11 0,34%
34 DN 315 m 113,00 $1.791,81 $202.474,53 0,36%
Conexiones domiciliarias: provision, acarreo y
4 colocacion de caneria de PVC cloacal con junta
elastica DN 110 para la conexién domiciliaria
Incluyendo piezas especiales.
4.1 A.-Conexion Corta ud 1.418 $1.845,29 $2.616.621,22 4,60%
4.2 B.-Conexion Larga ud 4 $2.500,39 $10.001,56 0,02%
Construccion integral de bocas de registro de
5 |H°A° excavacion-provisidn,acarreo y colocacion de
materiales necesarios,incluyendo marco y tapa.
5.1 Profundidad menor a 2,50 m Ud 193 $36.966,70 $7.134.573,10 12,55%
5.2 Profundidad mayor o igual a 2,50m Ud 28 $44.441,79 $1.244.370,12 2,19%
Construccion integral de camara de
ion limpieza: excavacion-
g |desobstruccion limpieza: excavacion ud 0 $0,00 $0,00 0,00%
provision,acarreo y colocacion de materiales
necesarios,incluyendo marco y tapa.
Ejecucion de empalmes a bocas de registro: o
U existentes del Colector Principal. Ud 2 $23.963,17 $47.926,34 0,08%
8 |Rotura y reparacion de veredas. m? 14.951,90 $ 950,00 $ 14.204.305,00 24,99%
9 |Rotura y reparacion de pavimentos. m 462,20 $2.141,39 $989.750,46 1,74%
10 |Confeccion de Documentacion conforme a ud 1 $101.970,00 |  $101.970,00 0.18%
obra y movilidad de inspeccion.
total sin iva $ 56.837.659,81
iva21% $11.935.908,56
TOTAL con .V.A.| $68.773.568,37 100%
SON PESOS SESENTA Y OCHO MILLONES SETECIENTOS SETENTA Y TRES MIL QUINIENTOS SESENTA Y OCHO PESOS CON
TREINTA Y SIETE CENTAVOS
Nota : Los precios corresponden al mes de Marzo 2018 e incluyen Impuestos y Retenciones.
*Porcentaje sobre el total sin I.V.A
**Se actualizan con 30%anual

Tabla 13 — Presupuesto Red Colectora Cloacal Barrio Acosta. Municipalidad de Cérdoba.
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A continuacién, se expone un grafico circular o de “torta” que permite una visualizacion rapida y clara
de la influencia de cada item del presupuesto en el costo total de la obra. Cabe aclarar, que tales
incidencias se exponen en el presupuesto de la obra y se calcularon sobre el monto total sin I.V.A.

M Provision, acarreo y colocacion de caferia de
PVC cloacal y sus accesorios.

M Rotura y reparacion de veredas.

[ Excavacion y limpieza del terreno, transporte del
suelo sobrante.

B Bocas de registro de H°A”.

® Conexiones domiciliarias.

B Provision,acarreo y colocacion de arena.

M Rotura y reparacion de pavimentos.

@ Documentacion conforme a obra y movilidad de
inspeccion.
B Empalmes a bocas de registro.

Figura 22 - Incidencia de items en monto total de obra

Se puede observar, claramente, una incidencia muy similar de tres items. Teniendo en cuenta que
los precios unitarios no son elevados en comparacion con los demas, por lo que la incidencia se debe
a la cantidad de los mismos, ya sean metros lineales, metros cuadrados y/o metros cubicos:

» Provision, acarreo y colocacién de caferia de PVC cloacal y sus accesorios: se trata del
componente principal de una red cloacal, incluyendo juntas elésticas, pruebas hidraulicas,
etc. Dentro de este item es importante remarcar que, tratandose de una red colectora barrial,
el 97% se compone por conductos de diametro minimo, es decir, 160 mm.

» Roturay reparacién de vereda: la remocién y reposicién de veredas idénticas a las existentes
representa una tarea onerosa que requiere especial cuidado y detenimiento en su ejecucion
ya que la zona de trabajo, por ser red domiciliaria, es en su gran mayoria por vereda y debe
ser entregada en correctas condiciones.

» Excavacion y limpieza del terreno, transporte del suelo sobrante: este item es importante
denotando que el movimiento de suelo en una obra es un aspecto fundamental desde lo

econdmico y se debera ajustar al maximo para evitar gastos innecesarios.

pag. 78



m FCEFyN

Nacional
de Cordoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

CAPITULO 4: INSPECCION DE OBRA
4.1. DESCRIPCION DE PROYECTO ASIGNADO A INSPECCION

El proyecto que se asigné para la Inspeccion de Obra se enmarca dentro del Plan de Mejoramiento
Barrial, “Mejoramiento de barrio Marqués Anexo”. Se trata de un barrio conformado por
asentamientos precarios en terrenos propiedad de la Municipalidad de Coérdoba. En el afo 2016 la
Direccion de Vivienda y Habitat de la Municipalidad de Coérdoba tramitd, a través de la entonces
Secretaria de Infraestructura Urbana dependiente del Ministerio del Interior, Obras Publicas y
Vivienda de La Nacion, fondos para la regularizacién de la situacién catastral y de infraestructura
urbana del barrio, de donde surge el plan nombrado.

De acuerdo a lo establecido en el Pliego Licitatorio, se proyectd la ejecucién de obras de
infraestructura basica que promuevan el acceso al suelo urbanizado, la vivienda digna y la mejora
en el acceso a los servicios basicos y, en consecuencia, mejoras en la calidad de vida de la poblacion,

garantizando un ambiente sano para el desarrollo humano.
La licitacion del proyecto N° 94/17, incluy6 los siguientes subproyectos:

» Subproyecto 1: Apertura de calles, corddn cuneta y badenes.

» Subproyecto 2 y 3: Redes de agua potable y redes cloacales domiciliarias.
» Subproyecto 4: Construccion de viviendas nuevas.

» Subproyecto 5: Mejoramiento habitacionales y nlcleos humedos.

» Subproyecto 6: Construccion y reparacion de veredas.

La obra incluydé, ademas de los subproyectos licitados en la Licitacion Publica N° 94/17, la mensura
y subdivisién del macrolote denominado en plano como Lote 1, en nueve manzanas nuevas (N° 103,
104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111), la regularizacién catastral, y un relevamiento social y
acompanamiento, por parte de asistentes sociales de la Direccién de Vivienda y Habitat, tareas
previas y simultaneas a las nombradas. Se destaca que el trabajo del presente informe se desarrollé
en las manzanas N° 103 y 105.5

Las obras se encontraban en un terreno, que contenia un sector habitado. Para esas unidades
habitacionales, se previeron acciones de mejoramiento de infraestructura general e intralote
(subproyecto 2-3-5). Por otra parte, para la ejecucion del subproyecto 1 de apertura de calles, cordén
cuneta y badenes, y el proyecto del Parque Educativo (ubicado en la manzana 104 — Licitacién
Publica N° 46/17), se previeron las relocalizaciones necesarias de las familias afectadas por dichos

5 Se adjunta en Anexo VI el Plano de Mensura y Subdivisién del area.
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proyectos en las nuevas viviendas (subproyecto 4). Por lo tanto, fue fundamental prever la
coordinacion y orden en el desarrollo y ejecucion de los subproyectos.

A continuacion, se adjunta el Plano de Red Colectora, informacion fundamental para la inspeccion.

pag. 80



81

pag.

Z :
) B "BQOPI0D 8p pepiedidiuny :ajusng

g
v

F 2 "oxauy sonb.epy oLleq [eoeo|D UQI008|009Y 8P PaY 8p oue|d - £2 einbid

E m .__ | Te— - ...|r|||..||.|. i ,__ ___ | | |

C | / | T T F [/ g01-12:61 [
z _ I [ T _vamg e .1 ] [ | ewzse |

F ; | | L0112 - — [ __
] f f [ T —— [ [ [ f
m | | | ml — I { I _,_ __
& | [

||||r||||||||||{|___

13

LO-bE5)L

o
@
o
&
2
E
=

Nacional
de Cérdoba

| / |
) 040121
690-12-61 [ - _ f |
| { | f | |
| 901251 | / [N




o I FCEFyN

de Cordoba

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

4.2. TAREAS REALIZADAS POR LA INSPECCION

4.2.1. TAREAS ADMINISTRATIVAS
4.21.1. Documentaciéon y comunicacion con la empresa contratista

En primer lugar, se realizé la apertura de los libros de Notas de Pedido y de Ordenes de Servicio
(Figura 24).

FUMICIRALIDAD DE CORDOBA
CIRECCION DE VIVIENDA Y HABITAT

CONTRATISTA: REDEX CONSTRUCCIONES S.R.L.
' 1 ORRA: MEJORAMIENTO BARRIAL MARQUES ANEXO-

CIUDADDECORDOBA
MONTO: § 45.000.000 PLAZO: 270 DIAS
YUTRL N® 029.01217 DECRETO N° 3852

Ac\'n ch. ﬁg:rhm

o1
En \a Giudad de Cordoba a log Z%-dlas ded wmesde
Abel de 2018 se Wakilita €\ preseate LiBRO DE
i CI}Q.\}‘ENES DE  SERWC0 .e\ Qut (‘.cns\a de crnwenka tl\‘jfw
_ Aohadas_jor Yrighicado con & opsty de edablecer
roaon fienta  ealve o ?'\unit\?n\ma& Y-\ Empresa
Contrabiska d¢ Yo Obra .

\‘ ’
- _-D‘SQ: 04 (num) 1-;,LE|Anuuununnnuu

Diraceldn 4o Redoy Bantailaa y G
WUNIGIPALIDAD DE CORDORS

Oérdn\mlc\ de ahel de 2013.

15
' {ng. Lucila Kaloells Marlinszie

: —— Olieeata di Rudns Sintailas y 643
=1 WUNICIPALIOND DE CORDDIA

Figura 24 - Acta de Apertura de Libro de Ordenes de Servicio.

Fuente: Municipalidad de Cérdoba.
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En el libro de Notas de Pedido, se elaboré el Acta de Replanteo (Figura 25), en la que se manifiesta
la disposicién oficial del predio destinado a la obra y, por tanto, el comienzo de las tareas. Debido a
demoras en la presentacién y aprobacion del proyecto ejecutivo, las tareas de obra comenzaron
luego de la fecha estipulada en el acta de replanteo, por lo que se confeccioné el Acta de Inicio
Efectivo (Figura 26), a partir de esta rige el plazo contractual.

MUNICIPALIDAD DE CORGOBAL N

" DIRECCION DE VIVIENDA Y HABITAT
CONTRATISTA: REDEX CONSTRUCCIONES S.R.L.

| OURA: MEJORAMIENTO BARRIAL MARQUES ANEXO-

(&)

CIUDAD DE CORDOBA
MONTO: $ 45.000.000 PLAZO: 270 DIAS
RYPTE, N° 026.813/17 DECRETO N° 2092

-

ﬁc!a At. 2‘:2\&&\(0
Bl Civded & Céeddba_a let 4 Kas de) ones de abn)
A& 208, revadet o la Direccion de Redes SawYaria! yde Gar,
L Vagraieos_Danid Aadces Bardagi v Luaia AaYoncia My
Maa1w n rtfﬂsm\mda de \a Muﬂi(&'\\a\n‘&) de Cérc}chn, \
LN ¢ \m:jr.mcro Danied Termochy Convo t‘t?ﬂstn\'nn\'t benico
A Y Emprue Con¥rahiYa : ?t'c(cAQn a labrac la s‘iamr\\t
_ acko, Poni tado O‘E\'tm\mm\t _en posesion @\ qredio dechnado
a_la Q\quoi\ d¢ la Cbm de _ﬂ.gt_rmckil,a?fbbaéa o de_
L oo N 5‘4‘1]\8 d¢  tsha Mug_ici?au&nk'c\ Lo E\r\u & dar
i._(.bm'\m?o a \ot %ra‘an)cs TacYades contracua\ mente.

L Rara conmata Y ycea de_conformudad con Vo actvade

a ?.mm\t en ’r.t;m..g},me\afts A un s fenyg

‘J/( ___.g.lucilapstonsllaMantinazzo — S
“opeciOn da Rates Sarllarias y on

/o umCiPAUDAD O CORDGEA
Figura 25 - Acta de Replanteo.

Fuente: Municipalidad de Cérdoba.
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MUNIDIPALIDAD DE ceroosad ?

DIRECCIGN DE VIVIENDA Y HABITAT

CONTRATISTA: REDEX CONSTRUCCIONES S.K.L.
OBRA: MEJORAMIENTO BARRIAL MARQUES ANEXQ-

=

CIUDAD DE CORDOBA .
MONTO: £ 45.000.000 PLAZO: 270 DIAS
EYPTE. N©029.813/17 DECRETO N° 3242

Ac\'u\ & -\nmo E("tc\'.vo

; En Va Codad dc Cordoba a \os \T dias del wmes

A INOYO de 2018 habiende c.um?\\'mm\'néo cen la ««?mhx_
cign _de\ Proyelo. Fyecotivo , Se realiza €\ inicio cfectvo de
lov Areabayps \ey '\",tim\t o

il G

IV wad v/( . 7 Ltls 2atonella Martlaarzo

(esetida do Rades Sarllwhig y G0
MUNICIPALIOAD OF CORDORA

[ R Rl REEe ey

Figura 26 - Acta de Inicio Efectivo de Obra.

Fuente: Municipalidad de Cérdoba.

Seguidamente, se confecciond la primera Orden de Servicio, con el fin de solicitar a la empresa la

presentacion de documentacion correspondiente al cumplimiento del Pliego (Figura 27).
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MUNIDIFALIDAD DE cORDoss N 4
DIRECCION DE VIVIENDA Y HABITAT

CONTRATISTA: REDEX CONSTRUCCIONES S.R.L.

OBRA: MEJORAMIENTO BARRTAL MARQUES ANEXO)-

CIUDAD DE CORDOBA _

MONTO: $ 45.000.000 PLAZO: 270 DIAS

EXPTE, N 029.813/17 DECRETO N2 2392

- -

| . Qrdey_de Savicio N2 |,
Cﬁddoa, KR de mayo de 018.

S R omvica a la Crvpreaa Coalrahsla ?wdtbc'a’ vcacn\:r la s_lsumlle
_ docnenlcha previela @1 ol Phege de Gndoones Parliares de 1 preseale obea:
A) Al 242 ; Drreccida Tknica. y represenacn de cora,
2) Arl. 292 : Reguha de obea
. 332 Equpos para la Impecein,
4) Ar). U32 : Equipo mimimo.
iy 5)Arl.ss'z  Cargmy sociales.
Ak, 572 : lescnion en o Isdivlo de Esladisdiaas 3‘Rgialmdz I3
| Idislria e |2 Consluccion.
| ?)M.__SB'!_:,‘Reanskc o lacaa db phlaaomes. -
_ 8) Al 59¢; Evaluacdo de Impaclo Ambratal. —
) Ad, 6 Rewdwd\deobra.

- M . 89, Lucia Anteaqlta Martinazs
= ' Wieselta 4o Rades Savitmlns y Oan
7- 19 A . (ECLLT TN TL L AL bl P

Figura 27 - Orden de Servicio N°1.

Fuente: Municipalidad de Cérdoba.

Finalmente, se adjunta la Orden de Servicio sobre una situacion irregular en obra, donde se pide la
justificacion correspondiente a la empresa y una solucién inmediata (Figura 28).
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TR R t) § A5 . : Ao -
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1
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! FRATISTA; REDUY CONSTRUCUTOND
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i P
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nelies ¢l famo BRI-BR2 ya apcbado por esla Impeccicn en kena {3j06/2048.
_ Esla modificacén se grodyo en wirkd ck tas fareas ck zanjas en diamos BRY-
BRIS- BRS, Irabyes que habimn sido deleoicks por el hopecudn alm wlar
oo onks de fefecencia planiallimélcicos a bs fines de rephankear has bocas
.tk regisho y by boles (para I urcacién de las conexiones M"’"’“’)- Eslo
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-
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Figura 28 - Orden de Servicio N° 2.

Fuente: Municipalidad de Cérdoba.
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MUNICIRALIDAD Di CORGUBA| NG 6
DIRECCION DE VIVIENDA v HABITAT

{0 .‘-.:‘R:’]'Iii’m: REDEX CONSTRUCCIONES S.R.L

T OIRA: MEJORAMIENT . j

| i O BARRIAL MARQUES ANEXO-

| MOXTO: § 45.000.000

EXPTE. N 029.813/17

ot S——t r e e s
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DECRETONO &3me {

TR ——————

" Conlioua Orckn de Servicio 22,
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Figura 29 - Orden de Servicio N° 2 (Continuacion).

Fuente: Municipalidad de Cérdoba.
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4.2.1.2. Certificacion

Por enmarcarse en obras de Mejoramiento Barrial financiadas por fondos nacionales, la primera
semana de cada mes de obra, la inspeccién emitié la Ficha de Informe Mensual del Componente de
Obras, donde quedaba plasmado el avance de la obra. Este Informe Mensual se enviaba a la
Secretaria de Infraestructura Urbana dependiente del Ministerio del Interior, Obras Publicas y
Vivienda, quien realizaba la auditoria externa de las obras nombradas.

En el mes de julio de 2018, como se muestra en la Figura 30, se informé sobre el avance de obra
durante el mes de junio del mismo afio, teniendo en cuenta la medicion de trabajos realizados (Tabla
14) y en base a la distinta documentacion disponible, como Partes de Trabajos y Ordenes de Servicio,

se detallé la siguiente informacién:

« Lostrabajos realizados en los dos frentes de obra a cargo de la Direccion de Redes Sanitarias
y Gas, que son el sistema de desaglies cloacales y la red de agua potable, en funcién de la
medicién de dicho mes. Esto es, la colocacién completa de la caferia colectora en todas las
calles existentes, incluso el empalme a la boca de registro existente donde descargara el
sector.

* No hubo dias de lluvia ni retrasos.

+ Sedejo constancia de las Ordenes de Servicio del mes. En este caso, se asenté una situacién
particular en la que, sin aviso, se modifico un tramo y una boca de registro que ya habia sido
aprobada por la Inspeccién.

« Como comentarios u observaciones, se dej6 claramente expuesto que la higiene de la obra
es deficiente. Se recalc6 la gravedad de la omision y disimulo de las modificaciones sin
consulta ni aviso previo ni posterior. Ademas, se plante6 una situacién muy importante de la
obra en particular: la existencia de 13 conexiones clandestinas en la careria colectora de DN
300mm que circula por el eje de calzada sobre calle Del Molino. La Inspeccion debia asegurar
la regularizacién de la situacion de las conexiones, por lo que acordd con la Empresa
Contratista el reemplazo de las mismas hacia la red nueva proyectada por vereda.

Solo quedd pendiente, la materializacion y apertura de nuevas calles, que permitiran la
colocacién de los ultimos tramos de caferia pendientes.

En el Anexo VII de este informe se adjunta el computo métrico del avance del mes nombrado, la
liquidacion del mismo y, ademas, el computo métrico y liquidacion de desacopio del subproyecto de
redes cloacales. Se presenta el certificado N° 3 de la totalidad del proyecto del mes de junio, y a
continuacion, la curva teérica de avance de trabajos presentada por la empresa contratista durante
la licitacion, y la curva resultante del avance real de los trabajos hasta dicho mes.
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. . . |Cantidad Cantidades
ITEM DESIGNACION Unid -
total en el mes acumulado anterior| total acumulado
Excavacién manual y/o a mdquina incluyendo
limpieza del t filad I rell
1 | //mpieza del terrenoy periiladomanual refienoy | g | gag 6 | 45452 | €9,97% | 0,00 | 0,00% | 454,52 | 69,97%
compactacion y transporte del suelo sobrantea
dondeindique la inspeccidn
Asiento d fieria. Provision,
2 |ferento ge caneria. TTovISIon, acarieo y ml | 902,22 | 639,16 | 70,84% | 0,00 | 0,00% | 639,16 | 70,84%
colocacién de material seleccionado-arena
Provisidn, acarreo y colocacion de cafierias de
3 |PVCcloacal junta eldstica DN 160mm incluyendo | ml 638,22 | 367,27 57,55% 0,00 0,00% 367,27 57,55%
piezas especiales, accesorios y prueba hidraulica
Provisién, acarreo y colocacion de cafierias de
3.1 [PVCcloacal junta eldstica DN 200mm incluyendo | ml 264 264 100,00% 0,00 0,00% 264,00 | 100,00%
piezas especiales, accesorios y prueba hidraulica
Conexiones domiciliarias, provision, acarreoy
colocacidn de cafierias de PVC cloacal, junta
4 eldstica DN 110mm para conexiones
domiciliarias incluyendo piezas especiales
a-conexiones cortas ud. 80 56 70,00% 0 0,00% 56 70,00%
Construccion integral de bocas de registro de H®
A9, excavacion, provisidn, acarreo y colocacién
de materiales necesarios incluyendo marcoy
5 tapa
a-profundidad menor a 2,5m ud. 9 8 88,89% 0,00 0,00% 8,00 88,89%
a-profundidad mayor a 2,5m Ud. 0 0 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00%
6 Eﬁ;:%:? de empalme a BR existente del Colector Ud. 1 1 100,00% 0,00 0,00% 1,00 100,00%
7 |Roturay reparacion de veredas m2 604,25 20 3,31% 0,00 0,00% 20,00 3,31%
8 |Rotura y reparacion de pavimentos m2 60 15 25,00% 0,00 0,00% 15,00 25,00%
9 Ejecucion dv's cruces férrovia rios,'incluye ma an de Gl. 0 0 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00%
obra, materiales, equipos y permisos necesarios
10 Conf.e.ccién de. documfel:\tacién conforme a obray Gl 1 0,25 25% 0,00 0% 0,25 25,00%
movilidad de inspeccion

Tabla 14 - Medicion Junio 2018. Barrio Marqués Anexo.

Fuente: Municipalidad de Cérdoba
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FICHA DE INFORME MENSUAL DEL COMPONENTE DE OBRAS

A efectos de evaluar el avance de la obra debera remitirse el siguiente informe la primera semana de cada mes.
La remision del presente informe es condicidn para habilitar los desembolsos posteriores (Art.6 inc.G - Convenio)

Debe remitirse en version digital a equipocordoba.bsas@gmail.com

Mes: JUNIO Provincia CORDOBA Localidad MUNICIPALIDAD DE CORDOBA
Proyecto MEJORAMIENTO DE BARRIO MARQUES ANEXO
Monto Total de Obras: $ 45.000.000,00 Plazo 270 Dias Fecha inicio de la Obra 9 de abril de 2018

Modalidad de contratacién: ADMINISTRACION. | % Avance acumulado previsto: 25% | % Avance acumulado real: 0%

A) FRENTES DE TRABAJO

1. Sistema de Desagiies Cloacales. Se ejecutaron tareas de excavacion, colocacién de cafieria DN 160mm y
DN200mm, relleno y compactacion y ejecucion de bocas de registro sobre calles: Del Molino finalizando con la
colocacion de DN 200mm prevista y demds calles (sin nombre) existentes, que han sido aprobadas por
inspeccién con pruebas completas. Queda pendiente la colocacion de cafieria luego de apertura de calles
proyectadas.
Se efectivizé la descarga mediante empalme a boca de registro existente.

2. Red de Agua Potable. Aun no se encuentra aprobado el proyecto por Aguas Cordobesas.
B) DIAS DE LLUVIA / JUSTIFICACION RETRASO / MEDIDAS ADOPTADAS

C

-~

PERSONAL AFECTADO A LA OBRA
Empresa contratista: Redex Construcciones S.R.L.
Inspector/es de obra de Redes: Ing. Lucila Martinazzo

D) ORDENES DE SERVICIO (Observaciones al contratista relevantes del mes)
Modificacidn de un tramo (BR1-BR2) ya aprobado sin previo aviso a inspeccion Orden de Servicio N° 2.
La modificacion se debe al incorrecto replanteo de la boca de registro N° 2, que derivé en la demolicién y la
reconstruccion de la misma con hormigdn in-situ, estando esto prohibido en el Pliego de Especificaciones
Técnicas en art. N°29 y N° 33.

E

-~

COMENTARIOS (Desempefio del contratista, Imprevistos, Cambios de proyecto, etc.)

Las conexiones clandestinas a la cafieria colectora DN 300mm suman un total de 13 y se acordd serdn resueltas
por la empresa contratista a la brevedad.
Se reiteran las falencias en cuanto a logistica, y se sefiala el intento de encubrimiento de consecuencias de esto
a inspeccion. La limpieza, durante y luego de las tareas constructivas, sigue siendo deficiente.

En el tramo que divide las manzanas 103-104, la inspeccidn detuvo las tareas de zanjeo ya que el trazado de
la cafieria atraviesa una vivienda que debe ser demolida y por, condiciones de seguridad de la familia que
reside en esta vivienda, no se permitié el paso de la cafieria por tunel.
Las tareas de replanteo y materializacion de puntos fijos de las calles que deben proyectarse, se encuentran
atrasadas y, por tanto, las tareas de colocacion de cafieria deben detenerse hasta tanto no se cuente con las
referencias planialtimétricas necesarias.

Inspector de Obra/Rep. Técnico Responsable Unidad Ejecutora

Firma y Aclaracion Firma y aclaracion

Figura 30 — Ficha de Informe Mensual de Componente de Obras.

Fuente: Municipalidad de Cérdoba.
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Es necesario no pasar por alto el aspecto ambiental de la obra en ejecucion. La Secretaria de
Ambiente de la Municipalidad de la Ciudad de Cérdoba, a través de la Direccién de Evaluacion de
Impacto Ambiental, controla y autoriza desde el punto de vista ambiental, el desarrollo y crecimiento
de las actividades publicas o privadas en funcionamiento y/o por establecerse, y el uso del ambiente
que ellas hacen. En el sitio web de esta, se encuentra la Guia de Tramites que debe el proponente
presentar para la correspondiente gestion administrativa.

En base a esto, por encontrarse la obra de red de recoleccién de efluentes cloacales en el Anexo |l
de la Ley de Politica Ambiental de la Provincia de Cérdoba, la direccidén a cargo de esta envié a la
Secretaria de Ambiente de la Municipalidad de Cérdoba un Aviso de Proyecto.

4.2.2. TAREAS EN OBRA

Teniendo en cuenta la siguiente secuencia de trabajo, la Inspeccion de Obra por parte de la
Municipalidad se encarg6 de los controles pertinentes en cada caso, para la posterior aprobacién de
los trabajos para el avance y certificacion de la obra. Se enuncian las exigencias para cada item y
los aspectos relevados en la obra:

» Excavacion: tanto para la colocaciéon de caferias, como para la construccion de las bocas de
registro. Se tuvieron en cuenta las caracteristicas del suelo en cuestion, asegurando la estabilidad
en todos los casos. Se controld la posibilidad de libre circulacion y de manera segura de los
vecinos de la zona, por los pasos peatonales y vehiculares que correspondian. En este momento
fue muy importante el control periédico de la correcta sefalizacion de las zonas de trabajo, en
conjunto con la seguridad e higiene de los trabajadores y la obra en general.

No se permiti6 trabajar a zanja abierta en mas de 200 metros a la vez, por lo que se detuvo la
excavacién cuando fue necesario, hasta que la aprobacion de tramos terminados por parte de la
Inspeccién.

En las Figuras 31 a la 36, se muestran distintas situaciones que se presentaron en la obra
descripta.
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AR . e ﬁ SIS iy
Figura 31 — Foto tomada de sondeos para verificacidon de inexistencia de interferencias.

En la Figura 31, se observan sondeos previos al comienzo de la obra que permitieron confirmar la
existencia de conductos de servicios. A priori, se conocia que la zona de trabajo no contaba con
ningun servicio. No se dispone de plano de interferencias.
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Excavacion de boca de registro
sobre calzada, por debajo del

cordoén cuneta.

il o ot o oy W

Figura 32 — Foto tomada durante la excavacion de boca de registro
bajo cordén cuneta.

Se encontraron sobre la calle Del Molino,
trece conexiones cloacales clandestinas que
se conectaban directamente al colector, de
asbesto cemento, que pasa por dicha calle.
Ademas de significar un obstaculo en los
trabajos, se trataba de una situacion que se
| tuvo regularizar a la brevedad.
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Excavacion de zanja para
colocacion de caferia, era
correcta la demarcacion 'y
sefalizacién de la zona, aunque
no se visualizd paso peatonal
correctamente marcado sobre
calle. Los operarios no se
encontraban  utilizando  los

elementos de proteccion

personal adecuados.

Figura 33 — Foto tomada durante el trabajo de relleno de zanja
para la evaluacion de la situacién de higiene y seguridad.

El acopio de material extraido
se encontraba muy préximo al
lugar de excavacién y con gran
pendiente, resultando peligroso
para el operario que se
encontraba excavando, por

posibles desmoronamientos.

Estas  situaciones  fueron
|l advertidas y comunicadas
correspondientemente por la

inspeccion.

Figura 35 — Foto tomada a situacién de peligro en obra debido al
acopio de material en las proximidades de la excavacion.
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Frente a la situacién de varios dias sin trabajar por diversos motivos, como que el contratista
interrumpia temporariamente la tarea en un frente de trabajo o un fin de semana por delante, se
dejaba la zanja con la caferia perfectamente colocada, rellenada y compactada, y en sus se
colocaban tapones para evitar que en ella penetre material suelto proveniente de las excavaciones
o por vandalismo. Esto se observa en la Figura 36.

Zanja tapada sin pruebas de la
inspeccién aun realizadas. Para evitar
accidentes, dafos y/o movimientos en
la caferia durante el fin de semana, se
procedio al relleno de la misma sin la
culminacion de la tarea en su
totalidad, a la espera de la realizacion
de las pruebas faltantes y Ia
aprobacion del tramo.

Figura 36 — Foto tomada a zanja tapada, sin pruebas de la
inspeccidn, para evitar riesgos durante los dias de fin de
semana sin trabajo.
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 Hormigonado de bocas de registro, ejecucion de cojinetes: se procedié a la ejecucion
completa de las bocas de registro, asegurando la profundidad de proyecto, cota de llegada de los
tramos que confluyen y parten de ella. Se posterg6 para el final de la obra, la ejecucion detallada
de los cojinetes. En este punto la Inspeccién de Obra verificé el hormigonado, asegurando que se
utilice hormigon elaborado y que existan los cuidados especiales en las maniobras de colocacion
para evitar defectos como segregacién, formacién de burbujas de aire dentro del mismo, entre
otros. Se control6 la construccion del aro armado de losa de cierre, sobre el que apoyara la tapa
de hierro fundido. Se asegur6 en cada caso, la completa estanqueidad de la boca de registro. Se
muestran en las Figuras 37, 38, 39 y 40 las situaciones mencionadas.

Hormigonado de boca de registro. Se
observa falta de limpieza de la zona de
hormigonado y falta de elementos de
proteccion personal de los operarios.
No se realizaron las pruebas sobre el
hormigén elaborado entregado.

Figura 37 — Foto tomada al hormigonado de boca de
registro.
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Boca de registro hormigonada, sin losa
de cierre y tapa. Caferia aun no

colocada.

Figura 38 — Foto tomada a boca de registro hormigonada

sin terminar tapa ni detalles.

Fuste de boca de registro hormigonado en
su totalidad.

Se observa armadura colocada para
posterior hormigonado de losa de cierre y
colocacién de tapa.

Figura 39 — Foto tomada a armadura de losa de cierre de
boca de registro.
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Es posible observar boca de registro
completamente hormigonada, con tapa
correctamente colocada. La caferia
colocada. Se destaca que no se corto la
caferia sobrante y aun no se han
ejecutado los cojinetes. Ambas tareas se
realizaron al final de la colocacién de un
tramo.

Figura 40 — Foto tomada a boca de registro, donde se observa que
no se completo la realizacion de cojinetes y detalles.
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Cama de arena y tendido de canerias: con la zanja excavada a cota necesaria y las condiciones
correctas de limpieza y orden a fin de evitar accidentes durante la permanencia del trabajador
dentro de la zanja, se procedié a la colocacién de la cama de arena y acufiamiento de la caneria
con el fin de nivelar correctamente segun la pendiente de proyecto. Luego, se procedi6 al tapado
del conducto con arena dejando el conducto libre en todas las juntas y en, por lo menos, un punto
intermedio para la colocacién de la regla de nivel éptico, durante el control de nivelacién por parte
de la Inspeccién municipal.

Caneria PVC diametro 160mm vy
conexiones domiciliarias para las
viviendas.

Tramo no evaluado por inspeccién
por no estar definidos los niveles de
calle y vereda. Ademas, el final del
tramo atravesaba bajo una vivienda
que se debia demoler, pero que aldn
se encontraba habitada.

No se aceptd el paso a través de
tunel, por lo que se dej6 a la espera
de la culminacién de los trabajos

previos necesarios.

Figura 41 — Foto tomada a tramo de caferia y ramales para
conexiones domiciliarias colocados, sin evaluar por inspeccion.
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Control de nivelacion con nivel éptico: en todos los casos se procedid, preferentemente a zanja
abierta y en caso de no ser posible, se exigié contar con puntos libres en todas las conexiones
domiciliarias o uno cada 10 metros en el tramo. Se procedié al control de la pendiente del mismo,
verificando el cumplimiento de la pendiente minima y de proyecto.

’
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Figura 42 — Mediante el uso de nivel 6ptico y regla, se mide el desnivel y longitud del tramo para obtener
la pendiente del tramo a verificar.
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Prueba hidraulica: segun se expresa en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, una
vez instalada la caferia entre dos camaras o estructuras o bocas de registro, con todas las juntas
ejecutadas de acuerdo con las especificaciones respectivas, se procedio a efectuar las pruebas
hidraulicas de estanqueidad. Primero se realizd la inspeccién ocular de la caferia y luego, se
procedio a realizar la prueba hidraulica a zanja abierta.

La primera prueba, a zanja abierta, se efectué llenando con agua la caneria, colocando
previamente en el extremo de menor cota un tapén ciego, y eliminado todo el aire se lleva al liquido
a la presién de prueba de 2 metros de columna de agua, que se medid sobre el intradés del punto
mas alto de la caferia. Cuando no se registraron fallas, se mantuvo la caneria con la presion de
prueba constante de dos metros de columna de agua, durante dos horas.

Cuando algun cafo o junta acusaba exudaciones o pérdidas, se identificaron las mismas,
descargandose la caneria y procediéndose de inmediato a su reparacion. Una vez terminada la
reparacion, se repetia el proceso de prueba, desde el principio, las veces que sea necesario hasta
alcanzar un resultado satisfactorio.

No se permitid6 la ejecucion de pruebas hidraulicas sin estar construidas las estructuras
correspondientes a los tramos a ensayar.

Una vez aprobada la prueba a zanja abierta se procedia a realizar la prueba a zanja tapada. Se
mantenia la caferia con la misma presién y se procedia al relleno de la zanja y el apisonado de
la tierra hasta alcanzar una tapada minima de 0,40 m sobre el trasd6s del cafio y en todo el ancho
de la excavacion. La presion se mantenia durante el relleno para comprobar que los cafos no

sean danados durante dicha operacion.
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En esta imagen, se puede observar el
tapon utilizado para caneria PVC diametro
160mm para cierre hermético al momento

de realizar prueba hidraulica.

Figura 43 — Foto tomada a tapén de caneria para
prueba hidraulica.

Prueba hidraulica en ejecucion. El nivel del
agua coincide con el nivel més bajo del
recipiente, quedando esta al ras del mismo. De
esta forma, es posible observar facilmente

cualquier posible descenso de la misma.

Figura 44 — Foto tomada durante ejecucion de
prueba hidraulica.
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Paso del mandril o prueba del tapén: La finalidad de esta prueba es verificar que no existan
obstrucciones dentro de la caferia y controlar que las deflexiones en la misma por el relleno y
compactaciéon no sean excesivas.

A medida que avanzaba la colocacion de la cafieria, se introducia el alambre, soga u cord6n de
cualquier otro material que luego se uniria a un tapén de madera, de diametro de 4 mm menor
que el diametro interior de la cafneria y de largo igual a 1,5 veces el diametro de la misma, atado
en su otra extremidad con un alambre. Terminada la colocacién de cada tramo, se desplazaba el
tapdn en toda su longitud. Se rechazaron los tramos que no permitan su paso.

Este procedimiento se efectuaba después de realizar las pruebas hidraulicas a zanja tapada.

Tapon de madera para caneria de PVC
diametro 160mm, atado fuertemente en un
extremo por una soga que recorria el interior
de la caferia y, en el otro, por un material mas
rigido que permitia el movimiento hacia atras y

adelante del tapdn frente a una obstruccién.

Figura 45 — Foto tomada a tapén que permite
verificar la desobstruccion de la caferia.

En esta imagen, se puede observar el carretel
de enrolle para evitar las quebraduras y enredos
que demoren o dificulten la tarea.

Figura 46 — Foto tomada a carretel de enrolle.
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Conclusion de la tapada: se procedié al compactado del suelo en capas sucesivas de 15 0 20
cm en calles y veredas. Esta compactacion se realizé hasta el nivel de terreno, donde se procedio
a la reposicion del pavimento o vereda. Cabe destacar que la compactacion se realiz6 a caferia

llena. La Inspeccion, en este punto, control6 la forma de compactacion y el resultado de la misma.

Figura 47 - Operario compactando mediante el uso de un
motopisén, para la posterior reposicion de vereda.

Reposicion de pavimentos y veredas: el trabajo de la Inspecciéon durante el trabajo de
reposicion de veredas y calles, fue fundamental. Se repusieron con materiales idénticos a los pre-
existentes, y en caso de no ser posible, similares recurriendo al didlogo y explicacion de la
situacion al vecino. La reposicién de calles fue controlada, asegurando la adherencia de la
reposicién con el pavimento existente y la prolijidad de la ejecucion. Se llamé oportuna e
insistentemente la atencién por desatender la correcta ejecucién de cordones-veredas. Estas
situaciones se observan en las Figuras 48, 49 y 50.
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Figura 48 — Foto tomada a reposicion de veredas.

En la primera imagen de la Figura 49 se observa diferencia de color de la reposicion con la vereda

existente, y la falta de sellado de juntas. Se debié a no encontrar disponible en el mercado. Se

avisé y acord6 con el vecino. En la imagen de la derecha, la reposicion se realizd correctamente.

Incorrecta reposicion de
pavimento. Se puede observar
claramente el desgaste excesivo
del mismo a un muy corto tiempo
de su ejecucion. Esto se relaciono
a un hormigén de calidad pobre,
ya sea por el empleo de
dosificaciones inadecuadas (bajo
contenido de cemento, exceso de
agua, agregados de inapropiada
granulometria), y/o por
deficiencias durante su ejecucion

Figura 49 — Foto tomada a reposicién de pavimento deficiente.
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La inspeccién marco que la tarea
de reposicion de veredas no se
habia completado. La zona no se
encontraba correctamente
sefalizada y representaba un
riesgo e incomodidad para los

vecinos.

Figura 50 — Foto tomada a la falta de reposicién de veredas y
situacion peligrosa para peatones.

Se control6 el orden y limpieza final de la zona de obra, la empresa debia asegurar el
acondicionamiento 6ptimo del area. Esto se muestra en las Figuras 51, 52 y 53.

En la imagen se observa la condicion en la que
la empresa contratista dejo algunos tramos
terminados, situacién que fue sefalada por la

inspeccién a mejorar en lo inmediato.

Figura 51 — Foto tomada a tramos terminados, falta de
limpieza.
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Figura 52 — Foto tomada a la situacién de higiene y
seguridad de parte de la obra.
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En las Figuras 52 y 53, se observa el estado
del sector de obra durante los trabajos. Existié
un problema general en la calle principal Del
Molino, ya que el agua potable llegaba a las
manzanas en las que se desarrolla la obra a
través de una manguera que cruza la calle por
lo que se danaba por circulacion de transito
pesado. Sumado a esto, las condiciones de
higiene y seguridad no eran éptimas, situacion
que la inspeccion marco a lo largo de todo el
plazo de obra.

Figura 53 — Foto tomada a la situacion de higiene y seguridad de parte de la
obra.
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En el Anexo VI, se adjuntan los distintos Partes de Trabajos. En este caso en particular, la
Inspeccién decidio asumir la confeccién de los mismos en el correspondiente Libro de Obra que luego

fue presentado al jefe de obra, donde se dejé asentada la situacién general de ésta dia a dia, lo que
resulté mas efectivo para el control de la misma.

Es importante observar que la Inspeccion, ademas de cuestiones técnicas-constructivas, asento el

estado general de la obra, la higiene y seguridad tanto de los trabajadores como del sector en si que
representaban un riesgo para los vecinos de la zona.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

La realizacion de la Practica Supervisada y la confeccion del presente informe, resultaron de
fundamental importancia en el cierre de esta etapa académica. Permitieron una primera aproximacion
a la tarea profesional y la aplicaciéon de los conceptos técnicos y tedricos aprendidos a lo largo de la
carrera para enfrentar la resolucién de situaciones practicas de manera eficiente y econémicamente
viables, desarrollando de esta forma criterio profesional.

El paso por la Direccion de Redes Sanitarias y Gas de la Municipalidad de Cordoba permitié conocer
y comprender tanto el funcionamiento de la misma y su relaciéon con las demas direcciones o
secretarias, como asi también, la importancia de los distintos grados de jerarquia y las tareas y
responsabilidades asociadas a ellos.

Asi mismo, trabajar en dos areas distintas dentro de la Direccion de Redes Sanitarias y Gas, permitié
el desarrollo de una perspectiva integral acerca del funcionamiento y la tarea del Estado en el
desarrollo de obras publicas fundamentales, como las redes de recoleccién cloacal.

ESTUDIOS Y PROYECTO

Durante la participacion en el Area de Estudios y Proyecto bajo la supervision y orientacién de un
ingeniero de amplia trayectoria en el lugar, el cumplimiento de las tareas asignadas no presenté
grandes dificultades. Lo adquirido en el paso por la facultad, incluso la normativa estudiada en
Ingenieria Sanitaria, aporté las herramientas necesarias para el desarrollo del anteproyecto de una
red de recoleccion cloacal.

En cuanto a lo desarrollado en el Capitulo 3 del presente informe, existen algunos puntos y
recomendaciones a destacar:

« A la hora de determinar las proyecciones poblacionales necesarias, seria conveniente
considerar la demora hasta el inicio de la licitacién publica, los plazos administrativos del
proceso de licitacion y el plazo de la obra en si, con sus posibles extensiones. De esta forma,
la determinacién con mayor exactitud de los afos de habilitacién del servicio y del final de
vida util permitiria menores errores en las proyecciones poblacionales.

« Se utilizé un método de proyeccién poblacional que no se encuentra recomendado por la
Norma ENOHSa. Este método utiliza el parcelario del barrio y no contempla informacién oficial
y dinamica como los censos poblacionales, por lo que no tiene en cuenta el crecimiento que
tuvo barrio Acosta a lo largo de la historia. Utiliza una tasa de crecimiento anual genérica y
ajena a la realidad del barrio. Se trata de una simplificacién que estima una poblacién para el
ano 2018 menor al dato que expone el censo del afio 2011 y que arroja valores de poblacién
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futura, muy por debajo de lo que resultan de los métodos de proyeccion expuestos en la
Norma ENOHSa que se estudiaron en este informe, y que no cuenta con la fundamentacion
necesaria.

Estos métodos son de simple aplicacién y la informacién que requieren es de facil acceso. La
Norma ENOHSa en su fundamentacion, afirma que los métodos de proyecciéon matematicos
(los expuestos en este informe) son aquellos que priorizan la facilidad de aplicacion. Dentro
de ellos, establece que el Método Ajuste Lineal de Tendencia Historica tiende a subestimar
el crecimiento poblacional de localidades pequefias, mientras que el Método de Tasa De
Crecimiento Medio Anual Constante suele sobreestimar el crecimiento poblacional. En el
medio de estos extremos, segun lo establece ENOHSa, se encuentra el Método de Tasas de
Crecimiento Medio Anual Decrecientes que permite controlar el riesgo de sobreestimacion.
Por ello, teniendo en cuenta que el Método de Tasa De Crecimiento Medio Anual Constante
y el Método de Tasas de Crecimiento Medio Anual Decrecientes arrojan resultados similares,
y presentan una diferencia importante con el Método Ajuste Lineal de Tendencia Historica, se
propone como eleccion éptima el Método de Tasas de Crecimiento Medio Anual
Decrecientes.

Se debe recordar que el criterio profesional y cualquier informacién importante que se obtenga
de la zona a intervenir, debe ser considerada a la hora de tomar la decision.

La planilla utilizada para el célculo hidraulico de la red cloacal verifica, para didametros
mayores 300mm, que la relacion tirante sobre diametro (h/d) sea menor a 0,94. Sin embargo,
se recomienda ajustar dicha planilla a la exigencia de la Norma ENOHSa. Esto es, verificar
dicha condicién en todos los conductos de la red a fin de asegurar que toda la caferia trabaje
a presion atmosférica evitando los riesgos de que sea sometida a presion en algin momento
de su vida util.

La planilla de célculo hidraulico utilizada, verifica el concepto de Fuerza Tractiva mayor a 0,10
kg/m? para aquellos diametros distintos a 160mm. En este sentido y teniendo en cuenta que
la Norma ENOHSa permite el uso de cualquiera de los métodos indistintamente, se cree
conveniente tomar en consideracién el analisis realizado por el ingeniero Pérez Farras en la
comparacion de los criterios de Fuerza Tractiva y Velocidad de Autolimpieza. Alli demuestra
que considerar la aplicacién del criterio de Fuerza Tractiva para diametros menores a 300mm,
genera menores costos de excavacion manteniendo constante la capacidad de remocién de
las particulas sedimentadas.
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INSPECCION

En la incorporacion al Area de Inspeccion de Obra, a diferencia de Estudios y Proyecto, la gran
mayoria de las situaciones y tareas fueron completamente nuevas incluso algunas desconocidas,
especialmente aquellas administrativas. EI acompanamiento y guia de la ingeniera a cargo fue

fundamental para el desempefio en el area.

La participacion en todos los trabajos y actividades que la inspeccion de obra lleva adelante, me
permiti6 comprender la tarea de la inspeccion de obra en su complejidad y, sobre todo, su importancia
para el correcto desarrollo de la obra.

En cuanto a la experiencia adquirida durante el trabajo y con lo desarrollado en el Capitulo 4, se
realizan las siguientes recomendaciones para las dificultades encontradas:

» La falta de higiene en la obra con consecuencias como tareas ineficientes, situaciones
riesgosas para los trabajadores y para la comunidad cercana a la obra, uso ineficiente de
recursos como materiales, tiempo y mano de obra, fue una caracteristica compartida en las
obras que fueron inspeccionadas. Para evitar esto, se recomienda la planificaciéon y
organizacion de las jornadas en la obra y la presencia periédica de un referente en higiene y
seguridad por parte de la empresa contratista. Ademas, un control exhaustivo de dicha
situacién por parte de la Inspecciéon de Obra.

» Frente a diversas situaciones en las que se oculté informacién, se modificaron tareas y demas
acciones que incumplian el pliego y las direcciones de la Inspeccion de Obra, se cree
indispensable la visita diaria de la Inspeccién, incluso sin aviso previo, ademas del asiento
por escrito de las instrucciones impartidas.

« La visita diaria y el control continuo, y por escrito, de todas las situaciones mencionadas es
un eje fundamental de la Inspeccién de Obra quien debe bregar por el cumplimiento del pliego
y con la, muchas veces, dificultosa comunicacion con la empresa contratista y sus
representantes en la obra.

» La Inspeccién de Obra debe contar con las herramientas necesarias para entablar didlogo
con los vecinos de la obra en construccion oyendo sus demandas, si fueran pertinentes, y
actuando en pos de su atencién y resolucion.

« Por todo lo mencionado, se resalta como fundamental que la Inspeccion de Obra logre una
visién integral de la misma. Tanto el control de los aspectos técnicos que aseguren la correcta
materializaciéon de lo que proyectado como asi también, que dicho espacio se encuentre en
las condiciones necesarias que aseguren el cumplimiento de los plazos bajo las condiciones
de higiene y de seguridad 6ptimas para las personas que deben trabajar o convivir con la
obra.
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COMENTARIOS FINALES

En lo personal, fue muy importante tener contacto con profesionales y trabajadores, tanto de
instituciones publicas como privadas, y haber generado lazos e intercambios que aportaron a mi

formacion como futura profesional inmersa en una realidad social muchas veces compleja.

Ser participe del proceso completo de la obra de infraestructura basica, como lo es la red de
recoleccién cloacal, me permitié comprender su importancia y sobre todo su complejidad. Este tipo
de infraestructura, fundamental para el cumplimiento de los derechos humanos de la sociedad en su
conjunto, posiciona al Estado en todos sus niveles y jerarquias, como principal garante del
cumplimiento de los mismos.

Garantizar los derechos humanos no solo se refiere al acceso a una determinada infraestructura
fisica, sino que debe tratarse de una visién integral y transversal a todo el proceso de la obra, desde
el desarrollo técnico, el control e inspeccién, la operacion del futuro servicio hasta el impacto
ambiental de cada etapa.
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ANEXO V

' FCEFyN

Universidad
Nacional
de Cordoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES
PLANILLA DE COMPUTO METRICO RED COLECTORA CLOACAL - BARRIO ACOSTA — MUNICIPALIDAD DE CORDOBA.
COMPUTO METRICO
BR Longitud de |  Diametro : Tapada Volume de CantidaclBR Boca ereds Bavimento o aBR Conexlones
Arriba Abajo Tramo Adoptado Ancho zanja Promedio Excavac. | n Arena Relleno Prof. < 2.50m Prof. > 2.50m | Limpieza Rotura y Extracc. Long extension sobre calle Long cruce esquina Flexible Rigido ReetaRRros oy existente Cortas Largas
Ne Ne (m) (m) (m) (m) (m®) (m®) (m®) Un Un ud 1:Si- 0:No | (m?) Li'o m (m?) Lf"o m (m?) |1:Si-0:No| (m?) :Ji'o (m?) |1:Si-0:No| (m?) ud ud ud
(33) (34) (35) (36) (37) (38) (39) (40) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (49) (50) (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58) (59) (60) (61)
e4 2 94 0,160 0,60 0,84 61,93 18,41 41,62 0 0 0 1 75,20 0 1,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 752 0 9 0
1 2 63 0,160 0,60 1,00 47,73 12,34 34,12 1 0 0 1 50,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 50,4 0 5 3
2 4 9 0,160 0,60 1,22 8,01 1,76 6,07 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 9,00 9,00 0 0,00 1 9,00 0 0,0 0 0 0
3 4 63 0,160 0,60 0,95 45,59 12,34 31,98 1 0 0 1 50,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 50,4 0 8 0
4 7 99 0,160 0,60 1,24 89,09 19,39 67,71 0 0 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 79,2 0 4 0
5 6 42 0,160 0.60 0.80 26,76 8,23 17,69 0 0 33,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 33,6 0 4 1
6 7 106 0,160 0.60 1,20 92,60 | 20,76 69.71 0 0 84,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 84.8 0 8 0
7 9 7 0,160 0.60 1,60 7.82 1,37 6.31 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0.0 0 0 0
8 9 106 0,160 0.60 1.19 9235 | 20,76 69,45 1 0 0 1 84,80 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 84.8 0 6 0
9 11 102 0,160 0.60 1,64 116,28 | 19,98 94,25 1 0 0 1 81,60 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 81,6 0 6 0
10 11 53 0,160 0.60 0.88 36,28 | 10,38 24,84 1 0 0 1 42,40 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 42,4 0 2 0
12 13 54 0,160 0.60 0.88 37,03 | 10,58 25,37 1 0 0 1 43,20 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 43,2 0 5 0
11 13 7 0,160 0,60 1,68 8,14 1,37 6,63 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
13 14 98 0,160 0,60 1,76 118,95 | 19,20 97,78 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 78,4 0 6 0
14 16 8 0,160 0,60 1,85 10,13 1,57 8,40 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 8,00 8,00 0 0,00 1 8,00 0 0,0 0 0 0
15 16 99 0,160 0,60 0,87 67,30 19,39 45,92 1 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 10 0
16 31 97 0,160 0,60 2,02 132,70 | 19,00 111,74 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 6 0
e5 21 93 0,160 0,60 0,84 61,16 18,22 41,07 0 0 0 1 74,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 74.4 0 6 0
6 9 46 0,160 0,60 0,89 31,66 9,01 21,72 0 0 0 36.80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 36.8 1 5 0
7 8 32 0,160 0.60 0.8 20,54 6,27 13,63 0 0 25,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 256 0 1 0
8 9 37 0,160 0.60 .0 28,23 7,25 20,24 0 0 29,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 29.6 0 2 0
9 57 13 0,160 0.60 .23 11,61 2,55 8.81 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 13,00 13,00 0 0,00 1 13,00 0 0.0 0 0 0
7 20 57 0,160 0.60 0.80 36,24 | 11,17 23,93 0 0 0 1 45,60 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 45,6 0 6 0
20 21 97 0,160 0.60 1,06 76,84 | 19,00 55,88 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 77.6 0 8 0
21 23 9 0,160 0.60 1,34 8.64 1,76 6.69 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 9.00 9.00 0 0,00 1 9,00 0 0.0 0 0 0
22 23 98 0,160 0.60 0.97 72,09 | 19,20 50,92 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 7 0
22 25 98 0,160 0.60 0.81 62,86 | 19,20 41,69 0 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 6 0
23 24 99 0,160 0,60 1,41 98,91 19,39 77,53 1 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 7 0
24 25 97 0,160 0,60 1,54 104,89 | 19,00 83,94 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
25 27 7 0,160 0,60 1,65 8,00 1,37 6,49 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
26 27 98 0,160 0,60 0,89 67,68 19,20 46,51 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 78.4 0 7 0
26 28 98 0,160 0,60 0,82 63,27 19,20 42,10 0 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 78.4 0 8 0
27 29 97 0,160 0,60 1,76 117,75 | 19,00 96,80 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
28 29 97 0,160 0,60 1,01 73,97 19,00 53,02 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
29 30 7 0,160 0.60 1,88 8.99 1,37 7.48 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0.0 0 0 0
5 30 97 0,160 0.60 0,98 72,11 19,00 51,16 0 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0.00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77.6 0 6 0
30 31 98 0,160 0.60 1,94 129,43 | 19,20 108,26 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 3 0
31 38 9 0,160 0.60 2,19 13,22 1,76 11,27 0 1 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 9.00 9.00 0 0,00 1 9,00 0 0.0 0 0 0
32 34 49 0,160 0.60 0.87 33,31 9,60 22,73 1 0 0 1 39,20 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 39.2 0 2 0
33 34 60 0,160 0.60 1,05 47,16 | 11,75 34,20 1 0 0 1 48,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 48.0 0 3 0
34 37 10 0,160 0.60 1,32 9.48 1,96 7.32 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0.0 0 0 0
36 37 106 0,160 0,60 1,24 95,53 20,76 72,63 0 0 0 1 84,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 84,8 0 6 0
37 38 32 0,160 0,60 1,73 38,27 6,27 31,35 1 0 0 1 25,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 25,6 0 1 0
38 39 104 0,160 0,60 2,12 148,64 | 20,37 126,17 0 1 0 1 83,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 83,2 0 7 0
32 35 102 0,160 0,60 0,80 64,86 19,98 42,83 0 0 0 1 81,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 81,6 0 5 0
35 36 33 0,160 0,60 0,88 22,58 6,46 15,45 1 0 0 1 26,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 26,4 0 0 0
36 39 58 0,160 0,60 1,06 45,84 11,36 33,31 1 0 0 1 46,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 46.4 0 2 0
39 43 10 0,160 0,60 2,06 13.91 1,96 11,75 0 1 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
40 41 59 0,160 0,60 06 46,83 1,56 34,09 0 0 47,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 47.2 0 4 0
41 42 64 0,160 0.60 .61 .77 2,54 57,95 0 0 51,20 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 51,2 0 4 0
42 43 60 0,160 0.60 .99 81,07 1,75 68,11 0 0 48,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0,00 0 0,00 0 0,00 48.0 0 4 0
43 44 118 0,160 0.60 2,16 171,62 | 23,12 146,13 0 1 0 94,40 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 94.4 0 7 0
40 44 89 0,160 0.60 1,15 7545 | 17,43 56,23 0 0 0 1 71,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 71,2 0 6 0
44 48 12 0,160 0.60 2,25 18,10 235 15,51 0 1 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 12,00 12,00 0 0,00 1 12,00 0 0.0 0 0 0
45 46 68 0,160 0.60 0.85 4533 | 13,32 30,64 1 0 0 1 54,40 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 54.4 0 5 0
46 47 68 0,160 0.60 0.96 49,69 | 13,32 35,01 1 0 0 1 54,40 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 54.4 0 4 0
47 48 92 0,160 0,60 1,37 90,14 18,02 70,27 1 0 0 1 73,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 73,6 0 7 0
48 49 65 0,160 0,60 2,31 100,21 12,73 86,17 0 1 0 1 52,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 52,0 0 3 0
49 51 65 0,160 0,60 2,39 103,33 | 12,73 89,29 0 1 0 1 52,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 52,0 0 3 0
45 50 62 0,160 0,60 0,87 42,00 12,15 28,61 0 0 0 1 49,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 49,6 0 4 0
50 51 62 0,160 0,60 1,01 47,32 12,15 33,93 1 0 0 1 49,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 49,6 0 5 0
51 54 8 0,160 0,60 2,44 12,98 1,57 11,25 0 1 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 8,00 8,00 0 0,00 1 8,00 0 0,0 0 0 0
52 53 64 0,160 0,60 0,87 43,32 2,54 29,49 1 0 0 51,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 51,2 0 6 0
53 54 64 0,160 0.60 1,01 48,73 2,54 34,91 1 0 0 51,20 0 0,00 0,00 0 0.00 0,00 0 0,00 0 0,00 51,2 0 3 0
54 85 98 0,160 0.60 2,55 165,11 9,20 143,94 0 1 0 78,40 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 784 0 6 0
55 56 26 0,160 0.60 0.80 16,56 5,09 10,94 1 0 0 20,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 20.8 0 1 0
56 57 32 0,160 0.60 0.89 22,12 6,27 15,21 1 0 0 1 25,60 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 256 0 2 0
57 58 107 0,160 0.60 1,47 111,00 | 20,96 87,89 1 0 0 1 85,60 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 85.6 0 8 0
58 59 17 0,160 0.60 1.71 20,06 3.33 16,39 1 0 0 1 13,60 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 13,6 0 2 0
59 60 39 0,160 0.60 1.79 47,95 7.64 39,52 1 0 0 1 31,20 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 31,2 0 2 0
60 62 44 0,160 0.60 1.83 55,04 8,62 45,54 1 0 0 1 35,20 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 352 0 3 0
55 61 62 0,160 0,60 0,81 39,82 12,15 26,43 0 0 0 1 49,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 49,6 0 5 0
61 62 99 0,160 0,60 0,99 74,49 19,39 53,10 1 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 6 0
62 64 1" 0,160 0,60 1,83 13,76 2,15 11,39 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 11,00 11,00 0 0,00 1 11,00 0 0,0 0 0 0
63 64 97 0,160 0,60 0,97 71,53 19,00 50,58 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
63 66 99 0,160 0,60 0,80 63,09 19,39 41,70 0 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 6 0
64 65 98 0,160 0,60 1,84 123,66 | 19,20 102,49 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 78.4 0 6 0
65 66 97 0,160 0,60 2,05 134,19 | 19,00 113,24 0 1 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 5 0
66 68 9 0,160 0.60 2,27 13,66 1,76 11,72 0 1 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 9.00 9.00 0 0,00 1 9,00 0 0.0 0 0 0
67 68 97 0,160 0.60 0,93 69,49 | 19,00 48,54 0 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 77.6 0 7 0
68 69 98 0,160 0.60 2,39 156,08 | 19,20 134,92 0 1 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0.00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 9 0
67 70 98 0,160 0.60 0.84 64,44 | 19,20 43,28 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 78.4 0 6 0
69 70 97 0,160 0.60 2,68 171,37 | 19,00 150,42 0 1 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0.00 0.00 0 0,00 0 0,00 1 77.6 0 5 0
70 72 7 0,160 0.60 2,88 13,20 1,37 11,69 0 1 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7.00 7.00 0 0,00 1 7,00 0 0.0 0 0 0
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COMPUTO METRICO
EH Longitud de | Didmetro [ o Tapada Volume de Camidad iR Boca Vereda Bavimento Vereda Renosicis aBR C
Artiba Abajo Tramo | Adoptado 10 #3MA | promedio | Excavac. |nArena| Relleno | Prof.<250m | Prof.>250m | Limpieza | RoturayExiracc. | Long extension sobre calle Long cruce esquina Flexible Rigido ereca Heposicion existente | Cortas | Largas

Ne Ne (m) (m) (m) (m) ) | (m®) (m®) Un Un ud  |1:Si-oNo| (m?) Li‘o m (m?) 10?«'0 m (m?)  |1si-oNo| (m?) 10?1'0 (m?) [1Si-0No| (m?) ud ud ud
(33) (34) (35) (36) (37) (38) (39) (40) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47) (48) (49) (50) (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58) (59) (60) (61)
71 72 97 0,160 0,60 0,98 72,40 19,00 51,45 0 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
71 73 97 0,160 0.60 0.84 64.25 19.00 43.30 1 0 0 1 77,60 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 77.6 0 5 0
72 74 98 0,160 0,60 2,90 185,66 | 19,20 164,49 0 1 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 6 0
73 74 97 0,160 0.60 1,03 74,90 19,00 53,95 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
74 76 10 0,160 0,60 2,92 19,07 1,96 16,91 0 1 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
75 76 97 0,160 0,60 0,94 69,78 19,00 48,83 0 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 6 0
75 77 105 0,160 0,60 0,80 66,86 20,57 44,18 1 0 0 1 84,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 84,0 0 8 0
77 78 97 0,160 0,60 0,97 71,67 19,00 50,72 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
76 78 108 0,160 0,60 2,90 20448 | 21,16 181,15 0 1 0 1 86,40 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 86.4 0 10 0
78 80 10 0,160 0,60 2,87 18,77 1,96 16,61 0 1 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
79 80 97 0,160 0,60 0,97 71,53 19,00 50,58 0 0 0 1 77,60 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 77,6 0 9 0
79 81 118 0,160 0,60 0,93 84,32 23,12 58,83 1 0 0 1 94,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 944 0 9 0
81 82 97 0,160 0,60 1,21 85,32 19,00 64,37 1 0 0 1 77,60 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 77.6 0 10 0
80 82 119 0,160 0,60 2,93 227,84 | 23,31 202,13 0 1 0 1 95,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 95,2 0 8 0
82 83 9 0,160 0,60 2,99 17,57 1,76 15,62 0 1 0 0 0,00 0 0.00 0,00 1 9,00 9,00 0 0.00 1 9.00 0 0.0 0 0 0
52 83 97 0,160 0,60 0,94 70,07 19,00 49,12 0 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
83 84 63 0,160 0,60 3.04 12478 | 12,34 111,17 0 1 0 1 50,40 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 50.4 0 3 0
84 85 63 0,160 0,60 3,11 127,39 | 12,34 113,78 0 1 0 1 50,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 50,4 0 6 0
85 88 7 0,200 0.7 2,65 14,45 1.74 12,49 0 1 0 0 0.00 0 0.00 0,00 1 7.00 7.70 0 0.00 1 7.70 0 0.0 0 0 0
86 87 63 0,160 0,60 0,87 42,56 12,34 28,95 1 0 0 1 50,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 50,4 0 8 0
87 88 63 0,160 0.60 1,00 47,55 12,34 33,94 1 0 0 1 50,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 50,4 0 7 0
88 121 98 0,200 0.7 2,63 200,96 | 24,36 173,52 0 1 0 1 88,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 88,2 0 8 0
89 90 25 0,160 0,60 0,87 16,95 4,90 11,55 1 0 0 1 20,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 20,0 0 2 0
90 91 109 0,160 0,60 1,06 86,52 21,35 62,98 1 0 0 1 87,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 87,2 0 9 0
91 97 98 0,160 0,60 1,28 90,38 19,20 69,21 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 6 0
92 93 51 0,160 0,60 1,00 38,58 9,99 27,57 1 0 0 1 40,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 40,8 0 3 0
93 94 5 0,160 0,60 1,21 442 0,98 3,34 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 5,00 5,00 0 0,00 1 5,00 0 0,0 0 0 0
94 95 16 0,160 0,60 1,24 14,44 3.13 10,98 1 0 0 1 12,80 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 12,8 0 0 0
95 96 44 0,160 0,60 1,25 39,96 8,62 30,46 1 0 0 1 35,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 35,2 0 3 0
96 97 97 0,160 0,60 1,36 94,03 19,00 73,08 1 0 0 1 77,60 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 77,6 0 6 0
97 99 11 0,160 0,60 1,39 10,89 2,15 8,51 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 11,00 11,00 0 0,00 1 11,00 0 0,0 0 0 0
98 99 96 0,160 0,60 0,93 68,66 18,81 47,92 0 0 0 1 76,80 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 76.8 0 7 0
98 100 99 0,160 0,60 0,80 62,85 19,39 41,46 1 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 9 0
100 101 97 0,160 0,60 0,92 68.39 19,00 47.43 1 0 0 1 77,60 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 77,6 0 6 0
99 101 99 0,160 0,60 1,40 98,31 19,39 76,92 1 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 7 0
101 103 8 0.160 0.60 1.39 7.94 1,57 6.21 1 0 0 0 0.00 0 0.00 0,00 1 8.00 8.00 0 0.00 1 8.00 0 0.0 0 0 0
102 103 84 0,160 0,60 0,91 58,87 16,46 40,72 1 0 0 1 67,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 67,2 0 6 0
103 106 100 0,160 0.60 1,40 99,30 19,59 77,70 1 0 0 1 80,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 80,0 0 7 0
104 105 83 0,160 0,60 0,82 53,83 16,26 35,91 1 0 0 1 66,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 66,4 0 6 0
105 106 97 0,160 0,60 0,91 67,86 19,00 46,91 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
106 108 7 0,160 0,60 1,39 6,95 1,37 543 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
107 108 97 0,160 0,60 0,86 65,42 19,00 44,46 0 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 8 0
107 109 99 0,160 0,60 0,80 63,14 19,39 41,76 1 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 6 0
109 110 96 0,160 0,60 0,82 62,38 18,81 41,64 1 0 0 1 76,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 76,8 0 5 0
108 110 98 0,160 0,60 1,36 95.49 19,20 74,32 1 0 0 1 78.40 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 784 0 7 0
110 112 10 0,160 0,60 1,34 9,60 1,96 7,44 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
111 112 98 0,160 0,60 0,82 63,56 19,20 42,39 0 0 0 1 78.40 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 784 0 10 0
111 113 108 0,160 0,60 0,81 69,40 21,16 46,07 1 0 0 1 86,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 86,4 0 10 0
113 114 97 0,160 0,60 0.89 66.70 19,00 45,75 1 0 0 1 77,60 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 77,6 0 10 0
112 114 112 0,160 0,60 1,37 109,40 | 21,94 85,21 1 0 0 1 89,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 89,6 0 10 0
114 116 10 0,160 0,60 1.39 9,91 1,96 7.75 1 0 0 0 0,00 0 0.00 0,00 1 10.00 10,00 0 0.00 1 10,00 0 0.0 0 0 0
115 116 97 0,160 0,60 0,86 65,42 19,00 44,46 0 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
116 118 118 0,160 0.60 1.47 12234 | 23,12 96.85 1 0 0 1 94.40 0 0.00 0,00 0 0.00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 94.4 0 9 0
115 117 119 0,160 0,60 0,91 83,40 23,31 57,69 1 0 0 1 95,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 95,2 0 9 0
117 118 97 0,160 0.60 1,10 78.86 19.00 5791 1 0 0 1 77,60 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 77.6 0 8 0
118 119 9 0,160 0,60 1,54 9,74 1,76 7,79 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 9,00 9,00 0 0,00 1 9,00 0 0,0 0 0 0
86 119 98 0,160 0.60 0,88 67,09 19,20 45,92 0 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 7 0
119 120 61 0,160 0,60 1,57 67,11 11,95 53,93 1 0 0 1 48,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 48,8 0 7 0
120 121 62 0,160 0,60 1,61 69,49 12,15 56,10 1 0 0 1 49,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 49,6 0 5 0
121 124 7 0,250 0,8 2,61 16,57 2,18 14,05 0 1 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 8,40 0 0,00 1 8,40 0 0,0 0 0 0
125 127 39 0,160 0,60 1,01 29,64 7,64 21,21 0 0 0 1 31,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 31,2 0 2 0
125 126 95 0,160 0,60 1,07 75,81 18,61 55,29 1 0 0 1 76,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0.00 1 76,0 0 6 0
126 128 47 0,160 0,60 1,24 42,41 9,21 32,26 1 0 0 1 37,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 37,6 0 3 0
127 128 96 0,160 0,60 0,93 68,37 18,81 47.64 0 0 0 1 76.80 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 76.8 0 4 0
127 129 10 0,160 0,60 1,23 8,96 1,96 6,80 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
129 130 51 0,160 0,60 1,30 47.59 9.99 36.57 1 0 0 1 40.80 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 40,8 0 1 0
130 131 10 0,160 0,60 1,36 9,70 1,96 7,54 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
131 132 97 0,160 0,60 0,95 70,65 19,00 49,70 1 0 0 1 77,60 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 77,6 0 8 0
132 134 98 0,160 0,60 1,03 75,79 19,20 54,63 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 5 0
131 133 99 0,160 0.60 1.36 96.23 19,39 74.85 0 0 0 1 79.20 0 0.00 0,00 0 0.00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 79,2 0 7 0
133 134 97 0,160 0,60 1,44 98,77 19,00 77,82 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 6 0
134 136 7 0,160, 0.60 1.55 7.58 1.37 6.07 1 0 0 0 0.00 0 0.00 0,00 1 7.00 7,00 0 0.00 1 7,00 0 0.0 0 0 0
135 136 97 0,160 0,60 0,89 67,16 19,00 46,21 0 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
135 137 99 0,160 0.60 0,83 64,89 19,39 43,51 1 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 7 0
137 138 96 0,160 0,60 0,95 69,52 18,81 48,79 1 0 0 1 76,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 76,8 0 6 0
136 138 98 0,160 0,60 1,53 105,26 | 19,20 84,09 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 7 0
138 140 7 0,160 0,60 1,52 7,46 1,37 5,94 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
139 140 97 0,160 0,60 0,88 66,58 19,00 45,63 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 6 0
140 142 99 0,160 0,60 1,52 105,56 | 19,39 84,18 1 0 0 1 79,20 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 10 0
139 141 99 0,160 0,60 0,80 62,82 19,39 41,44 0 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 7 0
141 142 97 0,160 0,60 0,91 68,05 19,00 47,10 1 0 0 1 77.60 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 77,6 0 7 0
142 144 10 0,160 0,60 1,53 10,71 1,96 8,55 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
143 144 98 0,160 0,60 0,92 69,15 19,20 47,98 1 0 0 1 78.40 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 0 0.00 0 0.00 1 784 0 8 0
144 146 116 0,160 0,60 1,53 124,73 | 22,72 99,67 1 0 0 1 92,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 92,8 0 10 0
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COMPUTO METRICO
BR Longitudde |  Diametro ) Tapada Volume de CaniidadlGh Boca o6 Bavimento it aBR Conexlones

Arriba Abajo Tramo Adoptado Qicholzania Promedio Excavac. |n Arena Relleno Prof. <2.50m | Prof.>2.50m | Limpieza Rotura y Extracc. Long extension sobre calle Long cruce esquina Flexible Rigido pereteliepcaicion existente Cortas Largas

Ne Ne (m) (m) (m) (m) (m®) (m®) (m®) Un Un ud 1:8i-0:No | (m?) Li’o m (m?) L‘;'o m (m?) [1:Si-0:No| (m?) L‘;'o (m?) [1:8i-0:No|  (m?) ud ud ud
33) (34) (35) (36) 37) (38) 39) 40) @1) 42) (43) (@4) 45) 46) @7) 48) (49) (50) (51) (52) (53) (54) (55) (56) (57) (58) (59) (60) (61)
143 145 112 0,160 0,60 0,86 75,53 21,94 51,34 0 0 0 1 89,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 89,6 0 9 0
145 146 99 0,160 0,60 0,96 72,53 19,39 51,14 1 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 7 0
146 148 7 0,160 0,60 1,53 7,53 1,37 6,02 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
147 148 98 0,160 0,60 0,83 64,15 19,20 42,98 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 78,4 0 1 0
148 150 118 0,160 0,60 1,47 122,42 | 23,12 96,93 1 0 0 1 94,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 94,4 0 1 0
147 149 119 0,160 0,60 0,92 84,47 23,31 58,76 0 0 0 1 95,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 952 0 3 0
149 150 98 0,160 0,60 0,94 70,38 19,20 49,22 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 78,4 0 1 0
150 151 7 0,160 0,60 1,40 6,98 1,37 547 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
122 151 97 0,160 0,60 0,80 61,72 19,00 40,77 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 5 0
151 152 120 0,160 0,60 1,57 131,55 | 23,51 105,63 1 0 0 1 96,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 96,0 0 7 0
122 123 61 0,160 0,60 0,85 40,52 11,95 27,34 0 0 0 1 48,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 48,8 0 4 0
123 124 61 0,160 0,60 0,94 43,96 11,95 30,78 1 0 0 1 48,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 48,8 0 4 0
124 152 96 0,250 0,8 2,54 221,76 | 29,85 187,20 0 1 0 1 96,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 96,0 0 7 0
152 154 7 0,250 0,8 2,47 15,77 2,18 13,25 0 1 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 8,40 0 0,00 1 8,40 0 0,0 0 0 0
128 158 7 0,160 0,60 1,32 6,64 1,37 5,13 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
155 156 95 0,160 0,60 0,87 64,41 18,61 43,89 0 0 0 1 76,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 76,0 0 3 0
156 158 48 0,160 0,60 1,01 36,46 9,40 26,09 1 0 0 1 38,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 384 0 4 0
155 157 52 0,160 0,60 0,82 33,79 10,19 22,56 1 0 0 1 41,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 41,6 0 4 0
157 158 95 0,160 0,60 1,03 73,25 18,61 52,73 1 0 0 1 76,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 76,0 0 3 0
158 160 7 0,160 0,60 1,35 6,76 1,37 5,25 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
159 160 97 0,160 0,60 0,96 71,24 19,00 50,28 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 2 0
160 161 53 0,160 0,60 1,44 53,90 10,38 42,45 1 0 0 1 42,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 42,4 0 3 0
161 162 97 0,160 0,60 1,64 110,58 | 19,00 89,63 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 6 0
159 162 51 0,160 0,60 0,80 32,51 9,99 21,50 0 0 0 1 40,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 40,8 0 3 0
162 164 7 0,160 0,60 1,91 9,13 1,37 7,62 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
163 164 97 0,160 0,60 0,93 69,49 19,00 48,54 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 8 0
164 166 98 0,160 0,60 1,88 125,83 | 19,20 104,66 0 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 6 0
163 165 99 0,160 0,60 0,81 63,68 19,39 42,30 0 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 7 0
165 166 97 0,160 0,60 0,86 65,37 19,00 44,42 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 8 0
166 168 7 0,160 0,60 1,72 8,32 1,37 6,80 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
167 168 96 0,160 0,60 0,84 63,19 18,81 42,45 0 0 0 1 76,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 76,8 0 4 0
167 169 98 0,160 0,60 0,82 63,50 19,20 42,34 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 7 0
169 170 97 0,160 0,60 0,88 66,58 19,00 45,63 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
168 170 98 0,160 0,60 1,71 115,84 | 19,20 94,67 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 78,4 0 6 0
170 172 7 0,160 0,60 1,70 8,23 1,37 6,72 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
171 172 96 0,160 0,60 0,84 63,48 18,81 42,74 1 0 0 1 76,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 76,8 0 9 0
172 174 98 0,160 0,60 1,76 118,78 | 19,20 97,61 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 8 0
171 173 99 0,160 0,60 0,80 63,13 19,39 41,75 0 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 7 0
173 174 97 0,160 0,60 0,91 68,08 19,00 47,12 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 8 0
174 176 10 0,160 0,60 1,82 12,49 1,96 10,33 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
175 176 97 0,160 0,60 0,90 67,74 19,00 46,79 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 10 0
176 178 118 0,160 0,60 1,78 144,29 | 23,12 118,80 1 0 0 1 94,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 944 0 9 0
175 177 116 0,160 0,60 0,81 74,49 22,72 49,43 0 0 0 1 92,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 92,8 0 8 0
177 178 97 0,160 0,60 0,93 69,51 19,00 48,56 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 8 0
178 180 7 0,160 0,60 1,73 8,36 1,37 6,85 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
179 180 97 0,160 0,60 0,91 68,33 19,00 47,37 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 7 0
180 182 118 0,160 0,60 1,65 135,09 | 23,12 109,60 1 0 0 1 94,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 94,4 0 10 0
179 181 118 0,160 0,60 0,80 75,37 23,12 49,89 0 0 0 1 94,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 944 0 6 0
181 182 97 0,160 0,60 0,91 67,99 19,00 47,04 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 8 0
182 183 10 0,160 0,60 1,57 10,98 1,96 8,82 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
153 183 97 0,160 0,60 0,90 67,45 19,00 46,50 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 10 0
183 184 119 0,160 0,60 1,57 130,55 | 23,31 104,85 1 0 0 1 95,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 95,2 0 10 0
153 154 120 0,160 0,60 0,96 87,48 23,51 61,56 0 0 0 1 96,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 96,0 0 10 0
154 184 97 0,250 0,8 2,31 206,40 | 30,16 171,48 0 1 0 1 97,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 97.0 0 10 0
184 186 7 0,315 0,9 1,56 12,44 2,70 9,19 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 9,10 0 0,00 1 9,10 0 0,0 0 0 0
187 188 52 0,160 0,60 0,89 35,82 10,19 24,59 1 0 0 1 41,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 41,6 0 5 0
189 190 54 0,160 0,60 0,80 34,41 10,58 22,74 1 0 0 1 43,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 432 0 5 0
188 190 33 0,160 0,60 1,09 26,74 6,46 19,61 1 0 0 1 26,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 26,4 0 0 0
190 192 7 0,160 0,60 1,22 6,21 1,37 4,70 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
191 192 35 0,160 0,60 0,81 22,37 6,86 14,81 1 0 0 1 28,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 28,0 0 1 0
192 194 50 0,160 0,60 1,22 44,41 9,79 33,61 1 0 0 1 40,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 40,0 0 1 0
191 193 51 0,160 0,60 0,80 32,51 9,99 21,50 0 0 0 1 40,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 40,8 0 1 0
193 194 34 0,160 0,60 0,80 21,64 6,66 14,29 1 0 0 1 27,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 27,2 0 2 0
194 197 10 0,160 0,60 1,23 8,93 1,96 6,77 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
195 196 80 0,160 0,60 1,08 64,32 15,67 47,04 1 0 0 1 64,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 64,0 0 2 0
196 197 109 0,160 0,60 1,27 99,93 21,35 76,39 1 0 0 1 87,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 87,2 0 7 0
195 198 30 0,160 0,60 0,80 19,13 5,88 12,65 0 0 0 1 24,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 24,0 0 1 0
198 199 87 0,160 0,60 0,80 55,47 17,04 36,68 1 0 0 1 69,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 69,6 0 3 0
197 199 56 0,160 0,60 1,26 50,90 10,97 38,81 1 0 0 1 44,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 44,8 0 4 0
199 201 10 0,160 0,60 1,28 9,25 1,96 7,09 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
200 201 105 0,160 0,60 0,81 67,17 20,57 44,49 1 0 0 1 84,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 84,0 0 7 0
201 203 98 0,160 0,60 1,29 90,90 19,20 69,74 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 7 0
200 202 99 0,160 0,60 0,80 63,04 19,39 41,65 0 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 7 0
202 203 102 0,160 0,60 0,84 67,11 19,98 45,07 1 0 0 1 81,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 81,6 0 8 0
203 205 9 0,160 0,60 1,29 8,36 1,76 6,42 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 9,00 9,00 0 0,00 1 9,00 0 0,0 0 0 0
204 206 99 0,160 0,60 0,80 62,83 19,39 41,45 0 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 7 0
206 207 99 0,160 0,60 0,83 64,96 19,39 43,58 1 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 6 0
204 205 102 0,160 0,60 0,83 66,95 19,98 44,92 1 0 0 1 81,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 81,6 0 8 0
205 207 98 0,160 0,60 1,29 91,26 19,20 70,09 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 78,4 0 6 0
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PLANILLA DE COMPUTO METRICO RED COLECTORA CLOACAL - BARRIO ACOSTA- MUNICIPALIDAD DE CORDOBA (Cont.).
COMPUTO METRICO

EH Longitud de [  Diametro ) Tapada Volume de Cantidad BR Boca ereda Eavimeri - aBR Conexlones

Arriba Abajo T?amo Adoptado Qucholzeniy Pror’:nedio Excavac. | nArena Relleno Prof. < 2.50m Prof. > 2.50m Limpieza Rotura y Extracc. Long extension sobre calle Long cruce esquina Flexible Rigido Fetecelieposicon existente Cortas Largas
Ne Ne (m) (m) (m) (m) (m®) (m®) (m®) Un Un ud 1:Si-0:No [ (m?) L‘;'o m (m?) 105,;'0 m (m?) |1:Si-0:No| (m?) L‘;'o (m?) |1:Si-0:No| (m?) ud ud ud
| 3 84 (35) S?G) (:i_z)w 38) 89 49 (1) “2) (43) (44) (45 , (‘“i) (47) (48) 49 (50) (?21 ) 52 (83) (54) (85) (’56) (57) (58) (59) (60) (61)

207 209 7 0,160 0,60 1,29 6,52 1,37 5,01 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 7,00 7,00 0 0,00 1 7,00 0 0,0 0 0 0
208 209 99 0,160 0,60 0,84 65,22 19,39 43,84 1 0 0 1 79,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 79,2 0 7 0
209 211 98 0,160 0,60 1.42 98,90 19,20 77,73 1 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 784 0 6 0
208 210 98 0,160 0.60 0,85 65,03 19,20 43,86 0 0 0 1 78,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 78,4 0 7 0
210 211 97 0,160 0.60 1,00 73,10 19,00 52,15 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 6 0
211 213 10 0,160 0.60 1,55 10,88 1,96 8,72 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0.0 0 0 0
212 213 97 0,160 0,60 0,90 67,74 19,00 46,79 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 9 0
213 214 61 0,160 0,60 1,54 65,86 11,95 52,69 1 0 0 1 48,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 48,8 0 4 0
214 216 61 0,160 0,60 1,50 64,51 11,95 51,33 1 0 0 1 48,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 48,8 0 4 0
212 215 119 0,160 0.60 0,80 75,90 23,31 50,19 0 0 0 1 95,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 95,2 0 7 0
215 216 97 0,160 0.60 0,92 68,97 19,00 48,01 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0.00 1 77,6 0 8 0
216 218 10 0,160 0.60 1,51 10,61 1,96 8,45 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0.0 0 0 0
217 218 97 0,160 0.60 0,92 68,62 19,00 47,67 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 8 0
218 220 118 0,160 0,60 1.48 122,91 | 23,12 97,42 1 0 0 1 94,40 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 94,4 0 8 0
217 219 119 0,160 0,60 0,80 75,52 23,31 49,82 0 0 0 1 95,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 95,2 0 7 0
219 220 97 0,160 0.60 0,96 70,97 19,00 50,02 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 9 0
220 221 10 0,160 0.60 1.44 10,22 1,96 8,06 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 10,00 10,00 0 0,00 1 10,00 0 0,0 0 0 0
185 186 119 0,160 0.60 0,84 78,75 23,31 53,05 0 0 0 1 95,20 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 95,2 0 6 0
186 222 97 0,315 0.9 1,61 176,66 | 37,40 131,70 1 0 0 1 106,70 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 106,7 0 9 0
185 221 97 0,160 0,60 0,96 71,24 19,00 50,28 1 0 0 1 77,60 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 77,6 0 8 0
221 222 116 0,160 0,60 1.41 116,02 | 22,72 90,97 1 0 0 1 92,80 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 1 92,8 0 8 0
222 BRnexo 9 0,315 1,66 0,00 -0,70 0,00 1 0 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 9,00 3,60 0 0,00 1 3,60 0 0,0 1 0 0
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: 2 CROQUIS DE UBICACION
MENSURA Y SUBDIVISION 3 L e gkt REGISTRO DE SUPERFICIES
i ) 3 o =
ESCALA 1:1500 Manzana 15 < g § i Sup. siltlos 20Has. 0.00000 m?2 | Diferencia;
g Manzana 14 o & = 3 Sup. simensura 20Has. 0.003,30 m 2 } +3,30 mz
A JParcelat? o, s 4] & <] g 3 -_]L
& g & Mantana 13 L £ %’ | L= Mza.| Lote | Sup. Termeno Sup.Cubiertal Obsery.
Parcela 17 parcera 16 = 8 s e g 2 4 ¥ (13| (1) |era serz
a u i & ( a. 6.617,51m" |34.647,00 m3 Edificado
Pacsia 2 [ 4] s i E £ T [ i REFERENCIAS
Parcela12 | Y ot 3 & -+ (1)| so5163m |ate6am Edificado
I w Manzana 9 Eim s it i
S [Parsela 17/ parcela 16 3 28 i_ (1) | ossazsm |eso3srme Ediicado
Parcela 17/ 014 16 = t A s fyjrie
N = BT (1)| 72824 [ 510057 me Edificado Parcelaiy
® + (1)| roswazme | 737400 Edificado Manzana
g-' ‘I (‘i) 1Ha. 8.765,14 m* |13.135,60 m? Edificado Muro
e =
2 (1)| 532048m | 372434m2 Edificado
= 0] Mojén de hierro
i o) (1) | 920520m* | 650664 Edifcado
0] = =
& -+ {1 (1) |11a ses5.90 m | 954513 e Edificado sl
ﬁ £ [ @ (’O 492580 m* | 3448,06 m* Edificado
g jH: dsinsenne | 2Ha. 236,50 m? i S
L Mza. Of S/D = 20Hz. 0003,30 I [94.251.45 m
| sad MENSURA Y SUBDIVISION

CALLE FLORENCIO SANCHEZ

V'W=13,87
A
8
> 8
8 g 8
= ©
M e
o 3 &£
< ¢
2f &
Sup.:5.951,63m £
Edificado | %
g
:“,SU
o
o
o
I
H
<]
2 §
g 3
5 e
w0
& Sup.:5.320,48 m
3 Edificado

Sup,t.‘3.295,20rn2
Edificado

Sup.:8Ha.6617,51m’
Edificado

Sup.:7.286,24m”

Edificado
31-30 :168,05

Sup.: 1Ha 0535.43 m
Edificado

Sup.:1Ha. 3635,99m2
Edificade

Detalle

A 22-23=,
N

g

Sup.:1Ha. 8765,14m"
Edificado

e Publics

Sup. testinagy 4 -
D-C=259 57

B-C=211 55

CROQUIS SEGUN TiTULO

MATRICULA: 1.619.444
DOMINIO ANTECEDENTE :FOLIO 1024 bis ANO 1993

ESCALA 1:3000

con Lote numero 2, reslo da la mayor Superficia
propiedad de dofia Alda Escut de Guzman

409,11

Lote 1

Superficie 20 Ha.

linda calle de por medio con pie. de la chacra nuimero
106 de propiedad de dofia Luisa Escuti Funes
455,86

Calie Publica denominada Francisco Alonso de por medie con F.F.G.C. Gral Manuel Belgrano

DETALLE

511,64

F.F.C.C. Gral Manuel Belgrana

Titular Registral:

MUNICIPALIDAD DE CORDOBA%&;L\@/ .

F<l

MUNICIPALIDAD DE CORDCBA
DIRECCION DE CATASTRO

7vu§‘:".
Nomenc, Catastro
= SITITULO SICATASTRO Provinc. | Municip,
O | Departamento: Capital Capital Dpta. 11
75 | Pedania: Ped. 01
O e i
<L | Municipio: Ciudad de Cordoba Cérdoba Pblo. 01
O Lugar: Villa Rodriguez del Busto Barrio: Marquez de C 5D 15
: % Sobremonte s 21 Z 21
Calle: Florencio Sanchez [M 001 | M 001
Manz : Lote: 1 3650 P 003|P 003
o MATRICULA PROPIEDAD N°
=z
=
(@) 1.619.444 11-010413065/8
[m]

Plano N° E - 187/61

Antecedentes relacionadoes: Parcelarios Municipal, y antecedentes archivados en la DGC.

Observaciones: El presente Plano fue confeccionado en un todo de acuerdo a la Resolu-
cion Normativa N°1/15 de la D.G.C. Los angulos de 90°00'y de 180°00' no se consignan.

Propietario

Certifico haber realizado y amojonade el trabajo
en el terreno , finalizando las operaciones con

Expediente: N® 10.671117

y Subdivision (Marquez Anexo)

15-21-001-003.~

Iniciador: Dir. de Catastro Departamente Mensuras
Asunto: Solicitud de visacién de plano de Mensura

de la parcela designada catastralmente como

Pl Wfdilg

| Frotocotaacisy
I T i)

‘Exp. Prov.; 0033 -108172/2018

O snda

Fechade Visacion: ' 9 1 i}l

PLANO DE MENSURA Y SUBDIVISION DEL AREA — BARRIO MARQUES ANEXO — MUNICIPALIDAD DE CORDOBA.
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de Cordoba

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

ANEXO VIII
Parte Diario
Fecha: 07 ’O[ﬁliﬁ
Obra: Marqués Anexo
Tiempo: Scteadc
Frente:....tlle.. el .H'«?J.i'.ﬂu.-. (?}R qa. %R J.'-|'§ .............

Observaciones: Pescle.. ¢l lings. zierta. 2anja. calle. ‘.MHolmo,.én.@z‘.wu.m,.,.

tamales. paA., Solexar . EI 'Nxml 0. pAta_las BR . es. MYy “H“aj‘flew'ﬂiw

S h.c.s,,.n.:a, <,t,~en.tz.s....c,'-;m es ma.s .................................................................

© Nvel BR A0 BRI 28 - 818 W6 40 = 335 " Sok
Jewlqmb owe PR *’Eileml.enle

Firma inspectar

Ing. Lucila Antoneila Martinazzo
‘Ireceion de Redes Sanitarias y Gas
MUNICIPALIDAD DE GORDOBA

PARTE DE TRABAJOS DE LA INSPECCION - BARRIO MARQUES ANEXO -
MUNICIPALIDAD DE CORDOBA
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Parte Diario

Fecha: 11062018 . 2k .
Obra: ibustay quuéa Anexo,

Tiempo:

Numero de obreros:..T.\('!'é!"J.?..FEE;]}’ﬁPQ.......‘...‘..........,,.,.

Equipo:. M0, @ uIPO

Observaciong ;__;::i,.ff;_':_lj_zf;.__cunlfﬁ de nveacién en dramo BR A3 —’BRM(H&W 3
_"i_?‘uebz. hi’dlxue{

Firma inspector

Ing. Lucila Antonalla Martinazzo
Dirgcclon de Aadas Santtarias y Gas
MUKICIPALIDAD DE GORDORA

PARTE DE TRABAJOS DE LA INSPECCION - BARRIO MARQUES ANEXO -
MUNICIPALIDAD DE CORDOBA
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Parte Diario

Fecha: 43J%12018

Obra: Marqués Anexo

Tiempo: Sole ado.
Frente:.. .@.@.i(t: .Del.. .‘f{g.lf.‘l@. o L""ﬂ%h\’ T S
Ndmero de obrems:.:e ...................................................................................
Equipo:..(ompac {ader, manual ~hercs !’ﬂ]‘.?-.ﬂ‘\?n‘-). L7
Observaciones:, TH .??.r!'?\..!?P.?!F‘.ﬁ.f.aﬁ.ﬁ.f’.r.?',ﬁ..{’i.:,,?H.Z%. ﬂ% a0z BRIO-BRAA
Tap .m.c’}...'.2.';.f.%P‘}n.B]RQ.—."Eé?x?z;.-lﬁ?ﬁgn.m:ﬁ.?‘.‘;.....1!. ..... ? ..............................
Falta. conlrol. de. nivelacdn. y. progba, huchaelica. .0 liame, BRA:BRAO. .
B L B TR T

Firma inspector

Ing. Lucila Antonglia Martinazz
Diraccidn de Redes Sanitzrias ¥ Gas
MUNICIPALIDAD DE CORDOBR

PARTE DE TRABAJOS DE LA INSPECCION - BARRIO MARQUES ANEXO —
MUNICIPALIDAD DE CORDOBA
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Nacional
de Cordoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Parte Diario

Fecha: 45’0{cfl%
Obra: Marqués Anexo
Tiempo:. rﬁdﬁd@‘

Frente:..
Numero de obreros:.. 8 T S S
Eqmpo ‘\rl\dl O"}T'\.LT ‘T‘HTH k‘ﬁﬂamlﬁll\ﬂ} WHRS

Observaciones; {\*"‘5‘ m]ﬂ ?ﬁ. 13 = 9’15 B')l“" 2% :;q;

el P09 BRIO» 309- Bim - 28) - 37,

) 7m]71 Iapada BRAT-BR I, Tapéuﬂ{tl R5, Todn BRS-Wk.
PFL Adap 2la. BRI-BRIO..
T I; M%Qmm 13 Mandn) ?;do
Blgierds Yramo 2R I?ms a0

Firma inspectar

Ing. Luellz Antonella Marlinazzo
Direceldn do Redes Sanitacias y Gas
MUNICIPALIDAD DE QORDDBA

Fimma inspector

PARTE DE TRABAJOS DE LA INSPECCION - BARRIO MARQUES ANEXO —
MUNICIPALIDAD DE CORDOBA
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Nacional
de Cordoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Parte Diario

Fecha: 1 [0p /;8
Obra: Marqués Anexo
Tiempo: Soleado.

Freme\-RHE'DﬂuD[:’\O
Numero de obreros:..fi,g.,....,...A.,..“........,,
EqU|p0i’md*hJ"“Ffll‘"‘

Cbservaciones:, T A1, B?’M Bﬁ’iq Tagd J’lO jB’R:M ’Ta;:of‘ 'E‘Qq‘ BRm
Tramo BRAZ-BRI3 con 2 ua BRE e ¢ (n 3da desde b Gemanz ?1';,16!3 Nose”
..h.a.r,\...s!efsnl.dp..?\m{os allime r;cm o o B2 RIS BRS. .

A D'!chs BRiy ';i B% < |e> a.ck las PR M e:vlul_ad(;
Ew. Acorcfa wn encH dora la efecum HJ(’.O hzh{z. Em 45| a lz eapem
e @ re?kznleo d& “los Io{e:s 7 petos Hllimedricos, o

Firma inspector

Ing. Lucila Antonella Martinazzo
Direcclfin de Nedes Ganitarias y Gas
MUNICIPALIDAD DE GOADHBA

PARTE DE TRABAJOS DE LA INSPECCION - BARRIO MARQUES ANEXO —
MUNICIPALIDAD DE CORDOBA
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de Cordoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Parte Diario

Fecha: 22 f%/ 2018
Obra: Marqués Anexo
Tiempo: Eoleadlo,

Frentecaﬂeﬁbhﬁk

Nimero de obrerosm

Observaciones:.. B areas b zanjeo enframy BRIS-BR2. siendlo que se habi
dado oz orcleq Al exaroado de obra de wp W delener ias fareay en BRIS.
Ademzs, e i cdocaco[x crieny endrame BRS-BRAS. siendo que. (ot lofes no
gatan. sepianieados y no pede confrolaree Ja dbicaciin de iy cane iones domic,
: liatias: S cboeril ‘que se cambid A vhicagdn de. 13 BR2, acorizndo el Jrano,
apecbace BRA-BR2 ey bm,, o0, informac 3 evla Inspoccdn  Ademds s eslabg...

,§J?E~s}?nﬁ9!a, BR con_hormigen in—ailo incompliendo. (0 eslabeccclo el PETD

ge \7 preseqfe dirz e Slails” gecelar Mevamenle b BRIy cefener oy

dizbaos en dodn b coudlz (BOS- BRI - BRR) warda. que iz inspeccidy
onddere qoe eslen daday (23 condicioney para Iz Corfeca gecicidn de lag
fareas, Tambien ve rexlzd o releyamiont

Firma inspector

ing. Lucita Antonella WMartinazzo
Diraeidn de Redes Sanilarias y Gas
MUNICIPALIDAD DE GORDOBA

PARTE DE TRABAJOS DE LA INSPECCION - BARRIO MARQUES ANEXO -
MUNICIPALIDAD DE CORDOBA
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" FCEFyN

Parte Diario

Fecha: 23XOG
Obra: Marqués Anexo
Tiempo: Soleado

Frente:.. Galle ’PCH'U‘&”EC@

Observaciones:, Nixe). 32, 15:5.5. 230003 w1 - =36%0
::?H’ o ’t ‘-'l & Teed - 9g “"\LQ’ mensy. ?.}o_ 'lz C’!EPI'Q\jQC_In ‘f“e e ,ﬁloﬁm)

,,L~W‘$\P?ﬂ o T’lal\m Q\ s, 23 -

Hundimacaly . sohe, Dl ohnd. P, Tokiz e e de maw dwanie . xR
e esiaba ejecolmdo ona _Conexjon domminna n‘!ﬁd:?tczn;b fa fechniernz sobre
‘ehgacm p[‘bh{.n (en fizmo, BRI- ‘EY?@

Firma ins Fef_‘tor
<. Lucila Antonalla Martinazzo

Gitecclon de Redes Banitarias y Gas
AINICIFALIDAD DE CORDORA

PARTE DE TRABAJOS DE LA INSPECCION - BARRIO MARQUES ANEXO -
MUNICIPALIDAD DE CORDOBA
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Nacional
de Cordoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Parte Diario

Fecha: )2[0]18
Obra: Marqués Anexo
Tiempo: Nibladp

Frente[“][e?mlta

NUMENs do DETEIa mmmmmasn s s i i

Equo

Ob b ‘Bﬂ? BRA% T-ﬁ N mw BM T S B¢ 3
:ler; %Z?;a (;}POSTHE el Molwo, Hmré(h i]\hﬂmwﬂlcq ai;fam— 4 E&RZ

Ehoacas, “6940’ Jg 7 et el rechamg.x Mankmimeh®o ok Redes),
e, SR A6 - BRS¢ Fop ol s BRIG. Y. ¢ baye (AT Se G,
Clohier a \mﬂ(olzf nelAGEN -

Adoriz§ cealizac 2. wmgnk A0 melde wadkadg T
_ &aujoneo 2 nexibn de_ o folo 7 BR A drsrﬁ(J Wy POV N2, P’fl?cd&l‘ anlar
ei :Pozo ;#ci-mbga\{e de |z viviends cﬁe ]:ﬂerﬂe(g con |z ohia, dQ arglm teclua.

Firma inspector

Ing. Luchia Aatonalia Martinazzo
Dirsceldn de Rades Sanitarizs y Gas
MUMICIPALIDAD DE CORDOBA

PARTE DE TRABAJOS DE LA INSPECCION - BARRIO MARQUES ANEXO —
MUNICIPALIDAD DE CORDOBA
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Nacional
de Cordoba FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Parte Diario

Fecha: 05]0":‘[20-{8 1
Obra: Marqués Anexo
Tiempo: NWolado.

FrenlerPﬂ:JIQ

Numero de obremsS

Observaciones:. ?H ?7"“1 'l‘lﬂch. ’E‘R% Bﬁ"‘b ; |3F£ ED\ %T%E’ .
_Talz selar amara ‘i ondrelar nvelaan de M, o
'T-aHi |im g

L.5e Aerdp "’\6 ;ﬂﬁpwmﬂ e.ljucm_ rfm:x wﬁroic’k q.de ﬁmn \i m(a; dg

L — Rt

Firma inspector
Ing. Lueila Antonella Martinaz2o
Direceifn de Rados Sanitarias y Bag
MUHICIPALIDAD DE GORDOBA

PARTE DE TRABAJOS DE LA INSPECCION - BARRIO MARQUES ANEXO -
MUNICIPALIDAD DE CORDOBA




