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Practica Supervisada enfocada en Redes Troncales de Agua Potable en la Ciudad de
Cérdoba.

“‘He aprovechado la oportunidad de realizar una Practica Profesional dentro de mi
ambito laboral en el Ente Regulador de los Servicios Publicos, pudiendo plasmar
parte de las tareas propias de la Ingenieria Civil.

En este informe, trataré de describir las distintas experiencias laborales vividas,
los conocimientos aplicados y los distintos procesos que intervienen en una obra
de envergadura.”

Juarez, R. Damian
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RESUMEN

El presente informe representa una sinopsis de la labor llevada a cabo durante la Practica
Profesional realizada en el Ente Regulador de los Servicios Publicos (ERSeP).

El proyecto elegido fue la ejecucion de un acueducto apto para agua potable de material
PRFV diametro interior DN 800 mm en una longitud aproximada de 2020 m., que abarca
desde la salida de los filtros de la Planta Potabilizadora Suquia, hasta los nexos de Calle
Huayna esquina Calle Recta Martinolli , donde se realizaron una variedad de trabajos
relacionados con el proyecto como el andlisis del Pliego de Especificaciones Técnicas,
planillas de cédmputo, control de avance, verificacion de planos, inspeccion de ejecucion
de obra verificando el cumplimiento del Pliego y las Normativas Vigentes, contacto con
inspectores de la Concesionaria del servicio de agua potable de la Ciudad de Cérdoba,
con la Contratista adjudicataria de la obra, etc.

Finalmente, realizo una conclusion de la experiencia adquirida en los meses durante la
Practica Supervisada.
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. OBJETIVOS GENERALES Y PARTICULARES DE LA PRACTICA
PROFESIONAL SUPERVISADA.

1. OBJETIVOS GENERALES DEL REGIMEN DE PRACTICA
SUPERVISADA.

= Brindar al estudiante experiencia practica complementaria en la formacion elegida,
para su insercion en el ejercicio de la profesion.

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

= Introducir en forma practica al alumno en los métodos reales y cédigos relativos a
las organizaciones laborales.

= Ofrecer al estudiante experiencias y posibilidades de contacto con nuevas
tecnologias.

= Desarrollar actividades que refuercen la relacion Universidad — Medio social,
favoreciendo el intercambio y enriquecimiento mutuo.

= Redactar Informes Técnicos convenientemente fundamentados acerca de la
practica propuesta y los resultados de su realizacion.

2. OBJETIVOS PARTICULARES DE LA REALIZACION DE LA
PRACTICA SUPERVISADA.

= Describir y analizar el funcionamiento y la funcion de la entidad receptora donde se
realizara la asignatura, asi como también conocer los medios con los que cuenta, las
tareas que desempefia, su organizacion interna, su relacion con otras entidades, etc.

= Brindar un marco conceptual sobre el ambito y el contexto en el cual se realiza la
Obra sujeto de analisis en el presente trabajo.

= Volcar los conocimientos tedricos y conceptuales adquiridos en la materia
Ingenieria Sanitaria, puntualmente sobre redes de agua potable.

» Relacionar el ejercicio profesional con aquellos conocimientos académicos
adquiridos tanto en la asignatura mencionada anteriormente, como con otras asignaturas.

= Observar y aprender sobre la materializaciéon de un proyecto de ingenieria en la
etapa constructiva.

= Entender, practicar y resaltar sobre el rol, la importancia y la funcion de una
Inspeccion sobre la elaboracion de un proyecto y la ejecucién de obra.
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. INTRODUCCION.

A continuacién se realizara una presentacion sobre la Entidad Receptora donde se
llevé a cabo la Practica Profesional Supervisada, ademas se hara una mencion sobre la
Empresa que posee la Concesion del Servicio Publico de Suministro de Agua Potable de
la Ciudad de Cordoba para luego explicar el contexto en el cual se lleva a cabo el
proyecto y la ejecucion del tramo de un Acueducto de material PRFV de Diametro
Nominal 800 milimetros.

A. ENTIDAD RECEPTORA.

1. DESCRIPCION DE LA ENTIDAD RECEPTORA.

El Ente Regulador de los Servicios Publicos (ERSeP) es un organismo de
caracter autarquico dependiente del Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de
la Provincia de Cérdoba. Fue creado por la Ley Provincial N°8.835, conocida como Carta
del Ciudadano (sancionada en marzo de 2000) dando inicio a sus actividades en marzo
de 2001.

La creacion del organismo de regulacion y control en la Argentina ha sido
consecuencia de la puesta en practica de los derechos ciudadanos en el uso de los
servicios publicos, ya sean éstos oficiales o concesionados a particulares.

Por otra parte, al dejar el estado de monopolizar la prestacién de dichos servicios
surgié la necesidad de crear organismos que preservaran elinterés publicoy la
continuidad, calidad, eficiencia y demas rasgos que resguarden los derechos de los
usuarios.

El ERSeP esta conducido por un Directorio y una Gerencia General. El Directorio se
compone de un Presidente, un Vicepresidente y cuatro Vocales; tres de los Vocales
representan a partidos politicos, mientras que uno de ellos se identifica con una
asociacion de usuarios.

A fin de asegurar un adecuado seguimiento y control de cada uno de los servicios
publicos regulados por la institucion, el ERSeP se divide en cuatro gerencias, a saber:
Agua y Saneamiento, Energia Eléctrica, Transporte y Vial Edilicia. Todas ellas dependen
de la Gerencia General (fig. 1).
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Existe ademas una subgerencia de Infracciones y Sanciones Regulatorias. Por su
parte, cada una de las gerencias engloba distintas areas con determinadas atribuciones y
funciones, de manera de abarcar todos los aspectos concernientes a cada uno de los
servicios publicos regulados.

3. FUNCIONES DE LA ENTIDAD RECEPTORA.

Su funcidn es regular y controlar los siguientes servicios publicos provinciales:
e Agua potable,

e Energia eléctrica,

e Transporte interurbano de pasajeros,

¢ Concesiones edilicias y

¢ La Red de Accesos a Cérdoba.

Quedan excluidos de la érbita del ERSeP los servicios publicos de caracter nacional
0 municipal.

Especificamente, el Ente tiene las siguientes facultades y obligaciones:

v El dictado de la normativa regulatoria.

v Control y aplicaciéon de sanciones.

4 Participacién en la solucion de conflictos entre las partes del sistema.
4 El estimulo de la calidad y eficiencia de los prestadores.

El ERSeP recepta y tramita los reclamos de los usuarios de los servicios publicos
bajo su 6érbita tanto en su sede central de Cordoba capital, como en los Centros de
Atencion de Usuarios situados en las terminales de émnibus de Cdérdoba Capital, Rio
Cuarto, Villa Maria, San Francisco, Villa Dolores y Villa Carlos Paz.

4. ROL DE LA GERENCIA DE AGUA Y SANEAMIENTO DE LA
ENTIDAD RECEPTORA.

La Gerencia de Agua y Saneamiento tiene diversas funciones y ambitos de
jurisdiccion. Regula y controla la prestacion del servicio de agua potable, concesionada a
las Cooperativas que distribuyen agua en Bloque y Pozo, en diferentes barrios en
Cdrdoba Capital que junto a la empresa Aguas Cordobesas abastecen de agua a toda la
ciudad. Esto implica varios aspectos; desde la verificacién permanente de la calidad del
agua suministrada a la red, las medidas que se le requieren al prestador para mejorar y
expandir el servicio, corregir eventuales fallas y hasta la determinacion legal sobre
facturacion o cobro de multas, por ejemplo.

De esta manera Regula y Controla el servicio de agua potable y de tratamiento de
efluentes en el interior provincial que prestan cooperativas o entidades que exceden la
jurisdiccion de un solo municipio. Consecuentemente, tiene injerencia sobre el
funcionamiento y en la calidad del agua distribuida a través de acueductos
intermunicipales. En total controla a 23 prestadores de agua que operan en las distintas
modalidades: tales como procesamiento, distribucion de agua en bloque y provision
domiciliaria.

JUAREZ, RAUL DAMIAN
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B. EMPRESA CONCESIONARIA DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN
LA CIUDAD DE CORDOBA.

“Aguas Cordobesas es la empresa concesionaria del servicio de agua potable
para la ciudad de Coérdoba. Esto significa que es el Estado, por intermedio de la
Subsecretaria de Recursos Hidricos, quien mantiene para si la titularidad publica del
servicio, fijando las tarifas y controlando el desemperio del Concesionario por intermedio
del Ente Regulador de Servicios Publicos (ERSEP), entidad que controla la ejecucion del
Contrato de Concesion.

El objeto de la concesion es la captacion, potabilizaciéon, conservacion,
transporte, distribucion y comercializacion de agua para consumo domeéstico,
comercial e industrial en la ciudad de Cérdoba. Y también todas las actividades
empresariales, industriales, comerciales, operativas y econdémico-financieras
necesarias para la prestacion del servicio y aquellas destinadas a la conservacion,
mantenimiento y mejoramiento de las instalaciones y demads bienes afectados a la
gestion del servicio.

La concesion se otorga por el plazo de treinta anos a partir del 7 de mayo de 1997.
Su ambito territorial esta dado con exclusividad y obligatoriedad por los limites de la
jurisdiccién de la municipalidad de la ciudad de Cérdoba.” "

1. CONTRATO DE CONCESION - CARGO TARIFARIO.

Actualmente se encuentra en vigencia el “ACUERDO DE RENEGOCIACION DEL
CONTRATO DE CONCESION DEL SERVICIO PUBLICO DE SUMINISTRO DE AGUA
POTABLE DE LA CIUDAD DE CORDOBA?”, proyecto aprobado a través de la Ley
N°9279.

Dentro de las modificaciones que surgieron respecto del contrato de 1997, se
destaca la siguiente: “d) Inversiones: Se implementa un mecanismo para revisar y definir
cada tres afos las metas y Objetivos y presentar el “Programa de Mejoras y Expansion
del Servicio” (PMES), que incluira un “Plan de Gestién y Resultados” y un “Plan Trienal de
Inversiones”, los que seran sometidos a consideraciéon del Concedente. ... 1) Elaborar un
plan director con los programas de control y mantenimiento de las instalaciones a fin de
garantizar el cumplimiento de las condiciones de calidad y regularidad de los servicios
sujetos a la aprobacion del Titular del Servicio. ... m) Elaborar anualmente planes de
operacion, inversion, mejoras y expansion de los servicios, los que deberan ser
aprobados por el Ente de Control. ...”. 2

Todo esto es bajo la consideracion del punto “3.4 OBLIGACIONES DEL
CONSECIONARIO” el cual establece que: “Con independencia de aquellas situaciones
que sean objeto de una regulacion especial, de la que puedan derivarse obligaciones
especificas para el Concesionario, éste tendra las siguientes obligaciones: a) Planificar,
proyectar ejecutar, conservar y explotar las obras e instalaciones necesarias para
captar, regular, conducir, potabilizar, almacenar, distribuir y proveer el Agua

1 FUENTE: https://www.aguascordobesas.com.ar/Canal/8/la-empresa

2 FUENTE: FLACSO Area de Economia y Tecnologia Documento de Trabajo N° 19 La concesién del servicio de agua potable al capital privado en la ciudad de Cérdoba.

Una experiencia conflictiva, 1997-2006. Julieta Pesce.

JUAREZ, RAUL DAMIAN
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Potable en los Puntos de toma de los Usuarios, asi como a recoger, conducir y depurar
en su caso las aguas residuales de los procesos a su cargo, de forma que permita su
vertido a los cauces o cuerpos receptores, todo ello con arreglo a las condiciones que se
fiian en el Marco Regulador y demas disposiciones que sean de aplicacién, para lo cual
debera contar con los recursos técnicos y financieros necesarios en el ambito de su
competencia. ...“3.

Posteriormente mediante el Decreto Provincial N° 1284/10 se crea el Cargo
Tarifario y se actualizada mediante otro Decreto Provincial N° 1268/13 el cual establece
en sus articulos:

“..Articulo 1°: APRUEBASE Y FIJASE un cargo tarifario para medidores,
conexiones domiciliarias, obras complementarias y de acceso al servicio de agua
potable (C.T.M.C.OC) en el ambito de la concesiéon de la prestataria Aguas
Cordobesas S.A...” y en el “Articulo 3°. Encomiéndese y Delégese al Ente
Regulador de los Servicios Publicos (E.R.Se.P), la aprobacion final de las acciones
a ejecutar, asi como el seguimiento y fiscalizacion de las mismas.™.

De lo anteriormente expuesto es que surgen los Planes de Mejora y Expansion en
donde se incluyen las obras que a juicio de la Concesionaria Aguas Cordobesas S.A. son
necesarias y que el Ente Regulador debe aprobar y fiscalizar. De esta manera se define el
contexto en el que se evaluo la obra de Acueducto de PRFV DN800mm de este Informe.

5. PLAN DE MEJORA Y EXPANSION DEL SERVICIO DE AGUA
2017-2019 (PMES). OBRA DE ACUEDUCTO DN 800mm.

3 FUENTE"ACUERDO DE RENEGOCIACION DEL CONTRATO DE CONCESION DEL SERVICIO PUBLICO DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE
CORDOBA’,

4 FUENTE: DECRETO N° 1268/13

JUAREZ, RAUL DAMIAN
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Dentro de este sistema de ejecucion de obras se encuentra la OBRA N° 137:
SALIDA PLANTA SUQUIA, con el objetivo de reforzar la capacidad de transporte
existente en la Planta Potabilizadora Suquia y beneficiando a 750.000 habitantes
aproximadamente, constituyendo una red troncal que se concatena con la salida de los
nuevos filtros de la Planta Potabilizadora (ejecutados para ampliar la capacidad de
produccién de agua potable) ademas de otras redes troncales que podemos observar en
el ANEXO I, que actualmente estan en ejecucion o ejecutadas.

En el PMES 2017-2019 encontramos descripcion de la Obra que textualmente
indica:

“BENEFICIARIOS

Toda la zona norte de la ciudad servida por el Sistema Suquia.

UBICACION

La obra se realizara desde Planta Suquia hasta la Recta Martinolli y Huayna, paralela a la
cafieria DN 1500 mm existente.

DIAGNOSTICO Y MEMORIA TECNICA

Debido al crecimiento de la demanda en la zona abastecida por éste sistema es
necesario aumentar la capacidad de transporte de los conductos troncales

Es por ello que para poder satisfacer la demanda de servicio, se prevé la instalacion de
una cafieria de DN 800 mm con una longitud de 2.020 m. Que empalme en la caferia
existente DN 1500 mm en Recta Martinolli...”™

Podemos observar que la obra bajo estudio constituye la cafieria troncal principal
de un sistema de cafierias troncales de agua potable con el fin de aumentar la capacidad
del servicio y mejorar el aprovechamiento de la planta potabilizadora. En la Figura N° 2
extraida del Plano de Obras propuestas para el PMES 2017-2019° observamos la
concatenacion con las otras Obras.

5 FUENTE: PLANES DE MEJORA'Y EXPANSION DEL SERVICIO DE AGUA 2017-2019.

6 FUENTE: PLANES DE MEJORA Y EXPANSION DEL SERVICIO DE AGUA 2017-2019.

JUAREZ, RAUL DAMIAN
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lll. DESARROLLO.

A. ESTUDIO DE PLIEGO DE ESPECIFICACIONES. ANALISIS DE PLIEGOS
PARA LA CONTRATACION DE PROYECTO Y EJECUCION DE UN
TRAMO DE ACUEDUCTO DE PRFV DN 800 mm.

La conformacion del pliego y la ejecucion del mismo es una tarea propia de la
Concesionaria, bajo la supervisiéon y aprobacion del Ente Regulador, cuya documentacion
respaldatoria debe ser presentada para su evaluacién y aprobacién. De esta manera se
conforma un expediente de seguimiento donde se registra cada etapa desde la
aprobacién del pliego para el proceso licitatorio como asi también el llamado publico, el
documento del escribano publico acreditando la apertura de sobres, el analisis y
evaluacion de las ofertas, la empresa adjudicada y la Orden de Compra.

En el pliego para la contratacion de proyecto y ejecucion de obra se establece las
bases de la modalidad de contratacion y caracteristicas del tipo de obra a ejecutar. A
continuaciéon se enumera y describe brevemente conceptos relevantes de los puntos
contenidos en el “PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES PARA LA
CONTRATACION DE PROYECTO Y EJECUCION DE SALIDA PLANTA SUQUIA DN
800 (OBRA N° 137).”.2

1. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES.
Se compone de una serie de puntos que se detallan a continuacion:

“1. OBJETO DEL CONCURSOQO”

Se establece el llamado de Aguas Cordobesas S.A. a concurso privado de precios
para la ejecucién del proyecto y materializacion de la obra denominada N°137,
estableciendo el plazo de obra (310 dias), la longitud aproximada (2020m) el diametro
(Didametro Nominal 800 mm) y el posible material (PEAD: Polietileno de Alta Densidad,
PRFV: Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio 6 bien Fundicion Dactil de Acero).

La materializacién de la obra abarca provision de mano de obra junto con los
materiales y equipos necesarios para la obra civil e hidraulica, como asi también
empalmes, permisos necesarios y cruces con singularidades que existan.

“1.1. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS”

8 FUENTE: Pliego aprobado por resolucion.
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En este punto se establece la descripcién de las tareas a realizar por parte del
Oferente que resulte adjudicado, las cuales constan de:

- Ingenieria de proyecto con memorias descriptivas, memorias de calculo,
planos y cémputo métrico. En esta instancia el anteproyecto puede ser
modificado siempre que se establezca la debida fundamentacién y
aprobacién de la inspeccién.

- Instalacion de la cafieria respetando la ingenieria de proyecto y
recomendaciones del fabricante.

- Obras especiales para la resolucion de interferencias como rutas, servicios,
vias férreas, canales, etc.

“1.2. PRECIO DE REFERENCIA”

Queda especificado en este apartado el precio de referencia obtenido en funcion del
anteproyecto elaborado, monto que se establece mediante una planilla tipo de cotizacién,
desglosando cada item por cantidad y precio, segun sea la unidad de medida adoptada.
El valor que se expresa ya contiene el impuesto a los ingresos brutos, tasa de comercio e
industria y cargos municipales. Ver anexo Il — PLANILLA TIPO DE COTIZACION.

“2. ADQUISICION DEL PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

El Pliego de Condiciones Particulares para el concurso privado de precios para el
proyecto y ejecucion de Obra de Nexo es de obtencion gratuita. Este Pliego consta de:

Anexo |. Planilla Tipo Para Cotizacién — Listado de items

Anexo Il. Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares

Anexo lll. Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares — Materiales
Anexo IV. Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares — Planos

Anexo V. Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares — Normativas....”

“3. CONSULTAS Y ACLARACIONES”

Se explican los tiempos establecidos y la forma empleada para realizar consultas y
aclaraciones respecto de la contratacion.

“4. OFERENTES.

9 FUENTE: Pliego aprobado por resolucion.
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Podran participar en el presente concurso privado de precios, todas las personas
juridicas domiciliadas en el pais o en el exterior, con plena capacidad juridica para
obligarse en los términos de este Pliego y del Pliego General de Bases y Condiciones.

Si una presentacion fuera efectuada por dos o mas personas juridicas, debera
unificarse la personeria otorgando poder especial al representante comun, con facultades
suficientes para actuar, obligar y responsabilizar a todos y cada uno de los participantes
del presente Concurso.

No seran aceptados como OFERENTES quienes:

e Se encuentren inhabilitados por condena judicial.
e Se hallen quebrados o concursados, mientras no obtengan su
rehabilitacion.”

“6. SISTEMA DEL CONCURSOQO”

El sistema se realiza por doble sobre con presentacién simultanea. Un Sobre A, de
Calificacion donde se encuentra la garantia de oferta y antecedentes del Oferente y un
Sobre B que contiene los precios ofertados, los cuales incluyen cualquier trabajo o
material que sea imprescindible para dejar concluido el item en cuestidén. Los precios
deben contener la contribucién municipal por uso de suelo y honorarios y aportes
profesionales que correspondan.

Ademas se define el modo de certificacion mensual, unidades, cantidades, valores
unitarios y totales correspondientes a cada item. Las cantidades de la Planilla de
cotizacién solo podran variar en +/- un 20% de cada item, siempre que fueran ordenados
por la Inspeccién por escrito.

“6. CRONOGRAMA DEL CONCURSQO”

En este punto se establecen los dias que transcurren desde la publicacion de la
convocatoria abierta en dos medios graficos (local y nacional) hasta los 42 dias
posteriores donde se firma la orden de compra del Oferente pre adjudicado, incluyendo
los dias de apertura de sobres y evaluacion de ofertas.

“7. RECEPCION DE OFERTAS Y APERTURA DE SOBRES’

Se establece el lugar y horarios de presentacién de de los sobres, que la apertura
de sobres se efectia mediante escribano publico y la apertura del sobre B y podra ser
presencial de los Oferentes precalificados.

“8. CONTENIDO DE LA OFERTA”

JUAREZ, RAUL DAMIAN
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En el contenido del sobre A los Oferentes acreditan aceptacion de las condiciones
del concurso y su aptitud econdmica y técnica indicando los aspectos legales y
referencias bancarias, comerciales y de clientes anteriores donde hayan presentado
servicios similares. Ademas se debe explicitar el organigrama del personal a afectar
detallando nivel de capacitacion.

Respecto del sobre B su contenido esta compuesto por la oferta econdémica y una
declaracién aceptando los plazos y condiciones de entrega y pago.

Toda la documentacién ser presentada foliada y firmada por el representante legal
de cada Oferente.

9. “ANALISIS Y EVALUACION DE LAS OFERTAS’

Aguas Cordobesas S.A. es la encargada de precalificar los Oferentes, la
presentacion incompleta o aptitud técnica no satisfactoria es motivo de impedir la
precalificacion a un Oferente en los sobres A. Luego respecto a los sobres B se abriran de
aquellos oferentes precalificados, quedando adjudicada la oferta de menor precio
cotizado.

10. “GARANTIA DE OFERTA”

Los Oferentes deben poseer una Garantia de Mantenimiento de Oferta por un
monto determinado, constituida mediante seguro de caucion otorgado con una Compainiia
Aseguradora nacional o extranjera de primer nivel. El plazo de mantenimiento de oferta
sera de 50 dias habiles.

6. ANEXO | — PLANILLA TIPO PARA COTIZACION — OBRA N° 137.
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La planilla tipo para cotizacion que se muestra en la Figura N° 3 contiene una serie
de items que desglosan las tareas requeridas para ejecutar la obra, el alcance de cada
uno de ellos es explicado en el “Anexo Il — Pliego de Especificaciones Técnicas
Particulares”. Las cantidades a ejecutar tienen diferentes unidades de medidas tales
como: global (GL), por metro lineal (ml), por unidad de superficie (m?), por unidad de
volumen (m?) o bien precio por unidad.

En esta planilla se encuentran las cantidades estipuladas a través del Anteproyecto
confeccionado por Aguas Cordobesas S.A., dichas cantidades deberan contar con un
precio unitario propuesto por los Oferentes para establecer el Monto de Obra en el
concurso de precios. Finalmente dicha planilla sera el instrumento mediante el cual se
realizara la certificacion de los trabajos realizados durante la ejecucion de la obra
determinando los avances de la misma.

Item Descripcion Ud Cantidad | Precio Unitario | Precio final
PROYECTO
1 |Proyecto Ejecutivo Gl 1
COLOCACION DE CANERIA
2 |Cartel, replanteo, limpieza y preparacion del terreno Gl 1
3 |Excavacion y relleno para instalacion de cafierias DN 800 mm ml 1.950
4 |Excavacion y relleno para la ejecucion de Trabajos Especiales m? 46
5 |Asiento y relleno para apoyo de cafieria ml 1.950
6 |Provision y montaje de caferia y accesorios DN 800 mm ml 2.020
7 |Provisién y colocacion de Malla de advertencia ml 1.950
LEVANTAMIENTO Y REFACCION DE CALZADA Y VEREDA
Rotura de Corddn Vereda ml 10
9 |Reconstruccién de Corddn Vereda ml 10
10 |Rotura de Vereda m? 4
11 |Reconstruccion de Vereda m? 4
12 |Rotura de Calzada de Asfalto m? 1.782
13 [Reconstruccion de Calzada de Asfalto m? 1.782
14 [Rotura de Calzada de Hormigén m? 360
15 |Reconstruccién de Calzada de Hormigén m? 360
CAMARAS Y ACCESORIOS VARIOS
16 |Ejecucion de camara, Provision y Montaje de vélvula de aire ud 2
17 |Ejecucion de camara, Provision y Montaje de desagiie ud 2
18 |Ejecucion de camara, Provision y Montaje de valvula de cierre ud 2
19 |Ejecucion de camara de salida, Provisién y Montaje de valvula de cierre ud 1
20 |Ejecucioén de cdmara de inyeccion de cal ud 1
21 |Ejecucién de cdmara, Provision y Montaje de caudalimetro ud 1
22 |Ejecucion de camara para empalme a cafieria DN 1500mm existente ud 1
ANCLAJES DE HORMIGON
23 |Hormigon p/anclajes Tipo H-17 ud 10
CRUCE DEL RIO SUQUIA
24 |Ejecucion de cruce del Rio Suquia al 1
DOCUMENTACION

25 |Documentacion Conforme a Obra al 1

SUBTOTAL

IVA

TOTAL

FIGURA N° 3: PLANILLA TIPO PARA COTIZACION.
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7. ANEXO Il - PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
PARTICULARES.

Dentro de este anexo se establecen las bases tanto para la Ingenieria de Proyecto
como para la Ejecucion de la Obra.

De esta manera el pliego se encuentra dividido en tres puntos principales:

i. INGENIERIA DE PROYECTO.

Se realiza una descripcion del proyecto:

“Se debera realizar el proyecto ejecutivo e ingenieria de detalles, para las siguientes
obras de conduccion troncal, en la zona Nor Oeste de la Ciudad de Cordoba:

Obra N° 137, cafieria DN 800 mm, con una longitud aproximada de 2020 m., desde
Planta Potabilizadora Suquia, hasta calle Huayna esquina Av. Recta Martinolli. Se adjunta
en Planos N°137-01 y 137-02 del Sub Anexo 1V, la traza tentativa.

La ingenieria de proyecto comprendera los siguientes aspectos:

- Proyecto de Obra Civil.

- Proyecto de Obra Hidraulica.”

Se detalla los trabajos minimos necesarios para realizar la Ingenieria de Proyecto,

dentro de los cuales cabe mencionar:

- Visitar al terreno de emplazamiento para definir la traza y elementos
condicionantes de diseno tales como otros servicios publicos, cruces de rios,
etc.

- Realizar un relevamiento topografico planialtimetro.

- Realizar los sondeos necesarios para visualizar las caracteristicas de los
conductos existentes y las interferencias.

- Respetar las premisas de minima afectacién al servicio de agua potable,
proteger las instalaciones colindantes y cumplir con las especificaciones
técnicas propias de la Concesionaria.

- Respetar las Normativas municipales, provinciales y nacionales vigentes.

- Respetar la documentacidon necesaria para cada elemento que constituye la
obra, tales como planos, memorias descriptivas y de calculo, tareas a ejecutar y
otros estudios necesarios para el desarrollo del proyecto.

Ademas se encuentran detalles sobre tipos de materiales que se podran emplear en

cafierias, especificaciones sobre valvulas de Cierre, de Aire, tipologia de las camaras,
anclajes y soportes, etc.

10 FUENTE: Pliego aprobado por resolucion.
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ii. GENERALIDADES.

En este apartado se especifican las condiciones que debe reunir el personal
afectado de la Contratista para la ejecuciéon de la obra (Representante Técnico y
Personal), como se realizara la inspeccién de Obra (Por parte de Aguas Cordobesas
S.A.), la Certificacion de los trabajos ejecutados (que hayan sido aprobados previamente
por la Inspeccion) ademas de las penalidades que pudieran surgir por el no cumplimiento
de los plazos establecidos.

iii. ALCANCES DE ITEMS Y CONDICIONES GENERALES DE OBRA.

Constituye el punto mas importante del pliego de especificaciones técnicas en
cuanto a la descripcién de las tareas e insumos necesarios para la Ejecucion de la Obra y
sobre como seran remuneradas dichas tareas.

A continuacion se citan los items que seran analizados en el presente informe:

iv. “(3) EXCAVACION Y RELLENO PARA INSTALACION DE CANERIASDN
800mm.

Este item remunera por metro lineal [ml] y comprende la provisién de mano de obra,
materiales, insumos y equipos para hacer toda la excavacion y relleno (de volumenes
tedricos de suelo, sin considerar esponjamiento) correspondientes a la instalaciéon de
canierias, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

El ancho minimo de las zanjas debera cumplir la siguiente especificacion:

DN [mm] de la Cafieria a Instalar | "A" [mm] Ancho Minimo de Zanja

>700 DN + 800 mm

La tapada de disefio de la cafieria sera de 1,50 m.

El relleno de la zanja se llevara a cabo segun las especificaciones del proveedor de
las carierias.

Se podra usar maquinaria pesada, pero se debera tener sumo cuidado en aquellas
zonas en las que la traza de la carieria pudiera interferir con otros servicios, a lo largo de
toda la traza de las obras.

No se certificard ningun tipo de sobre excavacion por motivos de: derrumbes,
esponjamiento, tipos de suelo, lluvias, tablestacados y cualquier otra condicion particular.

El precio del item remunera también:

e [aremocion de cualquier suelo o material encontrado, tales como residuos
de construccion, instalaciones existentes fuera de uso y/o bloques de roca, mediante
aparatos mecanicos o manuales, hasta las cotas de excavacion indicadas en los planos
de ejecucion o segun las necesidades de obra.
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e FE| traslado de los materiales sobrantes de las excavaciones, para su
disposicion final en los sitios aprobados por Aguas Cordobesas S.A. y propuestos por la
Contratista.

e [a carga, el transporte, la descarga y la disposicion de los materiales en su
destino final, asi como todo el equipo necesario para la correcta realizacion de los
trabajos y todas las autorizaciones y permisos requeridos por los propietarios de los
predios que apruebe Aguas Cordobesas S.A. y por las autoridades con jurisdiccion sobre
las trazas a utilizar.

e FEJ/ estudio, provision y colocacion de los tablestacados, apuntalamientos y
entibados necesarios para la proteccion de excavaciones y estructuras proximas y
cumplimentar con el decreto 911/96 de Higiene y Seguridad en la Construccion.

e [a proteccion de todas las cafierias, instalaciones con tensiéon y
conducciones interferidas durante la ejecucion de la obra (instalaciones de otros servicios
existentes en la traza de ubicacion de la obra). En estas zonas, los trabajos deberan
realizarse obligatoriamente con herramientas manuales para evitar cualquier tipo de
inconvenientes que pudiera poner en riesgo el funcionamiento de las instalaciones
actuales y cualquier otra. Para esto, La Contratista debera realizar todos los sondeos
pertinentes a fin de conocer la ubicacion de cualquier servicio que pase por las zonas de
trabajo. También se debera tener suma precaucion en las excavaciones que pasen por
debajo de los tensores que sujetan la antena de comunicaciones alojada en el predio
donde se realizaran las obras. Cualquier tipo de inconveniente ocasionado durante la
ejecucion de estas tareas, sera suma responsabilidad de la Contratista y debera
responder por los dafios ocasionados.

e |[a carga, transporte, preparacion, colocacion y compactacion del material
para relleno (suelo natural o importado), por capas de 30 cm de espesor, equipos, y todas
las verificaciones requeridas y referidas a la humedad y el grado de compactacion
indicadas en las especificaciones técnicas, de los diferentes rellenos ejecutados con suelo
del lugar o importado, libre de escombros y residuos.

e FE| desagote en caso de encontrarse capas freaticas, aguas pluviales y
otros fluidos, o pérdidas cloacales, efc..

* Los ensayos de densidad para los rellenos efectuados segun Ordenanza
10819 de la Municipalidad de Cordoba o criterio de DPV segun corresponda.

e [a gestibn de todos los permisos municipales correspondientes para
trabajar en la via publica, como asi también los aranceles y cargos municipales asociados
a dichas autorizaciones.

e [ a proteccion mediante losas de hormigdn, de la cafieria a instalar, en la
zona de cruce sobre la caneria existente DN 1500, para evitar sobrepresiones sobre la
misma debido a una tapada inferior a la de disefio. (Ver plano 137-2)

Cabe destacar que este item no incluye la excavacion relativa al cruce de rio; la
misma se considera dentro del item (24). Ejecucion de cruce del Rio Suquia. Punto 3.1.20

El item se considerara finalizado cuando los ensayos de suelo de zanja compactada
hayan sido entregados y aprobados por la Inspeccion de Aguas Cordobesas S.A.
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v. (5) ASIENTO Y RELLENO PARA APOYO DE CANERIA

Este item remunera por metro lineal [ml] y contempla la mano de obra, materiales y
equipos para conformar el asiento de las cafierias, en correspondencia a las indicaciones
técnicas que efectue el proveedor de las mismas, de acuerdo al material elegido. No se
permitira el uso de material granular con escombros, tierra, piedras o material organico. El
espesor minimo a considerar en la parte inferior de la cafieria, sera de 10 cm.

El asiento y relleno de la zanja se llevara a cabo segun las especificaciones del
proveedor de las cafierias.

El item también incluye:

La carga, transporte, preparacion, colocacion y compactacion del material para
relleno (suelo natural o importado), equipos, y todas las verificaciones requeridas y
referidas a la humedad y el grado de compactacion indicadas en las especificaciones
técnicas, de los diferentes rellenos ejecutados con suelo del lugar o importado, libre de
escombros y residuos.

vi. (6) PROVISION Y MONTAJE DE CANERIA Y ACCESORIOS DN 800

Este item remunera por metro lineal [ml] e incluye la provision de materiales, mano
de obra y maquinarias necesarios para el montaje de carfierias y sus accesorios
contemplando los siguientes trabajos:

* COLOCACION DE LAS CANERIAS Y SUS ACCESORIOS DENTRO DE LA
ZANJA

Se utilizara maquinaria y herramientas apropiadas segun el material de carieria a
utilizar segun recomendaciones del fabricante, para la manipulacion de las piezas, las
cuales seran colocadas de a una, dentro de la zanja.

Se incluyen también las piezas especiales para el armado de nudos hidraulicos,
tales como ramales “T”, curvas y/o codos o cualquier otra pieza que sin haber sido
detallada sea indispensable para el correcto funcionamiento de la obra.

Los accesorios aqui detallados son aquellos que no son propios de la instalacion de
valvulas, ya que estos ultimos, se incluyen en los items respectivos (items 18 y 19) puntos
3.1.14y 3.1.15..

Para mantener las piezas limpias, las aberturas deben estar cerradas con tapones
herméticos una vez colocados durante cualquier interrupcion del trabajo. Los cafios y
piezas a colocar deben estar libres de materias extrafias y deben limpiarse
completamente antes de su colocacion, si fuera necesario con métodos mecanicos.

e PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE CANERIAS

La tarea comprende la limpieza, prueba hidraulica y desinfeccion de cafierias,
incluyendo el acarreo del agua y el desagote de las cafierias.

Excepto en los casos adonde sea explicitamente indicado, se usara solamente agua
potable para los ensayos y esta sera provista por la Contratista, quien hara los arreglos
necesarios para acarrear el agua a los lugares requeridos.

Las pruebas se haran por tramos cuya longitud sera determinada por la Inspeccion
de Aguas Cordobesas S.A. .
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El plan, método y materiales propuestos quedaran a aprobacion por parte de la
Inspeccion de Aguas Cordobesas S.A. en donde se incluiran las siguientes variables:

a) Tramo de cafieria ensayado.

b) Tiempo de prueba.

d) Tipo de uniones.

e) Piezas especiales incluidas en el tramo.

f) Véalvulas temporarias, tapones y accesorios incluidos en el tramo.

En el momento de realizarse las pruebas hidraulicas en un tramo, deberan estar

instaladas, todas las piezas especiales, valvulas y todo otro accesorio que se deba
colocar segun los planos de proyecto.

Cada tramo de la cafieria sera probado a la presiéon de 10 kg/cm2. El control de la
presion se efectuara mediante manémetros con escalas de medicion adecuadas, es decir
que la presion de prueba sea entre los 50% y 80% de la plena escala. El cuadrante tendra
un diametro minimo de 100 milimetros.

Las pruebas se realizaran en dos etapas: a "zanja abierta y a "zanja rellena”. En la
prueba a zanja abierta se aplicara la presion de prueba manteniendo la cafieria bajo
presion durante un lapso 15 minutos como minimo a partir de la cual se procedera a la
inspeccion del tramo correspondiente, no debiendo observarse pérdidas ni exudaciones
en los carios ni en las juntas.

Una vez terminada la prueba a "zanja abierta" se hara el relleno de la zanja hasta
alcanzar un espesor de 30 cm sobre la cafieria, avanzando desde un extremo hasta el
otro. Durante el relleno y hasta 15 minutos después de terminado el mismo no se
constataran pérdidas, se dara por aprobada la prueba a “zanja rellena’, después de lo
cual la Contratista completara el relleno. Si durante la prueba a "zanja rellena” se notaran
pérdidas se debera descubrir el tramo de cafieria hasta localizar las pérdidas a los
efectos de su reparacion.

Si en ambas pruebas no se registrasen pérdidas se dara por aprobada la prueba
hidraulica. En casos debidamente justificados a juicio de la Inspecciéon de Aguas
Cordobesas S.A. la Contratista podra realizar las pruebas hidraulicas con la zanja
totalmente llena. En este caso, la longitud de cafieria a ensayar no superara en ningun
caso los 300 metros y la presion de prueba se aplicara durante 15 minutos, quitandose
por espacio de 15 minutos y volviéndose a aplicar por un lapso no inferior a 15 minutos.

Si durante la prueba a "zanja totalmente llena" se notaran pérdidas se debera
descubrir la cafieria hasta localizar las pérdidas a los efectos de su reparacion. En todos
los casos, durante la medicion debera mantenerse constante el valor de la presion.

Todas las pruebas hidraulicas establecidas se repetiran las veces que sea
necesario hasta alcanzar resultados satisfactorios y se realizaran con personal, aparatos,
instrumentos, materiales y elementos necesarios.

No se admitiran pérdidas, lo que quedara constatado cuando la presion establecida
para la prueba se mantenga invariable, (sin bombeo), durante los quince minutos
mencionados; en todos los casos en que en las pruebas hidraulicas se constatasen
pérdidas, se presumira la culpa de la Contratista y estaran a su cargo todos los trabajos y
materiales necesarios para lograr el cumplimiento de los limites establecidos para las
pérdidas. Los retrasos en que se incurra por incumplimiento de las pruebas hidraulicas no
daran motivo para modificar el plazo de la obra.
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Previo a la recepcion de la obra, la Contratista debera efectuar los trabajos para la
limpieza y desinfeccion de las cafierias y conductos de agua potable de Las operaciones
de desinfeccion deberan planearse por la Contratista lo mas tarde posible en el desarrollo
de la obra para asegurar que las cafierias tengan el mas alto grado de esterilidad cuando
la obra se haya finalizado.

La desinfecciéon se realizara por medio del uso de cloro. Todos los ensayos y
desinfeccion deberan efectuarse en presencia de la Inspeccién y de acuerdo a la ultima
revision del instructivo IN6-PN-INGE de Aguas Cordobesas S.A., documento que se
incluye en la documentacion del concurso.

Una vez que los ensayos y desinfeccion se hayan completado, la Inspeccion de
Aguas Cordobesas S.A. debera presenciar el desagote de la carieria, sin embargo esto
no rebajara las responsabilidades y obligaciones que el Contrato impone sobre la
Contratista. El desagote de las cafierias en la limpieza y desinfeccion, se ejecutara con
métodos adecuados para la conduccion del agua a los sumideros y puntos de desagote
mas cercanos a las salidas de las camaras de desaglie, los que deberan ser aprobados
por la Inspeccion de Aguas Cordobesas S.A. No debera afectarse el transito de vehiculos
ni personas, ni producirse dafios a pavimentos, veredas y propiedades. La Contratista
sera plenamente responsable de los dafos que se pudieran producir debiendo resarcirlos
a su exclusiva costa.

Cabe destacar que este item no incluye la colocacién de canerias en el cruce de rio;
la misma se considera dentro del item 24. Ejecucién de cruce del Rio Suquia.

vii.  (7)PROVISION Y COLOCACION DE MALLA DE ADVERTENCIA

Este item remunera por metro lineal [ml] y comprende la provisién y mano de obra
para la colocacion de la malla de advertencia, a 40 cm por encima del lomo de la cafieria.
La malla de advertencia sera de 30 cm de ancho y provista por la Contratista. Se
colocaran 2 fajas paralelas de forma continua a lo largo de toda la caneria.

viii.  (12) ROTURA DE CALZADA DE ASFALTO Y (14) ROTURA DE
CALZADA DE HORMIGON

Estos items remuneran por metro cuadrado [m2] y comprenden la mano de obra y
equipos para la ejecucion de todos los trabajos necesarios para la rotura y extraccion de
veredas y pavimentos, ya sea del tipo flexible, como carpetas asfalticas, o rigido de
Hormigdén simple, cordones cunetas y badenes. Se incluyen bases granulares, adoquines,
bases de hormigdn pobre, hormigbén simple y armado, y toda otra clase de firme que se
pudiera encontrar bajo las carpetas en los lugares previstos para el emplazamiento de la
obra proyectada. En todos los casos el ancho de rotura de calzada sera como minimo de
un metro (1 m), segun indicaciones de Ordenanza Municipal 10819. La rotura del
pavimento se hara coincidente con los bordes, que deberan marcarse mediante aserrado,
siendo la profundidad del corte no menor a 5 cm.

La Contratista debera realizar la gestion de todos los permisos municipales
correspondientes para trabajar en la via publica, como asi también cubrir a su cuenta y
cargo los aranceles y cargos municipales asociados a dichas autorizaciones.

Al respecto son de cumplimiento obligatorio las Ordenanzas de la Municipalidad de
Cordoba, cuando corresponda, en cuanto a la metodologia de rotura para los distintos
casos.

JUAREZ, RAUL DAMIAN
26



“Analisis de proyecto e inspeccion de obra de un tramo de Acueducto de PRFV DN800mm”

PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

Se complementara la tarea mediante los medios mecéanicos apropiados. Se incluyen
en este item las tareas de limpieza del area afectada y el transporte del material extraido
en disposicion final.

ix. (13)RECONSTRUCCION DE CALZADA DE ASFALTO Y (15)
RECONSTRUCCION DE CALZADA DE HORMIGON

Estos items remuneran por metro cuadrado [m2] e incluyen la mano de obra,
materiales, equipos e insumos para la reconstruccion de veredas y calzadas en los
distintos materiales (asfalto y hormigon), enunciados en la planilla de cotizacion. En todos
los casos se tomara como ancho de reconstruccion de calzada a la unidad expresada en
metros (1 m) minimo, salvo autorizacién expresa de Aguas Cordobesas S.A. via Orden de
Servicio.

Al respecto son de cumplimiento obligatorio las Ordenanzas de la Municipalidad de
Cordoba, y de Aguas Cordobesas S.A., en todos los casos y cuando corresponda, en
cuanto a la metodologia de reconstruccion para los distintos casos y a la calidad de
Hormigén y Asfalto a utilizar.

No se admitira que estas tareas comiencen sin los permisos necesarios extendidos
por la reparticion publica que corresponda, cuya tramitacion sera responsabilidad
exclusiva de la Contratista, lo cual tampoco se admitira como justificacion por eventuales
demoras en el inicio de los trabajos.

La Contratista debera reconstruir los pavimentos que hubiese roto para colocar
cafierias, servicios y ofros trabajos vinculados a la ejecucion de la obra, los que deberan
llevarse, una vez finalizada la misma, a sus condiciones originales.

El pavimento se deberéa reconstruir de acuerdo al paquete estructural original,
removiendo previamente los sectores aledarios a la excavacion que se hayan deteriorado,
de acuerdo a las Normativas Municipales, a fin de garantizar la vida util proyectada para
el disefio del pavimento en cuestion.

Cuando los pavimentos sufran deterioros al efectuar la rotura y se deban efectuar
reparaciones con anchos superiores a los determinados en este pliego para el tipo de
zanja efectuada, la Inspeccion podra exigir la reparacion completa.

Sera responsabilidad exclusiva de la Contratista, y a entera satisfaccion de la
Inspeccion, prever la correcta sefializacion y proteccion de la obra a fin de que no se
transite sobre los pavimentos hasta que el material haya fraguado. Inmediatamente
después de habilitados, la Contratista debera retirar todo material extrafio existente. Todo,
tal cual se plantea en la Ordenanza Municipal.

Una vez finalizados los trabajos generales, la Contratista debera efectuar la limpieza
y reparacion de todos los desperfectos que la Inspeccién considere que se hubiesen
ocasionado directa o indirectamente.

El item incluye tambien lo siguiente:

e La ejecucion de juntas a los fines de admitir la retraccion, dilatacion y las
constructivas considerando los pafios existentes, y asimismo en la unién del hormigon
nuevo con el del playon existente.

e [ a mano de obra, materiales, insumos y equipos necesarios para realizar dichos
trabajos.

¢ | os gastos del equipamiento especial para el hormigonado.
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e El suministro de todos los componentes, la fabricacion, el transporte y la puesta
en obra del hormigon y de los productos de curado, los aditivos antisol, anticongelantes y
encofrados.

e [ 0s encofrados provisorios para los limites del hormigonado.

¢ [ 0s ensayos de hormigon y asfalto.

e E| tratamiento de curado segun Especificaciones de la Ordenanza Municipal N°
10819.

e Todas las tareas, provisibn, mano de obra y equipos requeridos para la
realizacion de las juntas (que seran disefiadas por la Contratista para la aprobacion de la
Inspeccion de Aguas Cordobesas S.A.), ya sea abierta con interposicion de otro material
como sellador de juntas o de un dispositivo de estanqueidad o cerradas y realizadas con
o sin aplicacién de productos antiadherentes contra la superficie del hormigdn, segun se
detalla en la normativa Municipal.

e El encofrado perimetral y el desencofrado necesario que determinen los planos de
obra o de las instrucciones de la Inspecciéon de Aguas Cordobesas S.A. Los mismos
podran ser metalicos, de madera, efc. lo cual deberé ser aprobado previamente por la
Inspeccion de Aguas Cordobesas S.A.

e | a terminacion tipo vial superficial del hormigbn y el acondicionamiento de dicha
superficie para evitar la presencia de fallas superficiales sobre el hormigén.

e [ a provisién y colocacion de hormigon de calidad y tipo, aditivos quimicos y de las
armaduras necesarias para la ejecucion de cordones de veredas. Todo segun las
Ordenanzas de la Municipalidad de Coérdoba y de Aguas Cordobesas S.A. en todos los
casos.

e [ a gestion de todos los permisos municipales correspondientes para trabajar en la
via publica, como asi también los aranceles y cargos municipales asociados a dichas
autorizaciones.

Xx. (22)EJECUCION DE CAMARA PARA EMPALME A CANERIA DN
1500MM EXISTENTE

Este item remunera por Unidad [u] a la excavacién, materiales, mano de obra,
insumos y equipos para la ejecucion de la obra civil de la cdmara, para la obra hidraulica
de empalme a cafierias existentes y provision de las respectivas valvulas y accesorios. Se
refieren estos items a la construccion de camaras para el alojamiento de las valvulas
mariposa bridadas de cierre de diametros segun lo aprobado en proyecto, con sus
respectivos By-Pass con la provision, acarreo y colocacion de las valvulas esclusas de
diametro definidos en proyecto siendo el minimo admisible 100 mm, instaladas y
satisfactoriamente ensayadas hidraulicamente junto con la cafieria a la que pertenecen.
Las mismas incluyen todos sus accesorios y piezas de conexion hasta su vinculacion con
los conductos, las sobre excavaciones que se requieran y los rellenos compactados, el
desparramo y/o transporte del material sobrante, la ejecucion de las camaras de
hormigén con su tapa y seguro, los bloques de anclajes de hormigdn, y las pinturas, de
acuerdo con los puntos 1.2.3, 1.2.5, el Sub Anexo Il — Materiales y el Sub Anexo IV -
Planos del presente pliego.

xi. (23)HORMIGON PARA ANCLAJES TIPO H-17

Este precio remunera por Unidad [ud], e incluye la mano de obra, materiales,
equipos e insumos necesarios para la ejecucion de anclajes (hormigon simple). Cada
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dado de anclaje se gjecutara de acuerdo al calculo ejecutado y oportunamente aprobado
por Aguas Cordobesas S.A.

Los precios comprenden:

e Mano de obra, materiales, insumos y equipos necesarios para realizar dichos
trabajos.

¢ [ 0s gastos del equipamiento especial para el hormigonado.

e E/ suministro de todos los componentes, la fabricacion, el transporte y la puesta en
obra del hormigén y de los productos de curado, los aditivos; encofrados; etc. sobre la
base del proyecto.

e £/ empleo, la colocacion y el retiro de los encofrados y todos los dispositivos que
aseguren su rigidez y su estanqueidad, incluyendo indistintamente los encofrados de
madera o de metal, segun decreto 911/96 de Higiene y Seguridad en la Construccion.

El Hormigon a utilizar sera:

Tipo H-17: Este Hormigdn se utilizara para la ejecucion de anclajes para cafierias;
empalmes, dados de apoyo; sujecion de valvulas y como elemento de apoyo y sujecion
hidraulica en general.

En caso de fabricarse el hormigbén en obra se utilizara un dosaje 1:3:3 con una
relaciéon agua/cemento = 0,5.

xii.  (24) EJECUCION DE CRUCE DEL RIO SUQUIA

Este precio remunera en forma Global [Gl] e incluye la provisiobn de mano de obra,
materiales, insumos y equipos para realizar el cruce de la cafieria por el Rio Suquia, y sus
respectivas camaras de acceso, de acuerdo a lo especificado en el plan de trabajo y en la
memoria descriptiva entregada por la Contratista como documentacion en la etapa de
proyecto yaprobado en el proyecto ejecutivo de la obra, en un todo de acuerdo a lo
dispuesto por el Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos.

Se debera tener en cuenta la proteccion de las caferias que dependeran del
material adoptado para realizar dicho cruce.

Para mas detalles respecto a los cruces y sus camaras de acceso con valvulas de
cierre y bocas de acceso, ver plano 6 del Sub Anexo IV — Planos del presente pliego.”"

11 FUENTE: Pliego aprobado por resolucion.
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8. ANEXO Il - PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
PARTICULARES - LISTADO DE MATERIALES.

Dentro del anexo de se definen algunas especificaciones generales a tener en
cuenta sobre los materiales asociados, citando los mas relevantes para el presente
informe se mencionan:

e “CANO DE PRFV (POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO) y
ACCESORIOS (Ramal, Curva a 22°30, 45° y 90°, Reduccion)

Descripcion: Tuberias de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio — Ensambladas
utilizando uniones tipo manguito propias de cada fabricante de PRFV con doble empaque
de caucho. Las uniones utilizaran el empaque de caucho elastomérico para el sellado.
Didmetro Nominal: 800 mm.

Clase 10 (10 Kg/cm?).

Rigidez: 5.000 N/m?.

ENSAYOS Y ESPECIFICACIONES: Debera garantizarse el cumplimiento de la Norma
IRAM 13432 y contar con dichos certificados.

e CONEXION FD CON TOLERANCIA

DEFINICION: Pieza realizada en fundicién nodular que permite empalmar tuberias de
diferentes materiales para distintos diametros nominales.

Diametro Nominal: varios (expresados en mm).

Tolerancias: en funcion del Diametro nominal (expresados en mm).

Recubrimiento Pintura epoxi apta para Agua Potable.

Tomillos y tuercas zincados.

ENSAYOS Y ESPECIFICACIONES: Dimensionales, metalografia y pruebas de campo.

e MALLA DE ADVERTENCIA

DEFINICION: Malla de plastico para advertir que por debajo de la misma se encuentra un
conducto de agua. Color celeste.

Ancho: 30 cm.

ENSAYOS Y ESPECIFICACIONES: Dimensiones, pruebas de campo.

e CANERIAS Y ACCESORIOS DE ACERO

Seran de fabricacion estandar en acero ASTM A53 o A120, revestidas interior y
exteriormente en taller. Salvo cuando se indique de otra forma, la cafieria y/o accesorios
seran disefnados, fabricados, examinados, inspeccionados, y marcados de acuerdo con
las mas exigentes de las dos normas ISO 559 o ANSI/AWWA C 200

Las piezas de acero soldado se ajustaran a las especificaciones de soldadura segun
Norma ASME B 16.9 y ASTM A 234.

Las bridas responderan a las Normas ISO N°2531 e ISO N°7005-1.

JUAREZ, RAUL DAMIAN
30



“Analisis de proyecto e inspeccion de obra de un tramo de Acueducto de PRFV DN800mm”

PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

Los bulones seran de acero clase 8.8 (ISO R-898/78) 6 grado 5 (SAE J429h) con
recubrimiento Dacromet 320 grado B.

Las bridas ciegas deberan tener juntas que cubran integramente su cara interna, y se
cementaran a la brida. No se permitiran juntas con forma de anillo.

e CANO DE FD (FUNDICION DUCTIL) y ACCESORIOS (Ramal, Curva a 22°30, 45° y
90°, Reduccién)

Descripcion: Cafio de Fundiciéon Ductil Espiga — Enchufe para agua con aros de goma,
para la conduccién de agua bajo presion.

Diametro Nominal: 800 mm.

Clase K9 (10 Kg./cm?).

PROVISION: tramos rectos de 8 metros de long. Util.

ENSAYOS Y ESPECIFICACIONES: son de hierro fundido ductil, conforme las normas
NBR 6916, NBR 7675 e ISO 2531.

* Revestimiento interior.

El revestimiento interior de las cafierias debe ser mortero de cemento de acuerdo a lo
dispuesto en la norma ISO 4719 — 1985.

Las piezas especiales se deben revestir internamente con pintura epoxi bituminosa apta
para estar en contacto con agua potable.

* Revestimiento exterior.

Las carierias se deben revestir con una capa de cinc metalico y pintura epoxi bituminosa
de acuerdo a la norma ISO 8179 — 1985.

Las piezas especiales deben ser revestidas exteriormente mediante pintura bituminosa o
epoxi bituminosa.”?

9. ANEXO IV - PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
PARTICULARES - PLANOS.

Se encuentran dos planos de anteproyecto, el primero corresponde a la traza
tentativa para la cafieria DN800mm atravesando el barrio La Carolina, el Rio Suquia hasta
calle Huayna esquina Recta Martinolli. El segundo plano se compone de planos de detalle
para camaras de caudalimetro, valvulas, empalmes y cruces con canal y Rio Suquia.

12 FUENTE: Pliego aprobado por resolucion.
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pasando por las distintas etapas, desde el comienzo hasta su recepcién definitiva.

a)
b)
c)
d)
e)
)
9)
h)
i)
J)
k)
/)
m)
n)
0)
p)
Q)

10. ANEXO V - PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARTICULARES - NORMATIVAS.

Se presenta un instructivo para describir y guiar la ejecucién de las obras de redes

Explica situaciones sobre coémo se realizara la inspeccion en etapas de los distintos
componentes de una Obra y de como sera su aprobacion y certificacion. A continuacion
se citan los puntos mas relevantes que se mas desarrollan para Obras Propias a Cuenta
de Terceros (OPCT):

“Se deberan respetar los pasos que a continuacion se detallan:

Pre-certificado (solo para OPA)

Verificacion de plazo de obra (solo para OPCT)

Replanteo (OPA y OPCT)

Aprobacion de materiales (solo para OPCT)

Instalaciones (OPA y OPCT)

Certificacion parcial (solo para OPA)

Conforme a obra (OPA y OPCT)

Empalme (OPA y OPCT)

Obras civiles (OPA y OPCT)

Prueba hidraulica(OPA y OPCT)

Lavado de cafieria (OPA y OPCT)

Lavado, Desinfeccion y toma de muestras definitivas (OPA y OPCT)

Solicitud de Analisis Bacterioloégico (OPA y OPCT)
Documentacién General (OPA y OPCT)

Certificacion final (solo para OPA)

Recepcidén provisoria (OPA y OPCT)

Inspeccion al afio y recepcion definitiva (OPA y OPCT)...”"

13 FUENTE: Pliego aprobado por resolucion.
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C. ESTUDIO DE LOS COMPONENTES DEL PROYECTO.

A continuacién se realiza un analisis de los distintos componentes presentes en el
proyecto, complementado el estudio con un contenido tedrico sustentado en los
“CRITERIOS BASICOS PARA EL ESTUDIO Y EL DISENO” ademas de las
“FUNDAMENTACIONES DE LOS CRITERIOS” presentes en las guias ENOHSa (ENTE
NACIONAL DE OBRAS HIDRAULICAS DE SANEAMIENTO). Conjuntamente se expone
las caracteristicas del tipo de caferia a utilizar en el proyecto basandose en la guia de
productos y recomendaciones del fabricante.

1. VALVULAS DE CIERRE.

Las valvulas de cierre son provistas con el fin de seccionar (aislar) la red en distintos
tramos que permitan realizar reparaciones o0 trabajos especiales que necesiten
maniobrarlas. Generalmente son de igual diametro que la cafieria y se colocaran
seccionando tramos menores a los 1000 metros. El criterio para su colocacién es
combinar economia con funcionalidad, teniendo en cuenta que bajo ningun motivo se
utilizaran para regular el caudal.

Se utilizan basicamente dos tipos de valvulas:

e Exclusa
e Mariposa, estas son recomendables en diametros superiores a 300mm, en
razon de su costo, menor volumen y peso.

En las figuras N°4 y N°5 se muestran imagenes de las valvulas exclusas presentes
en los planos de la traza y la disposicién que en general lleva en las camaras construidas
para contenerlas.

~

Ver Camara de Salida
Plano N° 137-02

I~

J VALVULA DE CIERRE

FIGURA N°4: JE LA TRAZA.
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En el estudio del proyecto bajo el rol de inspeccion se realizé la contabilizacién de
valvulas en el proyecto basandose en la funcionalidad del acueducto y se arribé a

conclusion de que la cantidad y ubicacion de las mismas era adecuada.

11. CAMARA DE INYECCION DE CAL.
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En esta camara se realiza la correccion final del pH de saturacion a los efectos de
que en la red no haya incrustaciones y/o corrosion. Lo que ocurre es que se forma una
pelicula de carbonato de calcio que evita el contacto del agua con el hierro de la tuberia y
no se produzca su posterior oxidacion. En las Figuras N°6 y N°7 se muestra la disposicion
y detalle de esta came

FIGURA N°6: CAMA. TRIA DE LA TRAZA.
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12. CAMARA PARA CAUDALIMETRO.

El caudalimetro es el instrumento utilizado para medir el caudal o gasto que fluye
por la caferia. Es necesario para determinar la eficiencia y suficiencia del sistema.
Basicamente se determina parametros como la cantidad de agua disponible en épocas de
mayor consumo, o cantidad de agua disponible en hidrantes para combatir el fuego. Otra
aplicacion suele ser el reconocimiento de fugas.

Puntualmente en este proyecto es necesario medir el caudal ya que se trata de una
caferia maestra disefiada para abastecer a una determinada demanda. En las Figuras N°
8 y N° 9 se presentan los planos para la camara el caudalimetro, siendo a entender de la
inspecciodn realizada satisfactorios.

El dispositivo que se proyectd para medir el caudal obra es del tipo
electromagnético. El principio de funcionamiento hace que se genere un campo
magnético a lo ancho del perfil de flujo de agua obteniéndose un voltaje proporcional a la
velocidad del mismo, de modo que conociendo este voltaje y el diametro de la caferia se
obtiene caudal del mismo. Presenta multiples ventajas:

¢ No necesita mantenimiento al no poseer partes méviles o mecanicas.

* No impone obstaculos al fluido.

¢ Es totalmente inmune a vibraciones.
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¢ Permite diferenciar el sentido de circulacion del flujo de agua.
¢ Poseen un ampl’

FIGURA N°8: CAMAR. ETRIA DE LA TRAZA.
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13. CAMARAS DE DESAGUE.

Las camaras de desaglie estan compuestas por una valvula de cierre que permiten
vaciar la caneria por diversos motivos, tales como limpieza o mantenimiento preventivo o
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correctivo. Estas se colocan en los puntos mas bajos proximos a alcantarillados pluviales
0 cauces naturales de forma de evitar inconvenientes a terceros por la produccién de
escorrentias superficiales. En las Figuras n°10 y N°11 se muestra por una parte la forma
de identificar dichas camaras en el proyecto de la traza y por otro lado los componentes
de la misma.

' 150
ARA DE DESAGUE DN
R MARTPOSA DNBOO.
—— CURVA 67 (45'+22.5)
S
VA DN 150

JUAREZ, RAUL DAMIAN
38



“Analisis de proyecto e inspeccion de obra de un tramo de Acueducto de PRFV DN800mm”

T | el

[LI

Fneaiqe Al
el —

Fl L.

En la disposicion y cantidad de camaras de desague proyectadas se observd que se
colocaron desaglies en la salida de la Planta Potabilizadora Suquia cerca de un
alcantarillado, luego préximo al cruce del Rio Suquia por ambos lados del rio. Se concluyé
que la cantidad eran insuficientes en el anteproyecto, situacién que luego en el Proyecto
Ejecutivo se corrigid colocando camaras de desague intermedias y proxima al cruce con
el Canal Maestro, estas incorporaciones se ve visualizaran finalmente en el plano
conforme a obra dado que la decisién de colocarlas se llevaron a cabo durante el proceso
de instalacion.

14. VALVULAS DE AIRE.
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Se colocan en los puntos mas altos de la traza con la finalidad de facilitar la salida
del aire que se acumula en la conduccion o bien durante el llenado de la tuberia, de igual
manera permite el ingreso de agua para el momento de vaciado de la misma. Poseen
valvula esclusa de cierre que permite el mantenimiento de la valvula de aire. En la Figura
N°10 podemos observar como se identifica en la planimetria de la traza y en la Figura
N°12 un despi

0x1.20x1.00) Camara

Banda de coucho para empotramiento

VISTA SUPERIOR

DETALLE MARCO Y TAPA H'F*
Vista superior Vista inferior

*RFV DN 800mm

e
LS,

ESPIECE VALVULA DE AIRE.

Tal como ocurrié con las valvulas de desaglies en el anteproyecto las valvulas de
aire debieron ser re proyectadas en cantidad y posicion.

15. ZANJA DE INSTALACION DE CANERIA.
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El perfil tipo de zanja sera analizado con mayor detalle mas adelante, a modo de
exposicion se lo presenta en la Figura N°13, siendo la zanja tipo presente en el plano de
anteproyecto. Dicho perfil de zanja genero algunos inconvenientes que seran tratados
posterior

ZANJA TIPO

NLL Dext + 800 mm
L~ ~
AN XV,
Relleno zicgrnc;fafw/—’” Q\<; CE:
Malla de advertencia > %/ :1
T b
q4 § K
Canieria 3 // < Vs
> >
):;Lir;tr?ncieamena minimo \\> %ﬁ cE:
especificacionesdel \\/ \/ g‘
proveedor de la cafieria =
FIGURA ZSENTE

EN PLANO DE ANTEPROYECTO Y PLIEGO APROBADO.
16. CRUCE DE CANAL MAESTRO Y RiO SUQUIA.

En la definicion de la traza del proyecto del acueducto surgid la necesidad de
atravesar dos cauces naturales que se proyectaron con la misma premisa en el
anteproyecto: cruzar por debajo de los cauces.

En primer lugar, el cruce con el canal maestro se proyectoé y materializé atravesando
por debajo del cauce con la tuberia de PRFV DN800mm encamisada con una pieza
especial de acero, tal como muestra Figura N°15.

En la Figura N°16 se observa la pieza especial de acero utilizada como cafio
camisa, las dimensiones y el peso de este tubo de acero generaron inconvenientes para
su manipulacion, el espacio fisico no permitia la utilizacion de una grda de modo que se
opté por cortarlo y soldarlo in situ.
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FIGURA N°16: FOTO DE PIEZA ESPECIALTUBO DE ACERO EMPLEADO PARA
CANO CAMISA.

Respecto al cruce con el Rio Suquia, el anteproyecto indicaba que debia cruzarse a
través de un sifon invertido, tal como lo muestra en la Figura N°: 17 y N°18.
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DETALLE DE CRUCE DE RIO SUQUIA

INVERTIDO.

El anteproyecto fue modificado a posterior por la empresa Contratista, quien planteo
una resolucion de un puente viga metalica para sortear el rio. EI argumente de tal
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modificacion radico en la falta de espacio fisico para materializar el sifén invertido, dado
que por un lado en el lugar se encuentra un puente perteneciente a vialidad Provincial de
un solo carril, en el cual estaba proyectado realizar un segundo carril y luego el otro
impedimento fue que en la zona de aguas abajo del puente existente la Municipalidad de
Cdrdoba se encontraba realizando un desagtie pluvial para la zona. De esta manera se
modificd el proyecto original en un puente metalico dimensionado como se muestra en la
Figura N°19:

B 55.00 )
1.00 11.00 b . 11,00

=~ NN _\ N \\}N”\

e T isowe e » wcou
= T R T

"\ cakaon TR
"\ PEARLES U 180

"

IE ALY

Win

WA 30 £ \\

VIGA.

Esta modificacion gener6é discusiones del tipo econdmico que debieron ser
analizadas a posteriori por el Area Técnica.

17. ~ NEXOS CON OBRA N°138 DN 700mm, N°139 DN 700mm y
CANO DN1500mm EXISTENTE DE H°A°.
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El tramo final de la cafieria maestra que sale de la Planta Suquia se concatena con
tres caferias maestras: una caferia de PRFV DN700 correspondiente a la Obra N°138,
una caferia de PRFV DN700 correspondiente a la Obra N°139 y un empalme con el cafo
de Hormigon Armado DN 1500 existente. En el plano de la Figura N°20:

\ V - A:— - Q,)
[l e — >
n e — — Q. — 0 ¢

12-10-001 i

(D VM DNB0OO — VER DETALLE EN PLANO 9 DE 21

(2 VM DNBOO — VER DETALLE EN PLANO 18 DE 21
(3 VM DN700 — VER DETALLE EN PLANO 19 DE 21
@ VM DN1500 — VER DETALLE EN PLANO 18 DE 21
® VM DN700 — VER DETALLE EN PLANO 19 DE 21

FIGURA N°20: NEXOS DEL FINAL DE LA OBRA EN LA PLANIMETRIA DE LA TRAZA.

OTA INTRADOS 435.30

En el siguiente fragmento de plano observamos la pieza de acero que se colocara
en el cafo existente DN1500mm de H°A°, que permitira realizar el empalme con la
cafieria DN800mm de PRFV y la colocacién de una valvula de maniobra.
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En la Figura N°22 se muestra la resolucion para atravesar el cafio de DN1500mm a
través de una pieza omega de acero para posteriormente realizar el empalme con la Obra

Se presenta a modo de informacion en el ANEXO lll la ingenieria de despiece que
conlleva operar con estas tuberias.
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La materializacién de estos empalmes resulta ser junto con el cruce del Rio las
componentes de mayor envergadura de la Obra en cuestion, tanto en lo econémico como
en lo ingenieril.

18. CANERIA PRFV DN 800mm.

Como se indico la tuberia que se selecciond para el acueducto es de Poliéster
Reforzado con Fibra de Vidrio. La empresa proveedora con una planta de fabricacion en
Codrdoba es la marca O-tek. Su planta de produccion cuenta con certificacion 1ISO 9001,
14001 y OHSAS 1800. La fabricacion la realiza a través de las normas nacionales e
internacionales AWWA, AST e ISO y ademas poseen el sello de IRAM (ver Figura N°23).
Toda la informacién suministrada en este punto fue extraida de la revista GUIA DE
PRODUCTOS OTEK.

ASTM D35
Sistemas|
a presion

OHSAS 18001

BUREAU VERITAS
Certification

GUIA DE INSTALACION
DE TUBERIAS ENTERRADAS

FIGURA N°23: EMPRESA
PROVEEDORA CANERIA PRFV
DN80Omm.

SOLUCIONES INTEGRALES ’ek
PARA EL TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE AGUAS

Este tipo de tuberias presentan las siguientes ventajas:

Resistentes a la corrosion.

Bajo peso (1/10 Hormigdn Armado o 4 del peso de Acero).

Mayor longitud estandar (14 metros).

Uniones simples, faciles de materializar y en el menor tiempo posible
(VER FIGURA N°24).
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ACOPLES / MANGUITOS DOBLE CAMPANA FLOWTITE

ACOPLE / MANGLUITO + Rango de diametros (O 300 - 4000 mm
DE PRESION « Presion (PN hasta 32 bar

Se utiliza normalmente
para aplicacicnes de
conducciones forzadas,
suministro de agua de
riego y saneamiento a
presion.

FIGURA N°24: TIPO DE UNION DE CANERIA PRFV DN800mm.

Proceso de fabricacion flexible.
e Compuesto de una serie de capas de diferentes materiales que disminuyen
su costo maximizando su comportamiento. Ver Figura N°25.

¢COMO SON LAS TUBERIAS FLOWTITE?

LA PARED DE LA TUBERIA mientras gque las fibras coradas estructura tiene la capacidad de

La pared de la tuberia se construye proporcionan una excelente resistir elevadas presiones internas y
como un laminado estructural, resistencia a tensiones axiales, de mantener una excelente rigidez a
mediante la tecnologia de mandril impactos y cargas de manipulacidn. largo plazo.

de avance continuo de Flowtite. El laminado estructural consiste en

La alta resistencia de las fibras varias capas fuertemente reforzadas,

de vidrio continuas soportan separadas por un nicleo compacto,

las tensiones circunferenciales relleno de arena silice para ofrecer

ocasionadas por la presion interna, alta resistencia a la flexién. Esta

Bl laminado estructural

afrece resistencia y estabiidad e—— SUPERFICIE EXTERIOR

CAPA ESTRUCTURAL EXTERNA

NUCLED

CAPA ESTRUCTURAL INTERNA

CAPA INTERNA

FIGURA N°25: COMPONENTES DE LA CANERIA PRFV DN80Omm.
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e Se construyen de una amplia gama de diametros y resistencias de presion
de trabajo.

e Se materializan ademas los accesorios necesarios para la instalacion de la
cafieria. Ver Figura N°:26.

REDUCTORES CONCENTRICOS

coDo BRIDA

CoDo

SILLETAS DERIVACIONES EN T

BRIDA

DERIVACIONES EN Y
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RIA PRFV DN800OmmM.

Rl T

i

FIGURA N°26: ACCESORIOS DE ’LA4C‘AI‘§1E

e Los proceso de transporte, manipulacion y acopio se ajustaron a un medio
ambiente urbano, a través del uso de camiones, acopio en zonas de
espacios verdes y el proceso de manipulacién se llevo a cabo con la

retroexcavadora oruga, situacion no recomendada por seguridad para ser
utilizada como grua.
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FIGURA N°27: ACOPIO DE MATERIALES EN ZONA URBANA.

D. ANALISIS E INSPECCION DE OBRA.

Se realiza un analisis de lo inspeccionado en obra y luego se lo contrasta con el
material investigado en Pliegos, en normas municipales y provinciales, junto con guias
ENHOSa (ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO) vy
recomendaciones de fabricante.
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1. INSTALACION DE CA[}]ERIA DIAMETRO NOMINAL 800
MILIMETROS-DESCRIPCION DE LAS TAREAS EN OBRA.

El proceso de instalacion de cafieria se efectué desde la salida del predio de la
Planta Potabilizadora hasta Calle Recta Martinolli. La instalacién se ubica en la Via
Publica, realizando roturas de calza y excavacién para la colocacion del cafio DN800mm.

Esta tarea comprende el uso de maquinas de acerrado de calzadas de Hormigén o
Asfalto, palas mecanicas, retroexcavadoras, compactadoras manuales vibratorias tipo
placa y de rodillos, camiones volcadores, camiones de transporte para la caferia ademas
de elementos para replanteo y nivelacién. Dada la gran interferencia en la via publica
toma mucha importancia la organizacién del transito y respeto por la higiene y seguridad
realizando cortes totales de calzada y desvios. La envergadura de la maquinaria y las
operaciones necesarias para la colocacion de la caferia limitan la forma de trabajo.

FIGURA N°28: INTERFERENCIAS EN ViA PUBLICA.

En la Figura N° 28 se muestra una foto tomada durante una inspeccion, sobre calle
San Nicolas de Bari. Se aprecia el tamafno de la maquina en comparacién con el ancho de
calzada, ademas de que no se podia efectuar el corte total de calzada por ser una via de
acceso sin desvios opcionales por otras calles, de modo que se alternaba el proceso de
excavacion con la de sustraccion del material, teniendo que realizar el acopio en otra zona
de la obra.
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A modo descriptivo el proceso de instalacion de caferia que se relevo en obra se
menciona en los siguientes puntos:

Replanteo y demarcacion, sefializacion en zona de trabajo.

Acerrado y martillado de calzada.

Extraccion de material de calzada y excavacién de suelo en la zanja hasta
cota de fundacion de caferia (aproximadamente 1,50m de profundidad
desde el nivel de calzada).

Materializacién del asiento de relleno de arena de cafieria de
aproximadamente 15 cm tomando el nivel del asiento respetando el desnivel
deseado. Como la cota de inicio de cafieria hasta atravesar el Rio Suquia
presentaba pendiente favorable, en la mayoria de los tramos el desnivel era
practicamente la pendiente de la calzada.

Proceso de colocacién de la caferia, descargando el cafio de 14 metros de
longitud hasta la posicion y luego empalmandolo con el tramo anterior.
Proceso de relleno de la zanja con capas de 30 cm compactadas hasta 30
cm por arriba del lomo del cafio.

Luego cuando el suelo extraido era apto para rellenar nuevamente en la
zanja (situacion que se dio en la mayoria de los tramos) se rellenaba hasta la
altura necesaria para conformar el paquete estructural de la calzada, con su
correspondiente compactado, colocando a una profundidad de 50 cm la
malla de advertencia de color azul.

Finalmente se reponia la calzada correspondiente siguiendo en la mayoria
de los casos las indicaciones de las ordenanzas municipales.

Las pruebas hidraulicas se realizaban una vez finalizado un tramo de entre
100 o 200 metros de caneria ya instalada y con calzada repuesta, es decir
con la cafieria ya tapada.

A continuacion se muestra la Figura N°29 con el perfil de zanja construido en la
mayor parte de la instalacién de caneria PRFV DN800mm.
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En el desarrollo de la instalacion de la caferia se presentaron una serie de
contratiempos que no fueron contemplados en anteproyecto y proyecto. Como practica
profesional se analizo, estudio, relevd y participé de dichas situaciones adquiriendo
nuevos conocimientos. Dentro de éstas se menciona:

i. SUELO NATURAL DE EXCAVACION.

A medida que se avanzd en la excavacion de la traza del acueducto, el suelo
comenzo a variar en su granulometria provocando inconvenientes de dos tipos:

- En las proximidades del cruce con el canal maestro se presentaron mantos de
arena a poca profundidad que llevaron a desmoronamientos, conduciendo a un mayor
ancho de zanja. En las Figuras N° 30 y N°31 se ilustra esta situacion:

ZONA DE INCONVENIENTES CON SUELO
ARENOSO
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- En la proximidad con el Rio Suquia surgi6 un suelo del tipo aluvial, con
granulometria de mala distribucion, presentando finos y gruesos de mayor didmetro
(mayores a 200 milimetros) que producian: desmoronamiento, problemas de
compactacion a la hora de utilizarlo para rellenar la zanja y posibles efectos de punzonado
como material de fundacién para el lecho de asiento de arena de la cafieria (esta ultima
se subsand aumentando el espesor del lecho de asiento de arena). El resultado era una
zanja de mayor diametro a la estipulada y un mal compactado que a veces resultaba
imposible de materializar y se recurria al aporte de otro suelo para relleno. Esto impactaba
en la densidad necesaria para lograr el apoyo de los pavimentos. En las Figuras N°32,
N°33 y N°34 se hace referencia a lo indicado en este parrafo.
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Estas situaciones generan un gran impacto en lo econédmico, generando mayores
gastos y tiempo de ejecucion de los trabajos. Los items Excavacién para instalacién de
cafieria, Rotura de Calzada y Reconstruccion de calzada varian en sus cantidades
estipuladas en anteproyecto.

Realizando un estudio en las especificaciones técnicas del pliego se indica
claramente que estas situaciones que generan una mayor excavacion y el aporte de otro
suelo para relleno no se contemplan en la certificacion del item, de modo que una sobre
excavacion por tales motivos debera ser contemplada y absorbida por la Contratista de la
obra.
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Surge entonces la necesidad de sondear la zona de trabajo a lo largo de la traza
para disponer de la informacién suficiente antes de comenzar la obra y tomar las medidas
correctivas con anticipacion. El perfil tipo de zanja en pliego se muestra en la Figura N°35:

ZANJA TIPO
N%' | Dext + 800 mm
'/>\//>¥//>?//>\\// \\@\ NI
Relleno Z/?Q.p;w/ i\< g
Malla de advertencia D \\/ :‘
~ g N
RS s N
Can% //
Asiento de Arena minimo\\\ i\\/ g
AN 8
proveedor de la cafieria \\ \ ™ s e \\/
SRR,
FIGU ACAS
APROBADO.

Los anchos de zanja que establece son los minimos en funcién del diametro de la
caferia a instalar tal como se muestra en la tabla de la Figura N°36.

DN [mm] de la Caferia a Instalar | "A" [mm] Ancho Minimo de Zanja

>700 DN + 800 mm

FIGURA N°36: TABLA DE ANCHOS MINIMOS DE ZANJA DEL PLIEGO DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS APROBADO.

Entonces el valor minimo establecido por pliego para el ancho de zanja seria
1600mm (1,60 metros).

Analizando las guias ENOHSa, FUNDAMENTACIONES DE CRITERIO DE DISENO
— CapituloXl — Conduccion de agua cruda y tratada, se establece los anchos de zanja
y profundidades necesarias en funcion del diametro de la caferia. El perfil de zanja es se
muestra en la Figura N°37 y la tabla de valores de anchos de zanja en la Figura N°38.
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N.T.N.

Cinta de advertencia
tuberias metélicas o
cinta de advertencia y
deteccion para tuberias
[— no metalicas

Y >100mm

o Relleno final
Tapada
Relleno de zanja
e
TN
Zona de cafio / \
\ i /
Lecho de apoyo - \ /
R PR RN T B 1
B/2 DN B/2

A: Ancho de zanja

Figura 9. Colocacién en zanja

RITERIO

F

DN A B
mm mm cm
100 400 30
150 500 35
200 500 30
250 600 35
300 700 40
400 800 40
500 900 40
600 1000 40

> 700 DN + 500 50

Tabla 1. Medidas de zanjas normatizadas utilizadas por Aguas Argentinas

FUNDAMENTACIONES DE CRITERIO DE DISENO — CAPITULOXI — CONDUCCION DE

AGUA CRUDA'Y TRATADA.

El criterio especifica que los volumenes de excavacion que surgen de estos valores
se utilizan para la confeccion del presupuesto de los trabajos y constituyen los anchos

maximos para certificaciones.
Atendiendo a este criterio, el

aproximadamente 1300mm (1,30 metros).

ancho maximo de =zanja deberia ser de
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Por ultimo analizando el perfil estandar de zanja establecido por el fabricante (O-tek)
en la “GUIA DE PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE TUBERIAS ENTERRADAS”
establece como se muestra en la Figura N°39:

SE REQUIERE DN/2 Sy N Aty e e U
MAX. 300 MM e enhe anhe atte it e o

et o "y 4 : = .
T TR | , S I ZONA DE
RELLENO Yap l{ DM - < .}II‘\GJ TUBO

o MIN, 100 MM T
LECHO DE
ASIENTO
4 : MAX, 150 MM
FUNDACION (DE
-t SER NECESARID]

SUELO NATIVO

PERFILES PARA LOS RELLENOS

S 7
i{/)/\\\(//é_ Lecho de asiento/ ﬂ/l 4/" 5
?\4/2\\\/7//: o S om0 ',". 1 Concreto / hormigén
7 4
Lecho de asiento/ Madera
Fundacién ﬁ
7
Relleno / Piedra
7.
Relleno compactado
FIGURA N°3¢ ALACION DE

TUBERIAS ENTERRADAS-OTEK.

Siendo el valor de “A=0,4 x DN”, esta dimension debe ser lo suficientemente
adecuado para permitir la compactacion del relleno en el rifidn del tubo sin danarlo.
Teniendo en cuenta esta especificacion el ancho de zanja recomendado por el fabricante
deberia ser de 1440 mm (1,44 metros).

Como conclusion se puede afirmar que el ancho indicado en pliego contempla lo
recomendado en normas y guia de instalacion, adicionando un mayor ancho que podria
interpretarse como la contemplacion de algunos imprevistos que pudieran surgir en obra.
A pesar de ello, en este caso se supero ese ancho previsto debido a lo indicado
anteriormente, alcanzando en algunos lugares un ancho mayor a 2 metros pero que al
momento de certificar no se computaron como sobre excavacion ya que el mismo pliego
indica que no son motivo de justificacién para mayores costos.
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xiii. ~ PROFUNDIDAD DE LA INTALACION DE CANO PRFV DN800mm.

Respecto de la profundidad de la instalacion de la cafieria surgieron diferencias
entre lo proyectado y lo ejecutado. Esto se debidé a un conjunto de situaciones que se
complementaron, por un lado una mala estimacion de anteproyecto estimando las cotas
de la salida de la bateria de los filtros de agua donde inicia la obra junto con la mala
estimacion de la cota de una reserva de agua existente y por otro lado una falta de
sondeos por parte de la contratista para verificar realmente los datos necesarios que
constituyen condiciones de contorno para la confeccién del proyecto de Ingenieria y el
Proyecto Ejecutivo. EI hecho se manifestdé en una diferencia de cotas entre el
anteproyecto y el proyecto ejecutivo pero casi al mismo momento en el que se ejecutaba
la obra, situacién que no deberia ocurrir ya que el Proyecto Ejecutivo debe ser aprobado
antes de la ejecucién de cualquier tipo de trabajo. En las Figuras N°40 y N°41 se
observan las cotas presente en anteproyecto (471,70 metros para la cota de arranque y
469,00 metros para la reserva existente) y proyecto ejecutivo (462,92m en cota de
arranque y 465,51 metros en reserva existente) respectivamente.

El plano de anteproyecto presentaba las siguientes cotas:

ANTEPROYECTO .~

‘(46900)

.’; &
PARA DE CAUDALIMETRO
| wer Plano N®137-02

RESERVA EXISTENTE RESERVA
EXISTENTE

RESERVA EXISTENTE

oS

TERIA DE FILTROS

COTADE Filtros nuevos,”

ARRANQUE
CAMARA DE INYECCION
= DECAL  Ver Plano N*137-02
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FIGURA N°40: COTAS PRESENTES EN PLANO DE LA PLANIMETRIA DE LA TRAZA
DEL ANTEPROYECTO.

COTADE *°
ARRANQUE

FIGURA N°41: COTAS PRESENTES EN PLANO DE LA PLANIMETRIA DE LA TRAZA
DEL PROYECTO EJECUTIVO.

Como se observa la diferencia de cotas es de (471,70)-(462,96) = 8,74 metros de
excavacion que se tuvieron que ejecutar y que no estaban presupuestado. Esto provoco
dos situaciones observables en obra:

- Nuevamente se entré en discusion sobre montos de sobre excavaciéon que se
tuvieron que realizarse por una mala estimacion de la profundidad de arranque. En la
Figura N°42 se demuestra la sobre excavaciéon que significo en términos de un error de
cota.
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1

- CON
BATERIA DE
FILTROS

(462,76m)

CAMARA PARA
VALVULA
MARIPOSA

FIGURA N°42: FOTO DE EXCAVACION PARA EMPALME CON SALIDA DE BATERIAS
DE FILTROS, CAMARA PARA VALVULA MARIPOSA.

- Pérdidas en las pruebas hidraulicas debido al peso por encima de la caieria: las
pruebas hidraulicas se realizaron por diferentes tramos, el mayor problema surgio en la
zona donde la cafieria PRFV DN800mm se encontraba instalada a gran profundidad.
Cada caneria posee un largo de 14 metros de longitud, de modo que se estima que si la
prueba hidraulica se realiza en distancias largas se incrementan los puntos de posibles
pérdidas (empalmes).

En la Figura N°43 se expone los preparativos para poder realizar la prueba
hidraulica. El tapén en el extremo superior e inferior del tramo debe ser calculado y
confeccionado cuidadosamente ya que son los puntos que no deben generar fugas al
elevar la presion. Los tramos en donde se realizé la prueba fueron determinados por la
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inspeccion de Aguas Cordobesas S.A., quien determino la longitud del tramo junto con la
aprobacién o rechazo de la misma.

) \ ®,
5

FIGURA N°43;: FOTO DE TAPONES PARA CANERIA E

El sistema se llena con agua tomada desde una cafieria subsidiaria, en la cual se le
practica una toma en carga especial para tal fin. Ademas la conectividad se realiza a un
sistema de bombeo que cuenta con medidor de presién (mandmetro) para realizar la
prueba. El llenado de la cafieria debe ser cuidadosamente realizado con la valvula de aire
abierta con el fin de evitar que se generen burbujas de aire que alteren el resultado de la
prueba. Dentro de la Figura N°44 se observa la practica mencionada anteriormente y en
las Figuras N°45 y N°46 los elementos empleados para realizar la prueba.
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CANERIA PARA PRUEBA ) PARZ " . -
HIDRAULICA NEXION'CON, 1

sz f

SISTEMA DE ﬂ

ANCLAJE DEL
TAPON. .

* MANGUERA DE PEAD PARA~ )
LLENADO PRIMARIO DE CANERIA, .
CONECTADA CON UNA RED TAPON DE CANERiA

SUBSIDIARIA. PRFV DN 800mm

L, ’ B i .
FIGURA N°44: FOTO DE TOMA EN CARGA PARA LLENADO DE CANERIA EN
PRUEBA HIDRAULICA.
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TANQUE DE
BOMBEO

- / N e R ‘DE ELEVACION DE PRESION PARA
P < e 4 PRUEBAS HIDRAULICASEN.TUBERIAS
BOMBA DE IMPULSION - : v B b =

-

ok ) L e Ao Ty arha b
= o5 . ” = Z 3 = e,

FIGURA N°45: FOTO DESISTEM PARA ELEVAR LA CARGA DE CANERIA EN
PRUEBA HIDRAULICA.

- . & "‘"”." )

IIZ:IGVURA N°46: FOTO E M~ANO'METO PARA TOMAR LECTURA DE A RGA DE
CANERIA EN PRUEBA HIDRAULICA.
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Ante una pérdida en la prueba hidraulica se inicia el proceso de destapado
para encontrar la pérdida de la caferia y realizar posteriormente las reparaciones.
En la Figura N°47 se manifiesta un caso de pérdida en el cual se conectaba una
valvula mariposa. El cafio de PVC-160mm que se observa en la imagen fue
dejado bajo las 6rdenes del inspector de Aguas Cordobesas S.A. como testigo
para que aflore ante una pérdida de agua aflore hacia la superficie con facilidad, el
sistema de esta cafieria de desagote se completa con la envolvente en la zona de
los empalmes con un nylon que no le permita al agua infiltrarse en el suelo.

PERDIDA EN PRUEBA HIDRAULICA, ZONA DE EMPALME °

CANERIA A 6 g A CANO PVC
METROS DE -~ TESTIGO PARA
PROFUNDIDAD EMPALME

ey _.
(tA

e R : S Rt M
FIGURA N°47: FOTO DE AFLORAMIENTO DE PERDIDA DE CANERIA EN PRUEBA
HIDRAULICA.
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Analizando la forma en que se debe realizar una prueba hidraulica el Pliego de
Especificaciones Técnicas indica que cada tramo a realizar la prueba hidraulica debera
contar con todos los accesorio indicados en plano de proyecto ejecutivo, ademas la
prueba se realizara a 10 kg/cm2 en dos etapas: una es a zanja abierta manteniendo la
presion durante 15 minutos (SIN BOMBEO) como minimo y se procede a observar la
cafieria para detectar cualquier tipo de exudacién; luego se realiza a zanja rellena
tapando hasta 30 cm sobre la caferia realizando el mismo proceso. Se aprueba la
practica cuando en el lapso de tiempo que se indicé anteriormente no disminuyo la
presién de prueba aplicada.

Dentro de las guias ENOHSa, FUNDAMENTACIONES DE CRITERIO DE DISENO
— CapituloXl — Conduccién de agua cruda y tratada — punto 3.19 — PRUEBAS
HIDRAULICAS Y RELLENO - se indica:

“Una vez colocada la cafieria en la zanja y unidos los tubos se los cubre con tierra
en su parte media (dejando las juntas libres) y a continuacion se hace la prueba hidraulica
de la tuberia instalada con el objeto de poner de manifiesto los defectos, (roturas y
pérdidas) de la caneria y la estanqueidad de las juntas. Esta prueba generalmente se
realiza a una presiéon de 1.5 veces la presiébn nominal de la caneria, en el punto mas
bajo del tramo en ensayo aunque el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares
puede fijar valores menores en consideracion a la presion con que efectivamente
trabajara la tuberia.

Las pruebas deben realizarse a medida que la colocacién va avanzando y por
tramos no mayores de 400 m.

Una vez corregidas las deficiencias aparecidas durante la prueba hidraulica, se
repite ésta y si no se producen nuevos defectos (se mantiene la presion en la cafieria
durante un tiempo prudencial) se procede al relleno de la zanja con material seleccionado
hasta cubrir el cafio, apisonando cuidadosamente y cuidando que el cafio asiente en toda
su longitud.

Luego se continuara el relleno con la misma tierra extraida de la zanja apisonando
por capas de 0,30m de espesor. Terminado el relleno debe efectuarse una nueva prueba
hidraulica, denominada a zanja tapada a fin de verificar si se produjeron roturas durante el
mismo, que seran acusadas por pérdidas.

El equipo necesario para realizar la prueba consiste corrientemente en una bomba
de presion (generalmente manual), un mandémetro, cafieria de acoplamiento de la bomba
a la tuberia a probar, con valvulas de retencién y la cantidad de agua suficiente para
proporcionar la presiéon necesaria durante la prueba.

Normalmente la presion de prueba debera mantenerse durante 30 a 60 minutos,
tiempo suficiente para observar y verificar la correccion de la instalaciéon del tramo que se
prueba.”™

Como se observa las recomendaciones que se indican en pliego son practicamente
las mismas que figuran en la norma.

Finalmente en la “GUIA DE PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE TUBERIAS
ENTERRADAS” de O-tek establece las siguientes pautas:

> Realizar pruebas hidraulicas en distancias menores a los 1000 metros.

14 FUENTE: ENOHSa, FUNDAMENTACIONES DE CRITERIO DE DISENO — CapituloX! — Conducciéon de agua
cruda y tratada — punto 3.19 — PRUEBAS HIDRAULICAS Y RELLENO.
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> Que en el ensayo, la instalacion de la cafieria cuente por lo menos con una
valvula de aire y camara de drenaje.

> La deflexién del tubo debe estar dentro de los limites establecidos por el
mismo fabricante.

> Los bloques de anclaje y juntas correctamente colocados.

> El relleno debe haber finalizado.

> Vélvulas y bombas ancladas.

> Tomar la medicién de la presion en el punto mas bajo del tramo de cafieria
donde se realiza la prueba hidraulica debido a la carga adicional por la altura de presién.

> Presion de prueba no de superar 1,5 veces de la presion normal de trabajo.

> Si luego de un plazo breve de estabilizacion de la presiéon ésta no se

mantiene constante, verificar si no se debe a efectos térmicos, la expansiéon de la tuberia
o bien presencia de aire atrapado en tuberias.

El hecho de que en determinados sectores la prueba hidraulica haya manifestado
fugas en la tuberia lleva el analisis a dos cuestiones intimamente relacionadas: la
deflexion del tubo junto con el relleno de la zanja y su compactacion.

En la Figura N°48 se muestra como es el ensayo de deflexion que estable la “GUIA
DE PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE TUBERIAS ENTERRADAS” de O-tek.

Como se puede apreciar el control de deflexion deberia realizarse para cada tubo
instalado a fin de establecer un buen trabajo de instalacion estando dentro del limite del
3%. Esta condicion no fue tenida en cuenta por parte de la Contratista al momento de
realizar la instalacién, dejando la tarea a la inspeccion de la Concesionaria, quien
realizaba la prueba de forma regular pero no para cada tubo instalado, a fin de llevar un
control estadistico de esta variable.
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9. ACCIONES POSTERIORES A LA INSTALACION

9.1 CONTROL DELTUBO INSTALADO
Requisito: los valores méximos de deflexién diametral de una
tuberia instalada no deben exceder los valores iniciales y a largo
plazo que se presentan en la Tabla 9-1. No se admiten bultos,
achatamientos u otros cambios bruscos de la curvatura de la
pared del tubo. 5ilos tubos instalados no se ajustan a estas
limitaciones es posible que no funcionen sequn lo previsto.
La verifi cacién del cumplimiento de los requisitos de deflexion
iniciales es facil de realizar y deberia efectuarse para cada tubo
inmediatamente después de finalizar la instalacion (normalmen-
te en el plazo de las 24 horas posteriores luego de alcanzar el
relleno maximo.) La deflexian inicial prevista para la mayoria de
las instalaciones con relleno médximo es de aproximadamente el
™2 95, Por lo tanto, un valor gue exceda esta cifra indicard gue
la instalacion no se ajusta a lo previsto y que deberd ser mejora-
da lainstalacidn de tubos posteriares (por ejemplo, incrementa-
do la compactacion de la zona de relleno de la tuberia, utilizando
materiales de relleno de grana més grueso, excavando zanjas
rnés anchas, etc) Las mediciones de deflexion para cada tubo

instalado se recomiendan como una buena verificacidn de la cali-

dad de instalacion del tubo. No debe permitirse |a instalacion de
un tramo largo de tuberia sin antes ir verificando su calidad. Esto
|e permitira detectar y corregir a tiempo cualguier método in-
adecuado de instalacion, Los tubos instalados cuyas deflexiones
iniciales excedan los valores indicades en la Tabla 9-1 deberan
ser reinstalados de forma que |a deflexidn inicial se ajuste alos
limites marcados en dichaTabla.
Consulta la seccion 9.2 Correccidn de las deflexiones excesivas
para mas informacion sobre las limitaciones aplicables a este
tipo de trabajos.

-,
El procedimiento para la verificacion de la deflexion diametral
inicial es el siguiente:

1. Complete el relleno hasta el nivel del suelo.

2. Termine de retirar los entibados provisionales (en caso de
que se hayan utilizado).

3. Desconecte el sistema de drenaje {en caso de que se haya
utilizada).

4. Mida y registre el valor del diametro vertical del tubao.

Mota: En los tubos de didmetro pegueno se puede utilizar un aparate
mara el control de la deflexidn (normalmente denominado calibre) para
werificar gue el didmetre vertical se encuentra dentre de los valones
admisibles, récamiendo la linea con el misme.

% Deflexion
del diametra

Dlametros grandes (DN =300 mim) 30

Tabla §-1: Deflexion wertical paamitida

5. Calcule ladefl exidn vertical con la siguiente formula

% Defl exion = Dlinicial - DI vertical instalado x 100
Dl imicial

El diametro inicial (Dl inicial) puede ser verificado o determinado
midienda los didmetros de un tubo que no haya sido instalado y
que se encuentre depositado libremente sobre un suelo lo mas
plano posible (sin tubos apilados) o pidiendo directamente el
valor al fabricante. Se calcula coma sigue:

Dl inicial = DI vertical + DI horizontal
2
{¥er Figura 9-1)

Figura 9-1: Determinacidn del didmetro inicial de un tuba no instalada

9.2 CORRECCION DE LAS DEFLEXIONES EXCESIVAS

Cuando la defl exién diametral vertical de un tube instalado supe-
re los valores indicados en la Tabla 9-1, ésta deberd ser corregi

da para garantizar el funcionamiento de la tuberia a largo plazo.

Procedimiento
Paratubos con defl exiones de hasta al 8% del didmetro.

1. Excave hasta el rifnan del tubo, lo cual es equivalente al
#5% del didmetro del tubo aproximadamente. Las excava-
ciones que se

2. realicen alos costados del tubo se deben llevar a cabo con
herramientas manuales para evitar el impacto de equipos
pesados sobre el tubo (ver Figura 9-2 |.

3. Revise si el tubo ha sido danado. En caso afirmative, debe-
ra proceder a su reparacion o sustitucion,

4. Wuelva a compactar el material de rellena de la zona del
rifidn, asegurandose de que no esta contaminado per mate-
rial de relleno inapropiado.

5. Wuelva a rellenar la zona de la tuberia por capas con el
material adecuado, compactando cada capa hasta el nivel
requerido de densidad de compactacion relativa,

6. Rellene hasta el nivel del suelo y compruebe que la
deflexion del tubo no supera los valores que Figuran en la
Tabla 9-1.

IGURA N°48: ENSAYO DE DEFLEXION QUE ESTABLECE LA “GUIA DE
PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE TUBERIAS ENTERRADAS” DE O-TEK.
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Conjuntamente con la prueba de deflexion debemos hablar de la forma en que se

efectua la instalacién de la caferia, que material de relleno se emplea y como se
compacta. Siguiendo con la “GUIA DE PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE
TUBERIAS ENTERRADAS” de O-tek en la Figura N° 49 vemos los modos de instalar que
recomienda son:

3.3 MATERIALES DE RELLENO

La Tabla 3-1 agrupa los materiales de relleno en diferentes
categorias. SC1 y 5C2 son los suelos de relleno mis ficiles de
usar y precisan menos esfuerzo de compactacion para lograr un
cierto nivel de compactacion relativa.

Independientemente de estas categorias y sin importar si el
suelo de relleno es importado o no, se aplicaran las siguientes

restricciones:

1

Para el tamano maximao de las particulas y piedras, se de-
ben respetar los limites establecidos en laTabla 3-2.

Los terrones no deberdn ser de un tamano mayoer al doble
del méximeo tamano de las particulas.

No se debe utilizar material congelado.

Mo se debe utilizar material organico.

Mo se debe utilizar escombros (neumaticos, botellas, meta-
les, etc).

Grupos de Suelos Descripcidn de los Suelos de Relleno
de Relleno

s Piedras trituradas con <15% de arena, un mdximo de
25% que pase por el tamiz de 10 mm y un maximo de
5% de material fine

acz Suelos limpios de grano grueso con <12% de material
fiies
5C3 Suelos de grano gruesa con 12% de material fino o més.

Suelos arenosos o de grano fino can menaos de 0% de

material fino.

5C4 Suelos de grano fino con mas de 70% de material fing

Ver el Anexs D para mayer infarmacion y el Anesn G para consultar as
definiciones

Takla 3-1 Materiales de rellens

El tamafo maximo de las particulas en la zona del tubo (hasta

300 mm sobre la clave del tubo) sera el siguiente:

DN Tamanio maximo (mm)
=450 13
500 - 600 19
700 - 900 25
1000 - 1200 iz
= 1300 40

Tabla 3-3 Maximo tamana de |as particulas

El rellena sobre el tubo puede consistir en material

excavado con un tamano maximo de particulas de hasta

300mm siempre y cuanda la cobertura sobre la tuberia
sea de 300 mm. Las piedras mayores a 200mm no
deben ser arrojadas sobre la capa de 300mm que cubre
la clave del tubo desde una altura mayor a 2 metros.

3.4TIPOS DE INSTALACION

Se recomiendan dos confi  guraciones estandar de releno (Ver Fi-
guras 3-4 y 3-5) . La seleccion del tipo depende de las caracteris-
ticas del suelo nativo, los materiales de relleno, la profundidad a
la que debe enterrarse el tubo, las condiciones de sobrecarga, la
rigidéz del tubo y las condiciones bajo las cuales operara. El

Tipe 2, llamada confi guracion “partida” , se utiliza generalmente
para aplicaciones de baja presidn (PN< 10 bar), carga por trafica

liviana y en casos de presion negativa limitada (vacio).

Instalacién Tipo 1
«  Construya el lecho de asiento del tubo de acuerde con las
instrucciones de la seccion 3.2

«  Rellene la zona de la tuberia (hasta 300 mm) sobre la clave

del tubo con el material de relleno especificado y compacta-

do segun los niveles requeridos (ver Anexo B) .

Ny

T acomm

(I

DM |
\ |/

Figura 3-4: Instalacién Tipo 1

Mota; Para aplicaciones de baja presion [ PN <1 barlsin cargas por trafi-
<o, no es necesarlo compactar los 300 mm sobie |a clave del tubo.

Instalacian Tipo 2

. Construya el lecho de asiento del tubo de acuerdo con las
instrucciones de la seccion 3.2
Rellene hasta un nivel del 60% del didmetro del tubo con
el material de relleno especificado, compactado hasta los
niveles indicados.

Rellene desde el 60% del didmetro hasta 300mm sobre |a

clave del tubo con el material de relleno especificado com-
pactado hasta los niveles indicados.

% 7

i 04 % 0N

Flgura 3-5: Instalacion Tipo 2
Mota " La configuracion de rellenaTipo 2 no es prictica para los tubos
de menor didmet ro

.
MNota % La confiquracion de rellenoTipo 2 ne es adecuada para situacio-
nes de cargas por wrafico pesade,

FIG

URA N°49: TIPOS DE INSTALACION DE CANERIA-“GUIA DE PROCEDIMIENTO DE
INSTALACION DE TUBERIAS ENTERRADAS” DE O-TEK.
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En la inspeccion de obra se observé que la Contratista realizo la instalacién con la
tipologia 2, junto con un suelo de relleno tipo SC2 y un lecho de asiento de
aproximadamente 15 centimetros (incrementandolo a 20 centimetros en algunos tramos
para evitar el efecto de punzonado que se menciond con anterioridad).

Analizando lo relevado anteriormente junto con lo estudiando en la guia de
instalacion se concluye que concuerda el hecho de que el diametro de la tuberia PRFV es
de 800 mm y que en la traza no existe una circulacién de transito pesado significativo.

El método de compactacion en la zona de tuberia se materializ6 con
compactadoras tipo placa vibratoria en capas de 300 mm tal como lo indica la guia de
instalacion del fabricante y como se muestra en Figura N°50, pero sin un control riguroso
de la densidad alcanzada, confiados en la buena calidad del material de relleno y el
equipo de compactacion:

RELLENO EN
ZONADE
TUBERIA
COMPACTADO

A

LECHO DE ASIENTO
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Finalmente analizando las siguientes situaciones que se dieron de manera
simultanea:

» Instalacion de caferias en sectores con zanja de gran profundidad (mayores
a 6 metros en gran parte de la traza) que provocaron una sobrecarga del
peso de suelo por encima del material de relleno que no fue contemplado.
Equipo de compactacién pesado para la zona superior de la zanja.
Suelo natural de fundacion del tipo LOESS con alta resistencia en estado
seco, pero muy sensible a variaciones de humedad.
Falta de control riguroso en la deflexion de la caferia instalada.
Falta de control riguroso en la densidad de compactaciéon del tipo de suelo
SC2 de relleno.

Se concluyé que la falla en la prueba hidraulica era muy factible de ocurrir y por tal
motivo se procedidé a descubrir la caferia en un tramo importante de la traza y modificar el
relleno de la zanja. La solucion se planteo en realizar un relleno estabilizado con cemento
constituido por 100 partes de suelo SC2, 4 partes de cemento portland y 10 % de agua.

En la “GUIA DE PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE TUBERIAS
ENTERRADAS” de O-TEK figuran tablas en donde se indica en funcién del tipo de
instalacion, tipo de suelo, diametro de la cafieria, profundidad de instalacién, dimensiones
de la zanja y posicion del nivel freatico cuales son los valores de compactacion que se
deben alcanzar en el relleno de la zanja basados en el ensayo de Proctor Estandar, ver
en ANEXO IV.

VV VYV
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xiv. CONSTRUCCION DE CAMARAS PARA NEXOS EN AVENIDA RECTA
MARTINOLLI ESQUINA CALLE HUAYNA:

La realizacién de los nexos se vio interrumpida debido a que se rescindio el contrato
de la obra y se detuvieron los trabajos.

Se comenzé realizando la excavacion del empalme con la cafieria de Hormigdn
Armado de Didametro Nominal 1500 milimetros y se llegd a materializar las silletas de
asiento de hormigén armado del mismo, luego de la rescisidon del contrato se procedi6 a
tapar y asfaltar la zona de trabajo.

Los aspectos que surgieron en los trabajos realizados se enumeran a continuacion:

- La Avenida Recta Martinolli es una arteria principal de circulaciéon vehicular, una
de las premisas para realizar la obra de empalmes era la prohibicién del corte total de
calza. Este inconveniente se resolvié mediante un corte parcial de la via dejando un carril
de circulacion para cada sentido, realizando los empalmes por etapas. Basicamente se
dividié el trabajo en dos: Primero se trabajaria sobre el cafio de H°A° DN 1500 mm y
luego en la las otras camaras, esta situacion se ilustra en Figura N°51.

N PLANO 9 DE 21
N PLANO 18 DE 21

N PLANO 19 DE 21

FIGURA N°51: ETAPAS DE CONSTRUCCION DE NEXOS EN CALLE MARTINOLLI'Y
HUAYNA.
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- Adquisicion de piezas especiales: surgieron demoras en la provision de las piezas
especiales, la contratista demoré en la entrega de los planos de detalle para su
aprobacién, luego parte de esos planos debieron ser entregado a la empresa metalurgica
encargada de la fabricacién de las mismas (empresa radicada en la Provincia de Buenos
Aires), otras piezas fueron adquiridas en el exterior tal como la Valvula Mariposa de
diametro 1500 mm. Todo este proceso culmina con la aprobacion de la inspeccion que
realiza la Concesionaria para ser colocados. La consecuencia fueron demoras sobre el
plan de avance. Otra cuestion relacionada a esta situacion es que se debidé descubrir el
cafo de H°A° DN1500mm para tomar mediciones sobre el diametro exterior del mismo, ya
que las piezas debian encajar perfectamente, una variacion en esta medicion provocaria
que la brida (VER ANEXO l1ll) debiese ser modifica en taller, situacién inadmisible por la
envergadura de la pieza y la importancia de poner en funcionamiento rapidamente el cafio
de H°A°.

- El cano DN1500mm de H°A° debera ser manipulado, esto llevara a tener que
cortar el suministro de agua potable para el cual fue disefiado, este cafo maestro
abastece a un 40% aproximadamente de la poblacion Noroeste de la ciudad de Cérdoba.
De modo que se revela la importancia de la precision con la cual debera ser realizado el
nexo. Constructivamente antes de realizar un intervencién sobre el cafo, se proyecto
realizar un conjunto de silletas de asiento para el mismo, tal como lo muestra en la Figura
N°52:

1. Descripcion

El presente informe técnico tiene por finalidad la verificacion de los soportes provisorias de caiieria
de agua existente DN 1500.

Dicha estructura provisoria se disefia con hormigén elaborado H-30 ya que el fin es someterla a carga
a las 24 hs de colado el hormigén. Las acciones a las que se verdn sometidos los soportes
corresponden al peso propio de |a cafieria de H2A2 DN 1500 a seccidn llena.

De acuerdo con las recomendaciones del estudio de suelos, se recomienda como mas conveniente
fundar de manera directa. En funcién de los elementos que componen el conjunto, se determinan
dos tipos de zapatas. Cinco cuyo ancho es de 80 centimetros y uno de 50 cm.

¥ 2. Materiales

e Hormigdn elaborado H-30.
e Barras de acero ADN -420.

3. Verificacién
Se realiza un modelo nimerico del conjunto para determinar las solicitaciones en servicio. Segun lo

descripto anteriormente, las cargas actuantes son el peso propio del cafio de He2Ae, el agua
considerando la seccidn ilena y el peso propio de los soportes provisorios.
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FIGURA N°52: PROYECTO DE SILLETAS PARA CANO DE H°A° DN1500MM.

- Ademas se debid establecer como se efectuaria el proceso contractivo de tales
elementos. El proceso de excavacidén de la camara para manipular el cafio se componia
por etapas, de tal manera de realizar un tablestacado en las paredes de la excavacion
debido a que en los laterales del mismo se encontraria bajo cargas de transito de una
composicion variada, con un alto porcentaje de pesados. Descubierto el cafio se deberia
realizar unicamente la excavacion de la zona de las silletas, para construirlas de hormigén
armado segun calculos estructurales. En la Figura N°53 se demuestra parte de lo
indicado.
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FIGURA N°53: PROYECTO DE EXCAVA,CION PARA NEXO CANO DE H°A° DN1500MM
- DOCUMENTACION DEL LIBRO DE OBRA.

- Trabajos que se alcanzaron a realizar en la 1°ETAPA: las tareas realizadas las
enumeramos a continuacion:

1. Replanteo de excavacion. Figura N°54.
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FIGURA N°54: REPLANTEO DE EXCAVACION PARA NEXO CANO DE H°A°
DN1500MM.

2. Sefalizacion y demarcacion de la zona de excavacion. Figura N°55.

3. Aserrado de pavimento y levantamiento del mismo. Figura N°55.

FIGURA N°5: SENALIZACION Y ASERRADO PARA NEXO CANO DE H°A°
DN1500MM.

4. Excavacion hasta descubrir parcialmente el cafno H°A° DN1500mm. De
manera simultanea materializar el tablestacado. Figuras N°56 y N°57.
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DE CANO DE H°A° DN1500MM.
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FIGURA N°56: DESCUBRI

Tiea

FIGURA N°57: ENTIBACION DE EXCAVACION PARA NEXO CANO DE H°A®
DN1500MM.
5. Construccion de silletas de asiento de Hormigén Armado para el cafo

DN1500mm y continuacién de excavacion hasta que se interrumpié la obra. Figuras N°58,
N°59 y N°60.
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FIGURA N°58: CONSTRUCCION DE SILLET‘AS.‘DE ASIENTO PARA NEXO CANO DE
H°A° DN1500MM.
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FIGURA N°60: EXCAVACION y ENTIBADO PARA NEXO CANO DE H°A° DN1500MM.
Los imprevistos que surgieron de este proceso fueron:

- El método de entibacién que primeramente se propuso fracaso ocurriendo
desmoronamientos debido a las cargas de transito que sufria a las laderas de la
excavacion, se reforzé con hormigén armado.

- El proceso de construccién para las silletas también debioé reforzarse con tubos de
hormigén pre moldeado como entibacién, ya que la excavacion debajo del cafo debid
realizarse manualmente para descubrir parcialmente el cafio en su totalidad e ingresar la
armadura.

- La gran cantidad de trafico y a pesar de las medidas de higiene y seguridad en
cuanto a senalizacion y demarcacién de la excavacién no alcanzo para evitar la
imprudencia de un conductor que termino precipitado en el pozo como se muestra en la
Figura N°61.

"*‘“Aﬂ?‘
FIGURA N°61: ACCIDENTE VEHICULAR EN EXCAVAClON PARA NEXO CANO DE
H°A° DN1500MM.
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IV. RECOMENDACIONES.

Respecto de la Concesionaria: La confeccidon y el estudio de los Pliegos de
Especificaciones deben realizarse de manera exhaustiva, si bien se ajustan a los
requerimientos basicos para la realizacién de las obras, se deben retroalimentar en
funcién de las experiencias vividas en obras similares, tratando de abarcar la mayor
cantidad de situaciones que se pueden presentar.

La elaboracion de los Anteproyectos debe confeccionarse con el mayor nivel de
detalle, ya que su funcion principal es la de presupuestar la obra en cuestion en un valor
de referencia y la omisién de algun componente de la misma puede provocar serios
problemas econdémicos. Si bien el Proyecto Ejecutivo, Planos de Detalles y Conformes a
Obra forman parte del Presupuesto como lo indica el Pliego, es primordial establecer las
condiciones de contorno de la obra para construir un Anteproyecto eficiente.

Respecto de la Contratista: Se deben respetar, cumplir y ejecutar los
procedimientos que intervienen en la elaboracidén de un Proyecto Ejecutivo, realizando los
estudios, sondeos y analisis de interferencias que se pueden presentar para que a la hora
de ejecutar la obra no aparezcan situaciones impredecibles. Es por ello que las empresas
Contratistas deben sondear la traza y justificar las modificaciones y/o implementaciones
constructivas que consideraran en la etapa de materializacion de la Obra.

Respecto del Personal involucrado a la Obra: El Representante Técnico de la
Contratista encargado de llevar a cabo la Obra debera ademas de utilizar su experiencia,
recurrir a todo el material tedrico involucrado en las tareas que realiza, fundamentalmente
en las recomendaciones que brinda el fabricante de las cafierias que instald, esto le
permitird no caer en vicios ocultos, evitar problemas constructivos y solucionar errores
que se presentan durante las tareas que previamente han sido planificadas. No se debe
anteponer la experiencia al estudio detallado de los procesos que se realiza.

Por parte de la Concesionaria, el referente asignado sera el encargado de que se
lleve a cabo la obra de manera idénea, haciendo cumplir las especificaciones del Pliego,
solicitando las modificaciones que crea convenientes y aprobando los trabajos realizados.
Dada la importancia de la obra se debe asignar las personas con mayor capacitacion y
experiencia en obras de similares caracteristicas.

Por ultimo, el Ente Regulador cumple un rol de fiscalizacion y seguimiento del
conjunto de obras que emprende la Concesionaria dentro del Cargo Tarifario,
confeccionando una documentacion que registra los diferentes procesos involucrados en
este tipo de proyectos e impartiendo un control con poder de decision sobre la
administracion y ejecucion de las Obras. Dicho de otra manera debe constituir una
segunda inspeccion para llevar a cabo el cumplimiento de los Pliegos de
Especificaciones.

Respecto de las situaciones presentes en Obra: Se puede afirmar sin prejuicio ni
perjuicio a los involucrados que los inconvenientes surgidos en obra tales como la
aparicion de suelo natural no apto para relleno, las fallas en las pruebas hidraulicas, los
errores de cota de instalacién de caferia, las discrepancias en los volimenes de
excavacion, etc. se podrian haber evitado con una planificacion adecuada a la
envergadura de la Obra y respetando los procesos en tiempo y forma.
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V. CONCLUSIONES GENERALES.

La practica profesional realizada cumplié ampliamente las expectativas, destacando
principalmente la interrelacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de la Carrera.

A fin de poder transmitir en este informe todo lo adquirido, se elabora el siguiente
listado:

Entender cémo funciona un mecanismo de Concesion de un Servicio Publico.
Aprender los componentes de un sistema de concurso de Precios.
Estudiar un Pliego de Especificaciones.
Como establecer una comunicacion formal.
Cumpliendo el rol desde una inspeccidon secundaria sobre una obra, me permitio
observar y analizar el comportamiento y la funcién de las partes involucradas, quedando
coémo aprendizaje lo que se requiere cada puesto de trabajo.

e Tomar contacto con leyes, normas, decretos, manuales y guias de fabricantes
para estudiarlas y concentrarlas en un mismo proceso.

e Tomar contacto con personas de diferente jerarquia.

e Adquirir experiencia respecto de los diferentes sucesos que pueden aparecer en
una obra de envergadura y la forma de abordarlo.

De esta manera se agradece la colaboracion de todas las personas que de manera
directa e indirecta permitieron aplicar, incrementar y difundir los conocimientos de la
profesion aplicandola a una Obra determinada.
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VI. ANEXOS:
1. ANEXO I: PLANO DE PMES 2017-2019.
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20. ANEXO II: PLANOS DE ANTEPROYECTO Il y Il.
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21.

ANEXO Ill: PLANO DE DETALLE DE EMPALME CON
CANERIA H°A° DN 1500mm.
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22. ANEXO IV. Pag.:
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