" GOBIERNO DE SANTA EE MINISTERIO DE ASUNTOS HIDRICOS

SUBSECRETARIA GESTION Y PLANIFICACION
DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS.-

PLIEGO DE BASES Y CONDICIONES TECNICAS PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO EJECUTIVO DE LA OBRA

INDICE
1. INTRODUCCION Y OBJETIVO
2. GENERALIDADES Y DEFINICIONES
3. ETAPA DE PROYECTO EJECUTIVO
3.1. FINALIDAD
3.2. ESTUDIOS A REALIZAR
3.3. DOCUMENTACION A PRESENTAR
3.3.1. CARATULA
3.3.2. INDICE
3.3.3. MEMORIA DESCRIPTIVA
3.3.3.1. DEL PROYECTO
3.3.3.2. DE LA OBRA A EJECUTAR
3.3.4. MEMORIA TECNICA
3.3.4.1. PARAMETROS DE DISENO
3.3.4.2. CARACTERIZACION DEL AGUA DE LA FUENTE
3.3.4.21.  ANALISIS DE CALIDAD.
3.34.22. ENSAYOSY ESTUDIOS
3.3.4.3. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA A PROVEER
3.3.4.4. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
3.3.4.5. OBRA DE CAPTACION
3.3.4.6. ESTUDIOS GEOTECNICOS
3.3.4.7. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA CONDUCCION; DIMENSIONAMIENTO 10

3.3.4.8. CALCULOS ESTRUCTURALES Y ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LAS CONDUCCIONES
EN GENERAL 10

3.3.4.9. MEMORIAS TECNICAS DE OBRAS SINGULARES (CAMARAS DE CARGA, CHIMENEAS EN
GENERAL, ETC.) 12

3.3.4.10. MEMORIAS TECNICAS DE OBRAS ELECTRICAS 12
3.3.4.11. MEMORIAS DEL SISTEMA TELEMETRICO Y FIBRA OPTICA 12
3.3.5. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 12
3.3.6. IMPACTO AMBIENTAL 13
3.3.6.1. IMPORTACION DE AGUA SOBRE LOS NIVELES FREATICOS. 13

3.3.6.2. CALIDAD DE AGUA Y USOS. ANALISIS DE LA SITUACION CON PROYECTO Y SIN
PROYECTO. 14

© © O © 00 W 0 0 0 0 00 N N N o o o o o

o

Alte. Brown 4751
S3000DEE Santa Fe
Tel: 54-0342-4573733

mah@mah.gov.ar Pag 1 de 79




" GOBIERNO DE SANTA EE MINISTERIO DE ASUNTOS HIDRICOS

SUBSECRETARIA GESTION Y PLANIFICACION
DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS.-

3.3.6.3. ANALISIS DE CALIDAD. 14
3.3.6.4. ENSAYOS Y ESTUDIOS 15
3.3.7. PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE DANOS (PGA Y PD) 15
3.3.7.1. RESPONSABILIDADES 15
3.3.7.2. ESPECIFICACIONES DEL PGA 15
3.3.7.3. PROGRAMAS MINIMOS 17
3.3.7.4. OPERACION DEL PGA 19
3.3.8. PLAN DE TRABAJOS E INVERSIONES 20
3.3.9. JUEGO DE PLANOS 21
3.3.9.1. GENERALIDADES 21
3.3.9.2. ESCALAS 21
3.3.9.3. DIMENSIONES Y CARATULA 21
3.3.9.4. PLANOS A PRESENTAR 21
3.3.9.5. RESERVAS 24
3.3.9.6. PLANOS DE ESTRUCTURAS EN PARTICULAR 24
3.3.9.7. INSTALACIONES ELECTRICAS, MECANICAS, ELECTROMECANICAS Y TELEMETRICAS24
3.3.9.8. PLANOS DE MENSURA 26
4. PLANOS BASE Y REGISTROS GRAFICOS 26
4.1. DOCUMENTACION DE BASE 26
4.2. METODO DE TRABAJO GRAFICO 26
5. RELEVAMIENTOS TOPOGRAFICOS 27
5.1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES 27
6. GEOTECNIA 29
6.1. GENERALIDADES Y ETAPAS DE LA INVESTIGACION 29
6.1.1. RECONOCIMIENTO DEL SITIO — RECOPILACION DE ANTECEDENTES 29
6.1.2. EJECUCION DE INVESTIGACIONES BASICAS DE CAMPO Y LABORATORIO 29
6.1.3. CANTIDAD DE INVESTIGACIONES 32
6.1.4. EJECUCION DE INVESTIGACIONES GEOTECNICAS COMPLEMENTARIAS 33
6.1.5. INVESTIGACION DE YACIMIENTOS Y FUENTES DE PROVISION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION 34
6.1.6. INFORME TECNICO 35
6.1.6.1. MEMORIA DESCRIPTIVA 35
6.1.6.2. RESULTADOS OBTENIDOS 35
6.1.6.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 35
6.1.7. AREA DE ESTUDIO 37

Alte. Brown 4751
S3000DEE Santa Fe
Tel: 54-0342-4573733

mah@mah.gov.ar Pag 2 de 79




B & GOBIERNO DE SANTA FE

MINISTERIO DE ASUNTOS HIDRICOS
SUBSECRETARIA GESTION Y PLANIFICACION
DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS.-

6.1.8. TRABAJOS IN-SITU 37
6.1.9. TAREAS DE LABORATORIO 38
6.1.10. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE 38
6.1.11.  ENSAYOS DE COMPRESION CONFINADA 39
6.1.12.  ENSAYOS DE COMPACTACION PROCTOR STANDARD 39
6.1.13.  ENSAYOS TRIAXIALES U-U 39
6.1.14.  ESTUDIOS GEOQUIMICOS 39
6.1.15.  TAREAS DE GABINETE 39
6.1.15.1.  PLANILLAS DE CALCULO Y PRESENTACION DE RESULTADOS 39
6.1.16.  ZONIFICACION GEOTECNICA DE LA TRAZA: 40
7. OBRA DE TOMA Y PLANTA DE TRATAMIENTO 40
7.1. OBRA DE TOMA 40
7.2. PLANTA DE TRATAMIENTO 42
8. CONDUCCIONES A PRESION 43
8.1. CALCULOS HIDRAULICOS 43
8.1.1. ECUACIONES DEL REGIMEN PERMANENTE 43
8.1.2. CALCULOS HIDRAULICOS EN REGIMEN IMPERMANENTE “GOLPE DE ARIETE” 49
8.1.3. CALCULO ESTRUCTURAL DE LA CONDUCCION. 50
8.1.3.1.  MEMORIA DESCRIPTIVA DE LAS TEORIAS UTILIZADAS. 50
8.1.3.2. DISENO DE LA ZANJA 50
8.1.3.3. CALCULO 51
8.1.3.4. ANALISIS Y VERIFICACION DE SOLICITACIONES INTERNAS Y TRANSITORIOS
SIMULTANEAMENTE. 51
8.1.3.5. CONTENIDO DEL PROYECTO DE LA CONDUCCION EN GENERAL. 51
8.1.4. SELECCION FINAL DEL MATERIAL DE LAS TUBERIAS 51
8.1.5. ORGANOS DE MANIOBRA Y CONTROL 52

8.1.6. IMPULSIONES; ASPECTOS COMPLEMENTARIOS PROPIOS DE LAS CONDUCCIONES DE

IMPULSION. 53
8.1.6.1. GENERALIDADES 53
8.1.6.2. ELEMENTOS DE LA ASPIRACION 54
8.1.6.3. ELEMENTOS DE LAS IMPULSIONES 55
8.1.7. REGIMEN IMPERMANENTE EN IMPULSIONES 56
9. CAMARAS DE BOMBEO 56
9.1. CAUDALES DE SELECCION Y DISENO 56
9.2. SELECCION DE BOMBAS 56

Alte. Brown 4751
S3000DEE Santa Fe
Tel: 54-0342-4573733

mah@mah.gov.ar Pag 3 de 79




" GOBIERNO DE SANTA EE MINISTERIO DE ASUNTOS HIDRICOS

SUBSECRETARIA GESTION Y PLANIFICACION

DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS.-

9.3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CAMARAS DE BOMBEO

10.CISTERNAS

11.INSTALACIONES ESPECIALES

12.ESTRUCTURAS

13.EQUIPOS E INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

13.1. INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

13.2. EQUIPOS Y ELEMENTOS ELECTRICOS

13.3. EQUIPOS MECANICOS

14.MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

14.1. MANUAL DE OPERACION DEL ACUEDUCTO.

14.1.1. OPERACION DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

14.1.2.  OPERACION DE VALVULAS.

14.1.3. FUNDAMENTACION Y OPERACION DE CISTERNAS DE RESERVA.
14.1.4.  MANUAL DE MANTENIMIENTO.

14.1.4.1.  MANTENIMIENTO DE LAS ESTACIONES ELEVADORAS.
14.1.42.  MANTENIMIENTO DE VALVULAS

14.1.5.  DOCUMENTACION MiNIMA.

14.2. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

14.2.1.  PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA PARA LA OPERACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

14.2.2.  MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
14.2.3. REPARACIONES

14.2.31.  DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

14.2.4.  MANTENIMIENTO DE LAS ESTACIONES ELEVADORAS

14.25.  MANTENIMIENTO DE VALVULAS

14.2.6. DOCUMENTACION MINIMA

15.PLAN DE TRABAJO

16.DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE TELESUPERVISION PROPUESTO.
17.DOCUMENTACION. CONTROL DE CALIDAD

18.RECURSOS HUMANOS, EQUIPAMIENTO, MEDIOS MATERIALES Y PLAN DE TRABAJO
18.1.EQUIPO DE TRABAJO. CONSULTORA

18.2. MEDIOS MATERIALES

18.3. PLAN DE TRABAJOS PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO EJECUTIVO

Alte. Brown 4751
S3000DEE Santa Fe
Tel: 54-0342-4573733

mah@mah.gov.ar Pag 4 de 79

59
60
61
62
63
63
66
67
67
67
68
68
69
69
69
69
70
70

71
71
72
72
73
73
73
73
74
76
77
77
79
79



' GOBIERNO DE SANTA FE MINISTERIO DE ASUNTOS HIDRICOS

SUBSECRETARIA GESTION Y PLANIFICACION
DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS.-

1. INTRODUCCION Y OBJETIVO

El objetivo del presente pliego, es especificar los trabajos necesarios para la realizacion del
proyecto ejecutivo sobre la alternativa decidida por la Administracién, que posibilitara la
construccion del sistema de conducciones a presién que constituyen el Sistema de Grandes
Acueductos de la Provincia de Santa Fe y su futura operacion y mantenimiento, con todas las
instalaciones necesarias para que preste un eficiente servicio de abastecimiento de agua,
satisfaciendo los caudales requeridos en los puntos de entrega, especificados en la
documentacion licitatoria.

Estas especificaciones deben ser consideradas minimas y ser completadas o
expandidas en la propuesta metodolégica a presentar por el Oferente junto con su Oferta.
En todo aspecto que pudiera existir duda o discrepancia respecto a lo establecido en el
Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, prevalecera lo indicado en el mismo.

Las partes del sistema a proyectar se destacan a continuacién:

a) Obra de toma.

b) Planta de tratamiento.

¢) Acueductos o Conducciones propiamente dichas.

d) Instalaciones de bombeo intermedias.

e) Vélvulas de todo tipo necesarias para el funcionamiento y regulacion del sistema de

acueductos (reguladoras de presion, anticipadoras de presion, de alivio, de aire,

seccionadoras, etc.)

f) Cisternas, camaras, y obras accesorias en general (Camaras de carga, Sistemas
antiariete, Derivaciones para abastecimientos de agua, etc.)

g) Lineas de transmision de energia eléctrica (a satisfaccién de la EPE).
h) Equipamiento electromecanico y telecomando. Fibra éptica.
i) Edificios.
En resumen, el proyecto a encarar incluye el disefo y calculo de la infraestructura indicada,

a desarrollar segun las pautas metodolégicas, motivo del texto que sigue, y de acuerdo con las
Normas del ENHOSA en todo lo atinente y no nombrado especificamente en el presente pliego.
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2. GENERALIDADES Y DEFINICIONES

El desarrollo del proyecto ejecutivo se efectuara una vez adjudicada la licitacién,

En todos los casos, la parte literal de la documentacion se elaborara en idioma castellano,
en formato IRAM A4. Los planos y la informacion grafica corresponderan a los formatos A1 a A4
de dichas Normas.

La documentacién de base obrante en la documentacion licitatoria, aporta la configuracion
de la traza, la cual resulta inamovible a los efectos de formular la oferta. Sin embargo y en la
elaboracion del Proyecto Ejecutivo de las obras seran admitidos cambios de traza que permitan
optimizar el sistema a entera satisfaccion de la Inspeccion de Obras, la cual también podra
proponer cambios. En ambos casos las modificaciones deberan estar justificadas desde el punto
de vista técnico, de liberacién de traza y econémico.

3. ETAPA DE PROYECTO EJECUTIVO

3.1. FINALIDAD

Desarrollar el Proyecto Ejecutivo de la alternativa seleccionada y aprobada por el Comitente,
elaborando la documentacion técnica necesaria para ejecutar las obras.

3.2. ESTUDIOS A REALIZAR

Se abordaran, como minimo, los siguientes aspectos:
a) Estudios geotécnicos definitivos.
b)  Estudios topograficos y topobatimétricos definitivos.

c) Dimensionamiento definitivo hidraulico de la Alternativa Seleccionada,
contemplando especialmente, el estudio riguroso del régimen impermanente.

d)  Verificacion del dimensionamiento estructural de las tuberias de la conduccion, en
funcién del disefo previo de la zanja, para cada tramo representativo.

e) Dimensionamiento de los elementos mecanicos, electromecanicos y eléctricos

f) Analisis de variantes, si correspondiere, propuestas tanto por la contratista como
por la administracion tendientes a optimizar el sistema desde el punto de vista del disefo
civil o electromecanico de los distintos componentes, aspectos constructivos, problemas
de liberacion de trazas, etc, las mismas deben ser debidamente justificadas técnica y
econdémicamente. Las propuestas seran aprobadas por la Inspeccion de Obras y
evaluadas por el equipo responsable de recibir los informes técnicos.
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g) Medidas a adoptar destinadas a la mitigacion o eliminacién de los Impactos
Ambientales negativos originados con motivo de la construccion de las obras y de la
implantacién del Servicio. Disefio de las obras complementarias o de compensacion y del
Programa de Monitoreo.

h)  Costos de operacioén y mantenimiento de todo el Sistema, en sus diversas etapas
i)  Organizacion operativa y recomendaciones de operacién y mantenimiento

) Especificaciones para la construccion y plan de trabajos

k)  Estudio de regulacion del acueducto

1) Redaccion de la documentacion necesaria; complementaria al pliego de
Especificaciones Técnicas Particulares y procedimientos constructivos.

m)  Modelizacién del funcionamiento del acueducto
n)  Redaccién del Manual de Operacién y Mantenimiento

o) Redaccién de un Manual de Intervenciones y procesos de reparacion del
acueducto.

3.3. DOCUMENTACION A PRESENTAR

La presentacion del Proyecto se realizara en tres (3) ejemplares, en formato papel, y con el
soporte digital correspondiente.

Cada legajo estara integrado, como minimo, por los siguientes elementos:

3.3.1. CARATULA

Cada proyecto sera presentado en una carpeta de acuerdo a normas IRAM (320 mm x 220
mm), la tapa llevara la caratula, a disefiar de comun acuerdo con el Comitente.

3.3.2. INDICE

A continuacion de la caratula se colocara un indice, en el que figuraran los capitulos
respectivos y sus acapites, con mencion de las fojas correspondientes.
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3.3.3. MEMORIA DESCRIPTIVA
3.3.3.1. DEL PROYECTO

Se describira detalladamente la némina de los Estudios realizados en las Etapas de
Estudios Preliminares y Anteproyecto y Proyecto, mencionando el contenido de cada uno de ellos
y su localizacion en los respectivos legajos.

3.3.3.2. DE LA OBRA A EJECUTAR

Separadamente, se describiran en forma sucinta, las caracteristicas del Proyecto,
incluyendo los procesos que la integran, caracteristicas hidraulicas del sistema y toda otra
informacion que individualice a la obra de provision de agua a construir.

Se cuantificaran los agentes previstos en la organizacion operativa, afectados al servicio que
se proyecta, indicandose niveles jerarquicos, areas y funciones a desempenar.

Se describira la configuracién a adoptar para las areas directamente involucradas en el
servicio, en especial las responsables de la Operacion y Mantenimiento.

3.3.4. MEMORIA TECNICA

En forma ordenada y ldgica, se registraran los calculos, caracteristicas, materiales y
dimensiones de cada una de las partes que integran el Proyecto, mencionando las normas,
Férmulas, programas y software empleados, comprendiendo corno minimo:

3.3.4.1. PARAMETROS DE DISENO

Los valores de poblacion, periodos de disefio y caudales definidos en la documentacién de
la licitacion

3.3.4.2. CARACTERIZACION DEL AGUA DE LA FUENTE

Se indicaran las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas, medias y extremas, del
agua de la misma, para lo cual se debera realizar, como minimo:

3.3.4.2.1. ANALISIS DE CALIDAD.

Se deberan realizar analisis completos (fisico quimicos y bacteriol6gicos) de la calidad de
agua de toma, como minimo se deberan realizar cuatro (4) muestreos estacionales (cada tres
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meses) con por lo menos dos muestra, una superficial y una en profundidad (a la altura de la toma
de agua propiamente dicha).

3.3.4.2.2. ENSAYOS Y ESTUDIOS

Se deberan presentar ensayos de jarras y ensayos de velocidad de sedimentacion en
columnas de sedimentacion. Estos ensayos servirdn para indicar la dosis éptima de producto
quimico para la eliminacion de turbidez y color, incluyendo parametros tales como ajuste de pH, y
el uso suplemental de carbono activado. Los ensayos de jarras, ademas, proporcionan abundante
informacion cualitativa sobre el ritmo de aglomeracién como funciéon de la energia aportada
(velocidad de paleta), el asentamiento de la floculacion formada y la claridad del agua
supernadante (que puede tener relacion con la duraciéon del proceso de filtrado). Los ensayos de
coagulacion y floculacién pueden utilizarse, conjuntamente con otros ensayos, para el estudio de
procesos basicos, incluyendo, por ejemplo, la cinética de la reaccidn y la eliminacién de trazas de
constituyentes en una soluciéon acuosa.

3.3.4.3. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA A PROVEER

En base a la normativa adoptada sobre calidad de agua, se clasificaran las caracteristicas
del agua a proveer.

3.3.4.4. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Contendra un detalle de los estudios efectuados, los levantamientos realizados y las
conclusiones a que se arribaron, justificando las decisiones tomadas como consecuencia de los
mismos.

3.3.4.5. OBRA DE CAPTACION

Se expondran los criterios de disefio hidraulico, estructural y de equipamiento incluyendo
estudios de erosion y proteccién de margenes y estabilizacion de barrancas. Se realizaran todos
los célculos y verificaciones que garanticen la seguridad y el funcionamiento de las obras durante
las etapas constructivas y en explotacién. Se indicaran las normas aplicadas y el o los software de
disefio y calculo, los cuales deben estar disponibles para su verificacién por parte del equipo
encargado de evaluar los informes técnicos.

3.3.4.6. ESTUDIOS GEOTECNICOS
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Se adjuntaran los estudios de suelos ejecutados en los lugares de emplazamiento de la
conduccion y de las estructuras (Obras de Toma, Instalaciones de la Planta de tratamiento,
Estaciones Elevadoras, Reservas, etc.), al igual que en puntos caracteristicos de las trazas, obras
e instalaciones en general, a una separacion y profundidad que permita, en cada caso, obtener un
conocimiento adecuado de las caracteristicas de los suelos locales.

3.3.4.7. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA CONDUCCION;
DIMENSIONAMIENTO

A- En régimen permanente

Se presentaran en la memoria, los célculos hidraulicos y de dimensionamiento efectuados y
definitivos, correspondientes a los distintos componentes de los sistemas, indicAndose en cada
caso los elementos y criterios adoptados: férmulas, textos, normas, software, etc. Para las
distintas alternativas se debera mostrar el software el cual debe estar disponible para su
verificacion por parte del equipo de recibir los informes técnicos.

B — En régimen impermanente

Se presentaran las memorias de célculo en régimen impermanente, destacando el software
utilizado, que sera puesto a consideracion del Comitente el cual debe estar disponible para su
verificacién por parte del equipo de recibir los informes técnicos. En la misma se describira y
justificara (calculo mediante) el sistema “anti-ariete seleccionado”.

Se presentardan ademas las memorias correspondientes a la verificacion, seleccion y
ubicacién de las valvulas de aire.

Se presentardn las memorias justificativas de las VAlvulas reguladoras de presion
seleccionadas, a los fines de calcular y limitar las clases de las tuberias. También las
correspondientes a la seleccion de todo tipo de “Valvulas Inteligentes” (Anticipadoras de presion,
Reguladoras de caudal, de nivel, etc.) que resulten necesarias para la operacion del sistema.

Nota: Ver: Punto 8 Conducciones a presion

3.3.4.8. CALCULOS ESTRUCTURALES Y ELEMENTOS
CONSTITUTIVOS DE LAS CONDUCCIONES EN GENERAL

A- Célculos Estructurales de la Conduccién

Se incorporara al Proyecto la memoria de dimensionamiento estructural de las tuberias que
conforman las conducciones, verificando las clases propuestas, teniendo en cuenta la interaccion
“Zanja — Tuberia” y las verificaciones requeridas por las normas vigentes, en particular las AWWA,
correspondientes al material de la tuberia de que se trate.
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De resultar el material de la tuberia seleccionado, el correspondiente a una oferta industrial,
dado que el dimensionado es realizado por los oferentes, se procedera en ese caso a:

- Brindar la informacion de las caracteristicas dimensionales y mecanicas de la zanja, para
cada tramo en que se produzcan variaciones de la misma, al fabricante.

- Verificar el calculo estructural de la oferta en funcién de los datos brindados.

Nota: Ver: Punto 8 Conducciones a presion

B- Conducciones y sus elementos constitutivos en general

Se presentara la memoria indicativa de la traza, longitud, didmetros, materiales de los
conductos y tipos de juntas, pendientes, mencién y descripcion de los cruces (Caminos, vias
férreas, cauces, otras conducciones, etc.) que requieran obras de cierta importancia. También se
prevé la memoria correspondiente a eventuales accesos, empalmes, desagues, elementos de
maniobra, piezas especiales y otros accesorios.

Sera parte de la memoria, la correspondiente a la Descripcién y Célculo de las obras
singulares (eventuales camaras de carga, camaras varias, reservas, etc.).

Seran calculados los anclajes necesarios y presentada la correspondiente memoria de
disefo y calculo de los mismos.

Los procesos constructivos adoptados, el calculo estructural de las obras complementarias
(con las correspondientes planillas de doblado de hierros cuando correspondiere) y la operacion
del acueducto, también seran claramente presentados integrando la memoria técnica general de
la presentacién que nos ocupa.

C- Estaciones de Bombeo

En general, en la parte de la Memoria Técnica correspondiente a las estaciones de
bombeo, constardn la totalidad de los célculos que hacen a la definicibn de las mismas,
incluyendo entre otros, los equipos y su accionamiento, curvas caracteristicas del Sistema,
instalaciones auxiliares y manifold de las conducciones.

Las memorias especificas a presentar seran como minimo:

- Descriptiva y de disefio para cada estacion

- De seleccion de bombas para cada estacion

- De la tuberia de aspiracién y particularidades de la impulsion.
- De calculo y verificacion de motores y piezas especiales

De procesos constructivos y de calculo estructural de los edificios, apoyos y obras
complementarias (con las respectivas planillas de doblado de hierros cuando correspondiere).

De circuitos eléctricos, fuerza motriz e instalaciones electromecanicas
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De ventilacién, calefaccion, iluminacién, instalaciones sanitarias, de gas, anti-incendio y
servicios auxiliares.

Nota: Ver Punto 9 Camaras de Bombeo

3.3.4.9. MEMORIAS TECNICAS DE OBRAS SINGULARES (CAMARAS
DE CARGA, CHIMENEAS EN GENERAL, ETC.)

Se presentardn memorias descriptivas, de célculo hidraulico, de calculo estructural
(incluyendo planillas de doblado de hierro si correspondiere), de las piezas especiales y de
procesos constructivos.

3.3.4.10. MEMORIAS TECNICAS DE OBRAS ELECTRICAS

Se presentaran memorias de estudios eléctricos, céalculo eléctrico y mecéanico de Lineas de
Alta y Media Tensién, de célculo de barras y de cables, y de célculo de proteccion atmosférica,
estructural de bases, porticos y columnas, descriptiva y de célculo de subestaciones
transformadoras. Ademas de célculo estructural de fundaciones, estructuras de poértico de barras,
pérticos sostén de aisladores, postes sostén hilo de guardia y postes para artefactos de
iluminacion.

Las memorias deberan contar con la aprobacion de la EPE.

3.3.4.11. MEMORIAS DEL SISTEMA TELEMETRICO Y FIBRA OPTICA

Se presentaran memorias descriptivas de hardware y software, de Diagrama de bloques, de
célculo de las instalaciones y del calculo estructural de las instalaciones, del sistema telemétrico.

Se presentaran memorias de célculo y descriptivas de todo lo referente a instalacién y
operacion de la fibra optica

3.3.5. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Se formularan las recomendaciones sobre operacién y mantenimiento de los componentes
del sistema, de manera tal que las mismas sirvan de base para la elaboracion del Manual de
Operacién y Mantenimiento.
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3.3.6. IMPACTO AMBIENTAL

Requerimiento Minimos del Estudio de Impacto Ambiental (EslA) y Plan de Gestion
Ambiental y Prevencién de Darnos (PGA y PD) de los Acueductos de la provincia de Santa Fe

La contratista debera presentar conjuntamente con el Plan de Trabajo Definitivo un EslA un
Plan de Gestion Ambiental y Prevencion de Darnos (PGA y PD), correspondientes al area de
influencia de cada acueducto.

Se elaborard una memoria de disefio de las obras de mitigacion o eliminacién del Impacto
Ambiental y Programa de Monitoreo, adjuntdndose una planilla resumen que demuestre haber
dado satisfaccion a los requerimientos de caracter ambiental, de acuerdo a los estudios
especificos realizados y de acuerdo con al ley vigente en la provincia.

El EslA deberd cumplimentar la Legislacién Nacional y Provincial vigentes y tomar en
consideracion los estudios realizados para dicha obra o relacionados.

El EslA debe adoptar un enfoque detallado de evaluacién considerando todos los impactos
posibles, pero orientando los andlisis en los aspectos mas significativos y que requieran mayores
necesidades de proteccion. (Las descripciones regionales no podran tener una extensién mayor a
500 palabras; en caso de requerir desarrollos mas extensos que justifiquen su inclusién en el EslA
se deberd incorporarlos como Anexo)

El EslA debera estar orientado exclusivamente a identificar, valorar y cuantificar, en forma
detallada, los potenciales impactos ambientales que puedan generar las obras de construccion y
operacion del acueducto. A continuacién se presentan algunos items que se deberian considerar
como minimo:

La contratista debera presentar, entre otros, estudios y analisis especificos respecto a:

3.3.6.1. IMPORTACION DE AGUA SOBRE LOS NIVELES
FREATICOS.

Respecto a este tema se sugiere revisar la bibliografia y trabajos que se encuentran en esta
reparticién y que a continuacién se detalla:

e Ministerio de Asuntos Hidricos (MAH), 2005. Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Gestion
Ambiental del Acueducto Centro. Santa Fe.

e Convenio Direccién Provincial de Obras Hidrdulicas (D.P.O.H.), Servicio Provincial de Agua Rural
(S.P.A.R.), Instituto Nacional del Agua — Centro Regional Litoral (LN.A. — C.R.L.), 2002. Recopilacién
de Informacién Hidrogeolédgica de la Provincia de Santa Fe. Version CD. Santa Fe.

e Convenio Direccién Provincial de Obras Hidraulicas de la provincia de Santa Fe (D.P.O.H.), Instituto
Nacional del Agua — Centro Regional Litoral (INA CRL.), 2002. Influencia de los acueductos
proyectados en la provincia de Santa Fe sobre los niveles freaticos. Informe final. Version CD. Santa
Fe.
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3.3.6.2. CALIDAD DE AGUA Y USOS. ANALISIS DE LA SITUACION
CON PROYECTO Y SIN PROYECTO.

Respecto a este tema se sugiere revisar la bibliografia y trabajos que se encuentran en esta

reparticion

y/ 0 en el ENRESS y que a continuacién se detalla:

e Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ENRESS), 1999. “Arsénico en aguas subterraneas.
Criterios para la adopcion de limites tolerables”. Autores: Vazquez, H.; Ortolani, V.; Rizzo, G.;
Bachur, J.; Pidustwa, V.; Corey, G. (CEPIS-OPS), Santa Fe.

e Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ENRESS), 2002. “Estudio epidemiolégico en la Provincia
de Santa Fe como base para adoptar medidas regulatorias referentes a arsénico en agua de bebida”.

e Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ENRESS), 2002. Componente 3. Actividad 3.2.B: Analisis
comparativo de mortalidad por patologias potencialmente vinculadas a contaminantes del agua.
Analisis de Riesgo de mortalidad por canceres asociados a Arsénico. Lic. José Alberto Pagura. Santa
Fe.

e Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ENRESS), 2002c. Investigacion de prevalencia de
H.A.C.R.E. en la provincia de Santa Fe. Informe Final. Autor: Dr. Rubén Tomasini. Convenio
Cooperacién Técnica No Reembolsable N° ATN/MT 5613 AR. Santa Fe.

¢ Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ENRESS), 2002. Estudio epidemiolégico sobre efectos
cronicos en salud por exposicion al arsénico a través del consumo de agua. Provincia de Santa Fe,
Argentina. Informe Final. Dr. German Corey, consultor especialista OMS/OPS. Convenio Cooperacién
Técnica No Reembolsable N° ATN/MT 5613 AR. Octubre, 2002. Santa Fe.

e PALAZZO0, R; SOSA, D. Recopilacion de la informacién hidrogeologica de la provincia de
Santa Fe. Convenio Direccién Provincial de Obras Hidraulicas de la provincia de Santa Fe, INA CRL.

e BOJANICH M. Recursos hidricos Subterraneos de la Pcia. de Santa Fe. Publicacién Fac. de
Edafologia, U.C.Sfe. 1992.

e FILI M, TUCHNEIDER O 1977. Esquema Geohidrolégico regional del Subsuelo de la Pcia. de
Santa Fe.

3.3.6.3. ANALISIS DE CALIDAD.

Se deberan presentar junto al EslA andlisis completos (fisico quimicos y bacteriol6gicos) de
la calidad de agua de toma, como minimo se deberan realizar cuatro (4) muestreos estacionales
(cada tres meses) con por lo menos dos muestra, una superficial y una en profundidad (a la altura

de la toma
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3.3.6.4. ENSAYOS Y ESTUDIOS

Se deberan presentar junto al EslA ensayos de jarras y ensayos de velocidad de
sedimentacién en columnas de sedimentacién. Estos ensayos serviran para indicar la dosis
Optima de producto quimico para la eliminacién de turbidez y color, incluyendo parametros tales
como ajuste de pH, y el uso suplemental de carbono activado. Los ensayos de jarras, ademas,
proporcionan abundante informacién cualitativa sobre el ritmo de aglomeracién como funcién de la
energia aportada (velocidad de paleta), el asentamiento de la floculacion formada y la claridad del
agua supernadante (que puede tener relacién con la duracién del proceso de filtrado). Los
ensayos de coagulacién y floculacion pueden utilizarse, conjuntamente con otros ensayos, para el
estudio de procesos basicos, incluyendo, por ejemplo, la cinética de la reaccién y la eliminacién de
trazas de constituyentes en una solucién acuosa.

3.3.7. PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y DE PREVENCION DE DANOS
(PGA Y PD)

3.3.7.1. RESPONSABILIDADES

La contratista debera presentar el PGA y PD a fin de evitar perjuicios al ambiente, a
terceros, bienes de personas e instalaciones o servicios publicos existentes en las zonas aledafnas
a la obra.

El PGA y PD constituye un documento en si mismo dada sus caracteristicas e importancia.
En el mismo se debe hacer expresa mencién a las medidas preventivas y correctivas de los
posibles impactos identificados.

La contratista debera designar un Responsable Ambiental que deberd poseer Titulo
Universitario y experiencia en aspectos ambientales de obras hidricas o de saneamiento hidrico
de similar envergadura o complejidad.

3.3.7.2. ESPECIFICACIONES DEL PGA

El PGA y PD es un conjunto de procedimientos técnicos que se debe formular durante la
Etapa de Proyecto a fin de ser implementado durante las Etapas de Construccion y Operacion.

Ante cualquier modificacién que se realice al proyecto, o a la metodologia propuesta para la
ejecucion, la Contratista debera ajustar el PGA, que también debera ser aprobado por la
Inspeccion.

El PGA y PD se debe elaborar complementariamente y en funcion de los resultados
obtenidos en el EslA. El PGA y PD debe ser elaborado como un documento separado del EslA 'y
conformado por medidas y recomendaciones técnicas especificas tendientes a cumplir los
siguientes objetivos:
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Ofrecer una herramienta para prevenir y corregir los potenciales impactos de las actividades
de la obra sobre el ambiente, en particular proteger areas ambientalmente sensibles.

Proponer los estudios necesarios para verificar, controlar y/o monitorear los impactos
ambientales que eventualmente pueda generar la obra.

Evaluar, desde la perspectiva ambiental, la operacion de la obra segun los supuestos de la
concepcion original.

Satisfacer las necesidades de evaluacion y fiscalizacion del publico (incluyendo los
usuarios), de los 6rganos de reglamentacion, y de la comunidad cientifica.

La Contratista debera presentar ante la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable (SMAyDS) el EslA con el correspondiente PGA y PD para ser evaluado y aprobado
por la misma. Este requisito debe ser cumplimentado previo al inicio de las obras.

El PGA y PD debe ser elaborado de modo operativo para facilitar las tareas de los
contratistas y de la Inspeccién de la Obra. También debe facilitar las tareas posteriores de los
responsables técnicos a cargo de la implementacion, parcial o total, del PGA durante la operacion
posterior del sistema. Para lo cual las medidas y recomendaciones propuestas por el PGA y PD
deben ser especificas para el contexto ambiental bajo estudio, apuntando concretamente a evitar,
reducir o corregir la intensidad y magnitud de los impactos ambientales determinados y a proteger
las areas y sitios ambientalmente sensibles.

Por ello, cada PGA y PD debe ser Unico y especifico para cada Acueducto (Norte y Sur), ya
que debe estar directamente articulado con los resultados obtenidos por los EslA.

Las medidas se deben elaborar en la etapa de disefio del proyecto para ser utilizadas en la
etapa de construccion y operacion de la obra. Cada una de las medidas se deben presentar en
términos de Especificaciones Técnicas Particulares y del Manual de Operacién y Reglamento de
Servicio.

Las especificaciones del PGA y PD deberan contener como minimo, sin perjuicio de agregar
aquellas que se consideren necesarios para la mejor interpretacién del mismo:

1). Impacto especifico a corregir o prevenir.

2). Obras y tareas asociadas.

3). Areas sensibles de aplicacion.

4). Tipo de medida (preventiva o correctiva).

5). Descripcidn técnica (especificaciones y caracteristicas).
6). Frecuencia de ejecucion (tiempo).
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7). Indicadores de efectividad (control y auditoria).

8). Periodicidad de fiscalizacion del grado de cumplimiento (control y auditoria).

9). Responsable del cumplimiento del PGA y PD. (Previo acuerdo con el comitente).
10) Responsable de la Inspeccion del PGA y PD. (Previo acuerdo con el comitente).
11) Resultados esperables.

12) Bibliografia de referencia.

3.3.7.3. PROGRAMAS MiNIMOS

A continuacién se sintetizan algunos de los programas que, como minimo, se deberan incluir
en el PGA y PD, debiendo complementarse con otros que surjan de los Monitoreos u otros
procedimientos de gestién que la contratista considere importante incluir:

DE ORDENAMIENTO DE LA CIRCULACION:

Tendientes a asegurar la continuidad de la circulacién de peatones y vehiculos y el
ordenamiento de la circulaciobn de maquinarias, camiones y vehiculos en general que se
encuentren al servicio de la contratista.

Especial atencion merecera los desvios de transito.

Los trabajos se realizardan de modo de asegurar que las tareas no perturbaran el medio
ambiente y el desenvolvimiento normal de las actividades de las zonas aledafas. Deberan
adoptarse las medidas necesarias para evitar inconvenientes en la circulaciéon vehicular.

Con treinta (30) dias de antelacion a la realizacién de cada desvio de transito, la Contratista
deberd haber desarrollado el detalle de la senalizaciéon a realizar y obtenido la automatizacion
escrita de la autoridad competente del lugar. No podra materializarse desvio alguno que no
cumpla con estos requisitos.

La contratista sera la unica responsable de los accidentes ocasionados por deficiencias en
la disposicion de los carteles indicadores, senales luminosas e iluminacién, como asi también de
las medidas de proteccion. Una vez habilitada la obra, esta obligada a retirar los pasos provisorios
que hubieran construido.

DE MANEJO DEL SUBSISTEMA NATURAL:

Deberan indicar todas las medidas de proteccion, conservacion y uso racional de los
recursos naturales:
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Suelo: la ejecucion de la obra implica un impacto sobre el suelo en el que se construira y
sus adyacencias, debido al uso de equipos, al almacenamiento y derrame de productos quimicos,
al deposito de basuras, a la remocién de tierras. Las medidas de mitigacién para evitar o mitigar
estos riesgos, tales como impermeabilizacién de superficies, construccion de taludes de
contencion para depésitos de productos quimicos, adecuada disposicién de residuos, etc. debera
ser explicitados en el PGA y PD.

Agua: diversas operaciones de la obra pueden contaminar el agua superficial y
subterranea, modificar los niveles de napas, etc. Para preservar la calidad del agua del area se
deberan adoptar en el PGA medidas mitigatorias tales como el control de aguas residuales, el
monitoreo de la calidad y cantidad del agua consumida, la adecuada disposicion de residuos
solidos y semisdlidos, etc.

Aire: una consecuencia esperable en todo proyecto de infraestructura es la contaminacion
fisica (causada por ruidos y vibraciones) y quimica ( por presencia de particulas, vapores, humos,
etc) del aire.

Ruido: el incremento del ruido por la actividad de la construccion se debe a factores tales
como el movimiento de maquinarias, de tierra, de vehiculos pesados, la presencia de operarios, la
operacion de sistemas de ventilacién, etc. Para mitigar esta contaminacién, en zonas cercanas a
centros poblados o viviendas, deben tomarse, en el PGA, medidas tales como realizar una
estricta programacion del movimiento de camiones, carga y descarga, la eliminacion de ruidos
ajenos a la actividad, fijacion de horarios de trabajo, etc.

Contaminacién quimica: el movimiento de materiales y tierra, la operacion de plantas de
hormigén, el funcionamiento de motores son operaciones que, entre otras, ocasionan incremento
de particulas, de gases tales como el anhidrido carbénico, 6xidos de azufre, de nitrégeno, etc. A
fin de mitigar el impacto de esta contaminacion deben preverse en el PGA medidas tales como
control de emisiones de fuentes fijas y mdviles, iluminar los sectores donde la contaminacion
dificulta la visibilidad, informacion publica, etc.

Flora y Fauna: Se debera realizar un analisis en profundidad con respecto a la afectacién
de la flora y fauna, dentro del area de influencia de la obra. Asimismo debera instruir al personal
de obra sobre la prohibicion de actividades de caza y pesca no autorizadas y de cuidado y
reposicion compensatoria de la flora en general.

DE VIGILANCIA Y MONITOREO:

Entre otros sera de importancia el monitoreo de los siguientes items:

1. Calidad de agua.

2. Niveles de agua subterranea.

3. Calidad del aire.

4. Ecosistemas acuaticos y terrestres.
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5. Estado de las estructuras, conductos, etc.

DE ATENUACION DE LAS AFECTACIONES A LOS SERVICIOS PUBLICOS E
INFRAESTRUCTURA.

Debera identificar toda obra de infraestructura y de servicios publicos factibles de ser
afectada como consecuencia de la construccion de las obras, comprendiendo las obras
principales y complementarias, las actividades de transporte e insumos o de movimiento de
equipos y maquinarias que pudieran generar deterioro en la infraestructura o limitacion en la
presentacion del servicio.

DE MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS, DESECHOS Y EFLUENTES LiQUIDOS.

Debera especificarse en detalle la disposicién final de la totalidad de los desechos vy
residuos producidos, tanto para las obras principales como complementarias.

En aquellos campamentos y obradores, en los que no sea materialmente posible instalar
servicios higiénicos conectados a la red cloacal, la empresa constructora y/o propietario del
inmueble debe proveer como minimo una instalacion sanitaria con sistema de tratamiento de
efluentes.

DE CONTINGENCIAS

Debera disefiar un programa de contingencias comprendiendo planes particulares segun
los distintos riesgos, especialmente programas para lluvia e inundaciones, incendios, vuelcos
y/o derrames, accidentes, vandalismo, etc.

Los programas integrales del PGA deberan ser debidamente aplicados en el marco de la
operacion del mismo a la totalidad de las tareas que integran el alcance de las obras.

3.3.7.4. OPERACION DEL PGA

Desde el inicio de los trabajos hasta la conclusion de los mismos (Recepcién Definitiva) el
Contratista debera operar y sera unico responsable de la correcta aplicacion del PGA y PD y
respondera por los eventuales perjuicios que pudieran ocasionar su no-cumplimiento. Los gastos
inherentes que demande su cumplimiento se consideraran incluidos en los gastos generales de
obra.

En la etapa de ejecucién del proyecto, la Contratista debera elaborar como minimo:

Informes ordinarios durante la duracion de las obras: la emision de los informes se realizara
cada mes a contar desde la firma del acta de replanteo. Se realizardn para el Seguimiento
Ambiental y para el Seguimiento Arqueoldgico. Recogeran incidencias, observaciones y aplicacion
de las medidas establecidas en el PGA y PD.

- Informes durante el periodo de Garantia: seran los referidos al periodo de tiempo
comprendido entre la firma del Acta de Recepcion Provisional de las obras y del Acta de
Recepcion Definitiva. En ellos se recogera la evolucién y eficiencia de las medidas aplicadas.
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- Informes extraordinarios previo al Acta de Recepcion Provisional de las obras: contendra
informacion detallada sobre: Medidas Protectoras y Correctoras realmente ejecutadas; Grado de
Eficacia de las Medidas; Impactos residuales generados por las Medidas; Necesidad de Medidas
complementarias para la consecucion de las previsiones realizadas.

- Informes extraordinarios previo al Acta de Recepcion Definitiva de las obras: en él se
incluirdn, al menos, los siguientes aspectos: conclusiones del informe previo al Acta de Recepcién
Provisional; actuaciones realizadas durante el periodo de garantia; actuaciones no ejecutadas;
eficacia y estado de las operaciones efectuadas.

- Informes Especiales: siempre que se detecte cualquier afeccién al medio no prevista o
detectada en el EslA, de caracter negativo y que precise una actuaciéon para ser evitada o
corregida, se emitira un informe con caracter urgente aportando toda la informacién necesaria
para actuar en consecuencia.

- Informes de seguimiento tras la Recepcién Definitiva de las obras: seran aquellos informes
referidos a un periodo de tiempo variable desde la firma del Acta de Recepcion Definitiva de las
obras. La periodicidad sera anual y recogera la evolucion de las medidas aplicadas.

Por otra parte el ente que OPERE los Acueductos debera monitorear los puntos vulnerables
que se detecten en el analisis de impactos del EslA y debera continuar con las medidas que se
hayan elaborado para tal fin en la evaluacion del proyecto y toda otra medida que crea
conveniente y que no haya sido presentada en el EslA 'y el PGA y PD. Para esto el Ente Operador
de los Acueductos deberan presentar:

Las diferentes etapas de la obra, provocaran la revisién periédica del PGA y PD, por lo que
la Contratista debera presentar ante quien corresponda para su aprobacion el nuevo PGA y PD,
previo al inicio de las tareas.

La aprobacién del PGA y PD por parte de la Inspeccion de Obras no libera a la Contratista
de la responsabilidad directa que le corresponde. Esta responsabilidad subsistirda hasta que se
verifique la finalizacion de la obligacion contractual.

3.3.8. PLAN DE TRABAJOS E INVERSIONES

Se estimara un plazo de ejecucién para cada Rubro y Sub-rubro que componga la obra, de
acuerdo a su magnitud, importancia y secuencia constructiva prevista. Con estos elementos se
confeccionara un Diagrama de Barras en que se graficaran dichos tiempos.

El plan de trabajos del proyecto servird de base para la determinacion del plazo de ejecucién
de las obras y debera ser utilizado por el Contratista para establecer su propio plan de trabajos e
inversiones, que sometera a la aprobacion del MAH.
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3.3.9. JUEGO DE PLANOS
3.3.9.1. GENERALIDADES

Formaran parte del proyecto los planos generales y los correspondientes a las distintas
partes de la obra en concordancia con la Memoria Técnica. Contendran la informacion necesaria,
expuesta explicitamente, para llevar a cabo la ejecucion da las obras. Se presentaran tres (3)
copias en papel y tres (3) en soporte magnético, realizados con la tecnologia de avanzada
(AUTOCAD v.2004 o superior), en forma clara y legible. Todas las leyendas seran redactadas en
idioma castellano y las dimensiones expresadas en unidades métricas.

Los planos generales tendrdn el Norte orientado hacia la parte superior del plano. El
grafismo para su indicacion sera elaborado del tal manera que no deje dudas en cuanto a su
interpretacion. Se ubicara en el vértice superior derecho, paralelo al margen derecho o con una
desviacién maxima de +- 30° con respecto al mismo.

Cuando se trate de planos parciales, que integran un conjunto, en cada uno de ellos se
representara en forma sintética y reducida la totalidad, marcando la divisiébn y numeracion
adoptada, destacando el sector al que pertenece el plano en cuestion.

3.3.9.2. ESCALAS

Las escalas a emplear seran las mas adecuadas de acuerdo con la finalidad del plano.

Los planos de conjunto se presentaran en escalas pequenas, a efectos de apreciar la
ubicacién relativa de los componentes del disefio. Se utilizardn escalas mayores cuando sea
necesario senalar detalles del proyecto con mas precision.

3.3.9.3. DIMENSIONES Y CARATULA

Los planos se elaboraran en formatos A1 a A4 conforme a la Norma IRAM vigente y la
caratula se ubicara en el angulo inferior derecho y su disefio sera acordado con el Comitente. Se
entregaran tres (3) copias en papel y tres (3) en soporte magnético.

3.3.9.4. PLANOS A PRESENTAR

Se ejecutaran los planos necesarios para llevar a cabo la construccion de la obra. Como
minimo seran los siguientes:

A- Planimetria General y curvas de Nivel

Se indicaran esquematicamente las instalaciones que integran el proyecto. Comprendera
lineas de nivel con ubicacién de accidentes topograficos singulares, rios, arroyos y canales con su
sentido de escurrimiento, caminos, alambrados, conducciones principales de otros servicios, etc.
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La escala de su ejecucion dependera de la distancia entre los elementos del disefio, cuya
representacion en el dibujo debe ser compatible con los tamafos normalizados de planos.

Se adicionaran planos topograficos parciales correspondientes a las obras de las
instalaciones complementarias, en escalas mayores a la del plano general, a efectos de su mejor
interpretacion.

B- Conduccion
Se elaborardn como minimo, los siguientes planos:

-Planialtimetria general, incluyendo planos generales de ubicacion.
-Planialtimetria de detalle, en las escalas (Eh =1:2500, Ev = 1:200 o 1:100).

-Camaras de valvulas de todo tipo (Reguladoras, de alivio, de aire, anticipadoras de onda,
seccionadoras, de retencion, de desagiie, etc.) y de equipos de medicion, comprendiendo
planos generales, de encofrados, armaduras y de piezas especiales. Contendran las plantas
y cortes necesarios para visualizar las caracteristicas constructivas respectivas, con
indicacion de medidas internas, espesores, materiales, etc. asi como caracteristicas de las
tapas y los accesorios.

-Detalle de cruces de singularidades (caminos, vias férreas, cauces, bajos inundables,
alcantarillas, otras conducciones de servicios varios, etc.)

-Detalle de derivaciones

-Obras complementarias, comprendiendo planos generales, de encofrados, armaduras y de
piezas especiales.

-Detalle de Piezas especiales y proteccién anticorrosiva

-Detalle de zanja para cada tramo, en funcién de las caracteristicas dimensionales y
mecanicas de la tuberia y de las propiedades de los suelos.

-Detalle de anclajes, con planos de encofrados y armaduras y todos los elementos que
correspondieren en funcion de la solucion proyectada.

-Detalle de Mojones

-Plano de servicios y posibles obstaculos existentes. Cuando no sea factible representarlos
en una sola planimetria, se desagregaran en tantos planos corno fuere necesario, en escala
conveniente para definir en forma adecuada la posicion relativa de la obra a ejecutar con las
instalaciones existentes.
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C- Estaciones de Bombeo, Obras de Toma, Planta de Tratamiento, y Obras Singulares

Se presentara planos con las plantas y cortes necesarios que permitan una adecuada
interpretacion del funcionamiento de la obra, indicandose dimensiones, cotas respecto del terreno
natural, ubicacién de los equipos (rejas, bombas, canerias, etc.), niveles maximos y minimos del
liquido y todo otro detalle que sea necesario incorporar para su construccion.

Como minimo se entregaran los siguientes planos:

Plano de implantacion general de la estacion.
Planos de lay-out de la estacién (Plantas y cortes).

Planos de Arquitectura de cada edificio a construir, incluyendo planta, cortes, vistas,
planillas de locales, replanteo, detalles, carpinteria, trincheras, etc.

Planos estructurales de encofrado y de armaduras de todas las estructuras a construir,
con plantas en distintos niveles, cortes, fundaciones, cubiertas, etc.

Planos de piezas especiales, incluyendo planos generales, de despiece, isométricos,
unifilares y de montaje.

Planos de detalle de equipos, bombas, motores, valvulas, actuadores, tableros,
transformadores, sistema de comando, etc.

Planos eléctricos, de fuerza motriz, puestas a tierra, cableado interno de tableros,
servicios auxiliares, etc.

Planos de iluminacién.
Planos de instalaciones.

Planos de parquizacién, accesos, alumbrado, portones, etc.

Planos de proyecto de camaras de carga, camaras de todo tipo y/u otras obras singulares.
Los planos a ejecutar serdn como minimo:

Alte. Brown 4751

Planos de implantacion general y replanteo

Planos de lay-out

Planos de estructuras con todos sus componentes

Planos de arquitectura, parquizacion, alambrado, accesos

Planos de excavaciones.
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3.3.9.5. RESERVAS

Se prevé lo siguiente:

Se presentara una planialtimetria del area de emplazamiento, con indicacién de la
localizacién referenciada de la reserva e instalaciones complementarias que se integren a los
terrenos de su localizacion.

Se elaboraran planos de plantas, cortes y detalles de cada uno de los elementos que
componen las reservas y obras auxiliares, localizando las tuberias, vélvulas, conexiones,
ventilaciones, accesos, etc., indicando dimensiones, diametros, materiales, tipos y toda otra
caracteristica que importe a la interpretacién de los planos y a la correcta ejecucién de la obra. Al
efecto estaran perfectamente acotadas las dimensiones, distancias y espesores, tornando los
niveles con relaciéon a un mismo punto fijo.

Se indicaran los vanos, insertos y accesorios necesarios para la instalacion de caferias y
equipamientos.

Planos de detalle.

Se elaboraran planos de fundaciones y estructuras sobre nivel de suelo, con indicacién de
armaduras, espesores e hormigon, tipos de hormigén, recubrimientos de armaduras,
revestimientos especiales y juntas, siguiendo los lineamientos especificados para las estructuras
citadas precedentemente.

3.3.9.6. PLANOS DE ESTRUCTURAS EN PARTICULAR

Los planos estructurales que acompanan al proyecto se compondran de las plantas y cortes
gue sean necesarios para la ejecucion de las mismas, indicAndose en cada caso las escuadrias
de hormigén y cuantias de armaduras.

Para estructuras metalicas se indicaran los perfiles a utilizar, espesores de chapas,
arriostramientos, refuerzos, etc.

3.3.9.7. INSTALACIONES  ELECTRICAS, MECANICAS,
ELECTROMECANICAS Y TELEMETRICAS

En las instalaciones eléctricas se presentaran planos generales detallando cantidad vy
seccion de conductores, didmetro y material de caferias, interruptores, fusibles, acometidas, etc.
Para la iluminacién externa se indicard ademas la ubicacion en planta, tipos de columnas y
artefactos a emplear.
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Para las instalaciones electromecéanicas se presentaran diagrama unifilar de fuerza motriz,
diagrama funcional de tablero, ubicacion y material de canalizaciones, cantidad, tipo y seccion de
conductores, ubicacién y potencia de las distintas cargas, ubicaciéon de tableros, puntos de toma
de energia, balizamiento, pararrayos, toma de tierra, etc.

Para las instalaciones mecanicas se incluiran esquemas generales de configuracién, sentido
y velocidad de funcionamiento cuando corresponda, forma de accionamiento, posicionamiento, y
todo otro aspecto que sea necesario para su clara identificacién y construccion.

Los planos a presentar seran como minimo:

a) Planos eléctricos.

Esquemas unifilares para cada una de las tensiones
Esquemas unifilares de servicios auxitiares

Esquemas unifilares de tableros principales y secundarios.
Esquemas funcionales de comando, sefializacion, proteccion, alarma y
enclavamientos.

Esquemas trifilares para medicion y proteccion.

Planos de borneras

Planos de interconexién

Recorrido de cables.

Esquemas topologicos de tableros.

Lista de cables, relés auxiliares y llaves electromagnéticas
Interconexiones a redes existentes

b) Planos electromecéanicos

Malla de puesta a tierra y puesta a tierra de linea e hilo de guardia, equipos
eléctricos de porticos, de transformadores de potencia y de servicios
auxiliares

Montajes de transformadores de potencia, de servicios auxiliares,
interruptores, seccionadores, aisladores soporte, transformadores de
tension, transformadores de corriente, descargadores, etc.

Cajas de conjuncion para transformadores de medida

Cajas de tomacorrientes

Montaje electromecanico de equipos (bombas, rotores, actuadores).

Montaje de sistema de iluminacién exterior, normal y de emergencia.
lluminacion de edificios, normal y de emergencia.

Sistema de deteccién de incendios

c) Planos Civiles:
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Replanteo de estaciones

Bases para estructuras de linea, para equipos de subestaciones, para
poérticos de subestaciones

Canales de cable

Veredas y pavimentos

Desagues.
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Cercos, portones, accesos y parquizacién
Ubicacién de equipos en edificios.

Estructura de soporte de equipos.

Estructuras de lineas

Zanjeo para malla de puesta a tierra

Columnas para iluminacion normal y de emergencia.

d) Planos del sistema telemétrico
d1) General de ubicacién
En acueducto principal.
En las derivaciones
En centros de telemando por control.

d2) De detalle
Tipicos
Torres.
Antenas.
Montaje
Conexionado.

En caso de desarrollarse el sistema de Fibra dptica, los planos indicados deberan adaptarse a la
modalidad de comunicacion seleccionada.

3.3.9.8. PLANOS DE MENSURA

Se presentaran los planos de mensura y servidumbre de paso de todos los terrenos
afectados a las obras proyectadas, los que estaran realizados de acuerdo con las
reglamentaciones catastrales vigentes en la Provincia de Santa Fe (s/SCIT y/o MAH).

4. PLANOS BASE Y REGISTROS GRAFICOS

4.1. DOCUMENTACION DE BASE

Se adicionara, a toda la informacién producida y descripta precedentemente, la
correspondiente a hechos en superficie que tengan connotacién directa con el proyecto o que se
estime puedan originar interferencias en las trazas de conducciones y/o localizaciones de
elementos significativos, lineal o arealmente.

4.2. METODO DE TRABAJO GRAFICO

Las tareas descriptas precedentemente deberan efectuarse con sistemas avanzados de
computacién, adecuados para la confeccion de la frondosa documentacion requerida.
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Como soporte grafico de las distintas etapas de elaboracion se debera utilizar como minimo,
el programa AUTOCAD (R) Versién 2004 o superior o cualquier programa que preste servicio,
igual o superior. Las siguientes caracteristicas seran requeridas:

Interconexion con otros sistemas graficos y/o relacionales, tales como Micro-Station (R),
Intergraph (R) , Arc-Info (R) etc. en forma directa, via Dxf o por software propio.

Posibilidad de personalizar menues, para acelerar y facilitar la tarea del Operador.

Posibilidad de utilizacién del producto por personal de otras Areas (técnicas, administrativas
etc.)

Facilidad de programar via Autolisp (R), C o Turbo C las operaciones de rutina del proyecto.

Posibilidad de relacionar los datos graficos con una base de datos alfanuméricos o
relacional, tales como Dbase (R) , Fox (R), Oracle (R) , Clipper (R), etc.

Significativa variedad de periféricos de entrada y salida soportados (videos, impresoras,
plotters, digitalizadores, scanners)

Posibilidad de superponer imagenes raster (por ejemplo imagenes satelitarias) con los
graficos propios, para verificacién y/o actualizacion de la informacién. La versién de soporte
gréafico debera ser operable en tres dimensiones y pantalla de monitoreo partida, lo que permitira
obtener los perfiles de la conduccién cuando ello sea necesario. Mediante subrutinas
especialmente disefiadas, debera ser factible obtener el cdmputo de canerias, movimientos de
suelos, etc.

La edicion sera realizada via plotter, conteniendo la informacién requerida por cada area de
trabajo, en forma de planos de trabajo. Las versiones definitivas, incluidos formatos y caréatulas,
seran obtenidas por la misma via.

Una base de datos programada especificamente, servira de indice y codificador de los

archivos, cuyo conjunto sera entregado oportunamente al Comitente en soporte magnético de alta
densidad (unidades ZIP) o en CD.

5. RELEVAMIENTOS TOPOGRAFICOS

5.1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES

Se realizaran levantamientos topograficos especificos para satisfacer las diferentes
necesidades. Las escalas y la densidad de informacién se adecuara al objetivo del mismo, y en
general seran a la escala necesaria y a determinar en cada caso particular, para la implantacién
de obras civiles y de arquitectura, u otros componentes del sistema.
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En esencia, para las instalaciones complementarias, se realizaran los levantamientos
necesarios y con la precision requerida, para cada emprendimiento en particular (Camaras de
Bombeo, Edificios, Cisternas, Etc.).

Previamente a los relevamientos topograficos, se gestionara el permiso correspondiente de
los propietarios u poseedores de los predios a relevar.

Posteriormente se realizard un catastro de las parcelas a ser atravesadas por la traza del
acueducto y de los terrenos que pudieren ser afectados por las obras complementarias.

Se completard el relevamiento con el trazado de secciones normales al eje poligonal,
distanciadas entre si 200m y de longitud aproximada del orden de 200m. Asimismo se realizaran
relevamientos taquimétricos de detalle, en las areas de cruce con rutas pavimentadas o caminos
rurales de importancia.

Marco de Referencia: Red Geodésica basica provincial vinculada a la Red Geodésica
Nacional POSGAR 94, elipsoide de referencia WGS 84, transformacién de coordenadas
geodésicas a coordenadas planas en el sistema de representacion Cartografica Gauss Kriger
adoptada por el IGM, todo referido a faja 5 meridiano central de 60°.

En la propuesta técnica se debe especificar el instrumental a usar para la realizacion de los
trabajos requeridos.

La traza (poligono) quedard materializada por mojones de hormigén, las que seran
sefalizadas en el terreno y croquizadas debidamente. El relevamiento en cuestion permitira
elaborar la siguiente documentacion:

- Planimetria y perfil longitudinal de la traza estudiada en Eh 'y Ev
- Secciones transversales en Eh 'y Ev
- Planillas de coordenadas y cotas de PF

Como minimo se realizaran las siguientes tareas:

- Planialtimetria de la poligonal de estudio

- Perfiles transversales cada 200 m.

- Vinculacién de los estudios a los Puntos fijos altimetricos de I.G.M., cerrando la nivelacion.
- Se realizara el relevamiento de las lineas eléctricas usando el mismo sistema de
referencia.

- Se estudiara la posibilidad de que los relevamientos planialtimétrico de las obras
singulares se presenten en un sistema planimétrico local. En ese caso seran referenciado al
menos dos puntos a la Red Geodésica Provincial. Se respetara la equidistancia entre curvas
de nivel de 0,50 m especificada.

- Las instalaciones existentes a lo largo de la traza, seran relevadas con el grado de detalle
suficiente, como para poder realizar los trabajos de cruce e interconexion, sin
inconvenientes de interpretacion.

- Seran relevados con detalle suficiente, todas las interferencias que puedan encontrarse en
la traza seleccionada.

- Se colocaran puntos fijos de hormigén (aledafios a la zona de obra) con las caracteristicas
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indicadas por el M.A.H. Los mismos se deberan ubicar en zona de cielo abierto de a pares
intervisibles. Los pares separados como maximo por 10 km. Los mismos tendran
coordenadas referidas a la Red Geodésica Provincial y altura ortométrica 1.G.M.

- Confeccién de Planimetria general y perfil longitudinal en escala 1: 10000.

- Confeccién de Planimetria de obras singulares y de detalle.

- Confeccidn de los Perfiles transversales en escala adecuada

- Toda la informacion basica y documentacion definitiva sera entregada en papel y formato
digital.

6. GEOTECNIA
6.1. GENERALIDADES Y ETAPAS DE LA INVESTIGACION

6.1.1. RECONOCIMIENTO DEL SITIO - RECOPILACION DE
ANTECEDENTES

Las caracteristicas puntuales del proyecto a encarar hacen necesario el reconocimiento de
la traza seleccionada y los diferentes emplazamientos de las obras complementarias. Esta tarea
estard a cargo de un equipo profesional especialista en geotecnia, con la responsabilidad de
elaborar un informe conteniendo sus recomendaciones con respecto al tipo de investigacion mas
adecuado, y marcando los puntos singulares que puedan requerir un estudio preferencial.

Esta tarea de reconocimiento en el sitio serd complementada con la recolecciéon de datos
geotécnicos que ayuden a la elaboracién del programa de investigaciones de campo a
implementar. Entre estos datos, se prestara especial atencién a los siguientes:

- Posicion del nivel freatico.

- Existencia de suelos con caracteristicas particulares (suelos compresibles, zonas
rellenadas, etc.)

- Existencia de canteras comerciales de suelos seleccionados o aridos para la
elaboracion de hormigones y/o utilizaciéon en rellenos de zanjas.

- Existencia de préstamos.

6.1.2. EJECUCION DE INVESTIGACIONES BASICAS DE CAMPO Y
LABORATORIO

Se realizardn para el Estudio de las condiciones de Cimentacién de las Diferentes
Estructuras y Evaluacion de Métodos constructivos.

En base a los resultados que se obtengan de la etapa de reconocimiento previo y en funcién
de los requerimientos del proyecto, se podran definir el tipo y la cantidad de investigaciones a
realizar durante esta fase de los estudios. A tal efecto deben ser tenidas en cuenta las normas del
ENOHSA especificas para obras de saneamiento.
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Los programas y metodologias operativas correspondientes a la investigacién de las
caracteristicas geotécnicas de los suelos finos, son las més difundidas por distintas razones pero,
fundamentalmente, por ser estos materiales los que presentan mayor diversidad en lo que hace a
Su génesis, comportamiento geomecanico, dificultad de tipificacién, etc.

Paradéjicamente, son los suelos finos los que, en general, dan origen a la mayor
disparidad de criterios para la evaluacion de sus propiedades geomecanicas y de la interaccion
suelo-estructura.

Esta circunstancia hace que deba tenerse especial cuidado al proponer una metodologia de
investigacion para estos materiales, dado que también son ellos los que dan origen a la mayor
cantidad de problemas en las estructuras, cuando se trata de estudiarlos en forma simplificada
confidndose en la amplia experiencia existente.

Los estudios basicos de campo, para la investigacion de suelos finos se realizaran en base
a perforaciones ejecutadas por métodos manuales 0 mecanicos.

Durante la ejecucion de los sondeos, se llevaran a cabo en forma sistematica las siguientes
operaciones:

- Ensayo normal de penetracion: mediante la hinca de un sacamuestras provisto de
zapatos de pared delgada. El numero (N) de golpes necesarios para hacer penetrar el
sacamuestras 30 cm en un suelo no alterado por el avance de la perforacion,
constituye una valoracion cuantitativa de la compacidad relativa de los diferentes
mantos atravesados.

(Norma I.R.A.M 10.517).

- Recuperacidon de muestras representativas del subsuelo, su identificacién vy
acondicionamiento en recipientes adecuados para mantener inalteradas sus
condiciones naturales de estructura y humedad.

(Norma IRAM 10.517).

- Delimitacién de la secuencia y espesor de los diferentes estratos por reconocimiento
tacto-visual de los suelos extraidos. (Norma E-3 Bureau of Reclamation)

- Medicion del Nivel de agua libre subterranea.

Todos los datos obtenidos de las determinaciones anteriormente indicadas seran volcados
en planillas adecuadas a tal fin, donde también se consignaran circunstancias especiales que
pudieran producirse durante el transcurso de la perforacién (desmoronamientos, fugas de agua de
inyeccion, deteccion de niveles freaticos y artesianos, presencia de obstaculos, etc.)

Este requisito resulta de fundamental importancia, pues es el elemento que permitira al
profesional a cargo de 1a ejecucién del estudio, definir una de las mayores incognitas que plantea,
a priori, la investigacion en suelos finos: la profundidad de los sondeos.
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En efecto, en base a los datos que se van obteniendo durante la ejecucién del sondeo,
fundamentalmente el E.N.P. (Ensayo Normal de penetracion); y en funcion del conocimiento
previo de las caracteristicas de la estructura a proyectar, debera definirse, en el sitio, la longitud
final que deberan alcanzar las perforaciones.

Si bien, a este respecto, no existen criterios uniformes que tengan validez universal, en
general pueden emplearse los siguientes:

- En el caso de que los resultados de la perforacién indiquen claramente la factibilidad
de realizar fundaciones directas, podra considerarse como profundidad minima de los
sondeos, la resultante de adicionar al nivel de fundacion previsto, dos veces el ancho
de la fundacion.

- En el caso de fundaciones profundas deberan considerarse dos circunstancias:
penetracion minina del pilote en mantos resistentes (de 3 a 5 veces el diametro del
mismo) y adicionar a la longitud resultante un minimo de 5,00 metros a 10,00 metros,
dependiendo del diametro del mismo, a los efectos de asegurar la continuidad de los
mantos consistentes que alojaran a la punta del pilote.

Los criterios anteriormente expuestos, légicamente no tienen validez absoluta y deberan ser
considerados como elementos orientativos. Finalmente resulta obvio destacar que, siempre
resulta aconsejable adoptar un criterio conservador al definir la longitud de los sondeos.

Todas las muestras extraidas seran sometidas a las siguientes determinaciones de
laboratorio:

- Contenido Natural de humedad. (Norma E-9 Bureau of Reclamation)

- Limites de Atterberg: Liquido y plastico. (Norma IRAM 10.501/10502 - ASTM D 4318/D
424)

- Descripcion Macroscopica de las muestras: color, olor, presencia de 6éxidos,
conchillas, etc. (Norma E-3 Bureau of Reclamation)

- Andlisis granulométrico por tamizado. (Norma IRAM 10.512).

- Clasificacion segun el sistema Unificado de Casagrande. (Norma E-3 Bureau of
Reclamation).

- Determinacion de Pesos Unitarios Himedos y Secos (Norma IRAM 1533).

- Ensayo de Compresion Triaxial No Consolidados, No Drenados con el contenido
natural de humedad sobre muestras tipicas. (Norma E-17 Bureau of Reclamation)

- Analisis Quimico de Agresividad sobre muestras de suelo y agua. (Norma DIN 4030 -
"Evaluacién de Agresividad de suelos y Aguas de O.S.N.).

Los resultados obtenidos de los estudios basicos descriptos en el presente item, unidos a
los requerimientos particulares de cada proyecto, permitiran definir los alcances y eventualmente
la necesidad de implementar la tercera etapa de investigaciones, referidas a Estudios geotécnicos
Especiales de Laboratorio.

La necesidad y alcance de estos Estudios complementarios, serdn ampliamente justificados
mediante un informe de avance donde se propondra el tipo y cantidad de determinaciones que se
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considera necesario ejecutar, este programa debera ser autorizado por el Comitente, previamente
a su implementacion.

En aquellos emplazamientos donde, las caracteristicas del proyecto lo requieran, las
investigaciones de campo se complementaran mediante calicatas o pozos a cielo abierto, cuya
profundidad serd, de acuerdo a lo requerido en el pliego, del orden de 2.00 metros.

La excavacion de las calicatas podra efectuarse mediante métodos manuales o bien
mecanicos (retroexcavadora)

Durante la ejecucion de las calicatas se llevaran a cabo, en forma sistematica, las siguientes
operaciones:

- Delimitacién de la secuencia y espesor de los distintos estratos por reconocimiento
tacto-visual de los materiales extraidos y de las paredes de la excavacion. (Norma E-3
Bureau of Reclamation)

- Obtencion de muestras representativas de cada manto. (Norma E-1 Bureau of
Reclamation)

- Determinacion de densidades "in situ". (Norma E-24 Bureau of Reclamation)

- Medicién del nivel del agua libre subterranea.

Sobre las muestras extraidas se ejecutaran los siguientes ensayos de laboratorio:

- Contenido Natural de Humedad. (Norma E-9 Bureau of Reclamation)

- Andlisis granulométrico por tamizado. (Norma IRAM 10.512).

- Limites de Atterberg: Liquido y Plastico. (Norma IRAM 10.501/10.502 - ASTM D 4381
D 424).

- Clasificacion segun el sistema Unificado de Casagrande. (Norma E-3 Bureau of
Reclamation)

- Andlisis quimico de agresividad al hierro y al hormigén. (Norma DIN 4030 -
"Evaluacién de agresividad da suelos y aguas de O.S.N.")

6.1.3. CANTIDAD DE INVESTIGACIONES

Las cantidades de investigaciones a implementar, en todos los casos, dependeran del tipo
de proyecto y de la extension areal del mismo. A tal efecto deben ser tenidas en cuenta las
normas del ENOHSA especificas para obras de saneamiento.

Se enuncian a modo indicativo las siguientes cantidades minimas:

Obras de conduccién: en general 1 (una) perforacion por km con profundidades del orden de
3 a 5m, se deben realizar ademas investigaciones en puntos singulares tales como cruces de
rutas, vias de ferrocarril, canales y arroyos, cambios de direccion, etc.

Obra de toma , Planta de tratamiento, estaciones de bombeo y cisternas: se establece un
minimo de dos perforaciones por estructura, con profundidades variables entre 10 y 20m debiendo
prever la realizacion de perforaciones bajo agua con tirante mayor de 2m para el caso de la obra
de toma.

Alte. Brown 4751
S3000DEE Santa Fe
Tel: 54-0342-4573733

mah@mah.gov.ar Pag 32 de 79




' GOBIERNO DE SANTA FE MINISTERIO DE ASUNTOS HIDRICOS

SUBSECRETARIA GESTION Y PLANIFICACION
DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS.-

El caracter de minima que se da a las cantidades que se indican surge de la imposibilidad
de evaluar a priori, las variaciones estratigraficas que pueden presentarse en cualquier
emplazamiento y que pueden requerir la densificacion de las investigaciones.

Si bien, desde el punto de vista de las cargas a transmitir al terreno, el disefio de las
conducciones practicamente no plantea interrogantes geotécnicos; no ocurre lo mismo cuando se
trata de evaluar los métodos constructivos a emplear para la ejecucion de las excavaciones
necesarias para la instalacién de los conductos.

En consecuencia, las trazas seran investigadas mediante exploraciones sistematicas.
Estructuras Diversas

La cantidad minima de investigaciones a realizar en los predios destinados a la construccion
de las distintas instalaciones, dependera, obviamente del area ocupada y de las caracteristicas de
cada planta.

Las investigaciones serdn ubicadas estratégicamente, en funcién de las localizaciones
previstas para las principales estructuras en los respectivos 'Layouts'.

Los criterios para definir la profundidad de las investigaciones fueron descriptos
anteriormente.

6.1.4. EJECUCION DE INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
COMPLEMENTARIAS

La implementacién de estas determinaciones complementarias, se justificara cuando, con
los datos obtenidos de las investigaciones basicas, descriptas precedentemente, no puedan
cumplimentarse todos los requerimientos del proyecto.

Esta circunstancia se presentara cuando los materiales detectados, o bien las circunstancias
geomorfoldgicas del sitio, presenten singularidades que justifiquen un estudio de detalle.

Estos Estudios Complementarios de Detalle, implicaran en todos los casos, solamente
determinaciones especiales de laboratorio.

Dado que resulta practicamente imposible cubrir todas las eventuales circunstancias
particulares que puedan presentarse, a continuacion se analizan las circunstancias mas
frecuentes que suelen darse:

Suelos saturados.

Ante la presencia del nivel fredtico a profundidades interesadas por las eventuales
construcciones y/o excavaciones, pueden requerirse las siguientes determinaciones especiales:

- Ensayo de permeabilidad. (Norma E-I3 Bureau of Reclamation)
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- Ensayo de Compresién Triaxial bajo diferentes condiciones de saturacion,
consolidacién y drenaje. (Norma ASTM D-2850/E-17 Bureau of Reclamation)

Suelos Compresibles.

Ante la existencia de suelos de baja consistencia que requieran un analisis detallado de sus
caracteristicas de compresibilidad puedan ser necesarias las siguientes determinaciones
complementarias:

- Ensayo de consolidacién unidimensional. (Norma IRAM 10.505/ASTM D-2435).

6.1.5. INVESTIGACION DE YACIMIENTOS Y FUENTES DE PROVISION DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION

La busqueda de fuentes de provisibn de materiales para la construccion de obras de
materiales sueltos, en primera instancia, agotara las posibilidades de utilizacién de los suelos
existentes en el propio emplazamiento de las obras (suelos provenientes de desmontes y/o
excavaciones) y, en el caso de que esto no resulte factible, se limitara al inventario de canteras
existentes cercanas a cada sitio, obteniéndose muestras tipicas de las mismas para la realizacion
de ensayos de caracterizacién en laboratorio.

Estos ensayos, se limitaran a los estrictamente necesarios para la obtencion de los
parametros basicos de diseno requeridos por los distintos proyectos.

En resumen, se considera que, dados los volumenes reducidos de materiales que pueden
requerirse, no se justifica realizar investigaciones tendientes a la busqueda de nuevas fuentes de
provision de materiales; siendo aconsejable adaptar los proyectos a las caracteristicas de los
suelos del emplazamiento, 0, en segunda instancia, a la de los materiales existentes en canteras
ya inventariadas.

Los ensayos de laboratorio a realizar, seran los siguientes:

- Andlisis granulométrico por tamizado. (Norma IRAM 10512/ASTM D-422)

- Limites de Atterberg Liquido y plastico. (Norma IRAM 10501/10502 - ASTM D-4318/D-
424)

- Ensayo de compactacion Proctor. (Norma AASHO T-99)

- Ensayo de comprension triaxial bajo diferentes condiciones de saturacion,
consolidacién y drenaje. (Norma E-17 Bureau of Reclamation)

- Ensayo de permeabilidad. (Norma E-13 Bureau of Reclamation)

- Andlisis quimico de agresividad. (Norma DIN 4030 - 'Evaluacién de agresividad de
suelos y aguas" de O.S.N.)
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6.1.6. INFORME TECNICO

Los informes técnicos a elaborar en funcion de los datos y resultados obtenidos de las
determinaciones de campo y laboratorio efectuadas abarcaran, como minimo, los siguientes
aspectos:

6.1.6.1. MEMORIA DESCRIPTIVA

En este punto deberan incluirse los resultados obtenidos de la etapa de reconocimiento de
sitio y recopilacion de antecedentes, que justifique la metodologia de trabajo finalmente adoptada,
explicandose las circunstancias por las cuales las mismas pudieron haber experimentado
variaciones durante su implementacion.

Debera incluirse una descripcion detallada del o de los métodos de investigacion
implementados, numeros de exploraciones, profundidad de las mismas y su ubicacién
planialtimétrica con relacion a los distintos elementos de proyecto (trazas de redes, estructuras de
las plantas de tratamiento, etc.).

6.1.6.2. RESULTADOS OBTENIDOS

Todos los resultados obtenidos de las determinaciones de campo y laboratorios efectuadas,
deberan ser presentados en graficos y planillas adecuadas a tal fin.

Se indicara para cada determinacién la norma y procedimiento seguido durante su
ejecucion, efectuandose un andlisis detallado de los parametros obtenidos y la justificacion de la
implementaciéon de las investigaciones geotécnicas complementarias (item 3.11), siendo de
aplicacién para estas ultimas, lo indicado anteriormente para las investigaciones basicas.

6.1.6.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta parte del informe técnico deberan consignarse todos los pardmetros de disefo
necesarios para la ejecucién del proyecto y las recomendaciones necesarias para su correcta
implementacion.

Especificamente se consignaran, como minimo los siguientes datos:
Proyecto de Fundaciones de Estructuras

- Descripcion del Perfil Geotécnico en Cada Emplazamiento.

- Soluciones Alternativas de Fundacién (si las hubiese)

- Para Fundaciones Directas:

- Nivel minimo de cimentacion compatible con los requerimientos de proyecto.

- Tensiones de trabajo a distintos niveles en funcion de la geometria de la fundacién
- Coeficientes de balasto vertical para distintas profundidades (valores ponderados)

- Para Fundaciones Profundas:
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- Evaluacién de las distintas alternativas de pilotes: hincados Premoldeados, hincados
Moldeados 'in situ" (con o sin perforacion previa), Excavados y hormigonados 'in situ'
etc.

- Longitud estimada o minima de los pilotes (segun el tipo de pilote)

- Capacidad de carga admisible por friccién y por punta.

- Coeficiente de balasto horizontal en funcién de la profundidad y de la geometria del
pilote.

- En general toda otra recomendacion que resulte de importancia para la
implementacion de la solucién propuesta: métodos de excavacion, estabilidad de las
paredes de las excavaciones, precauciones a adoptar ante la presencia de suelos
compresibles, expansivos, etc.; sistemas de abatimiento del nivel freatico, diagramas
de empuje a considerar para el dimensionamiento de las estructuras de contencion de
las excavaciones, etc.

En especial deberan consignarse los siguientes datos:
- Perfil estratigrafico.
- Posicion del nivel freatico.
- Sistemas de abatimiento.
- Métodos de excavacion.
- Estabilidad de las paredes de las zanjas, en funcién de la secuencia de excavacién de
las mismas.
- Precauciones a adoptar durante el relleno de las excavaciones.
- Etc.

Consideraciones Generales

En proyectos de las caracteristicas de los previstos en el presente concurso, la adecuada
interaccién entre los equipos de proyecto y los especialistas en cada una de las disciplinas
intervinientes, reviste una importancia trascendente, en el caso especifico de la Especialidad
Geotécnica, esta interaccion resulta fundamental.

En consecuencia, se prevé un periodo de asistencia técnica del especialista durante las
distintas etapas de proyecto.

Metodologia de los Estudios de Suelos para la traza de la conduccién preseleccionada.

Tal como se propone en varios de los numerales anteriores, el estudio de suelos permitira
determinar las condiciones estratigraficas del terreno en el lugar elegido para emplazar las obras
civiles previstas.

El estudio permitira definir el probable sistema de fundacién, con la estimacién del nivel de
cimentacion, la presién admisible del suelo, el coeficiente de balasto horizontal y vertical y otras
recomendaciones constructivas.

Los trabajos de campana se ejecutaran con la apertura de pozos a cielo abierto utilizando
posteriormente equipos de percusion de accionamiento manual.
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Los trabajos en laboratorio permitiran determinar las propiedades fisicas y quimicas de las
muestras extraidas, ejecutandose los siguientes ensayos: humedad natural, determinacion del
limite liquido y limite plastico, granulometria por via humeda, fracciéon limo mas arcilla por lavado
sobre tamiz N° 200, clasificacién unificada en base a los valores determinados en los ensayos
antes mencionados , presencia de sales solubles.

Para determinar las caracteristicas del suelo en la zona de la traza definitiva, se efectuaran
los ensayos tendientes a obtener los parametros de célculo para el andlisis estructural de la
conduccion asi como del dimensionado de la zanja y camaras de valvulas.

Los trabajos geotécnicos con orientacion geomecanica, se realizaran con el objetivo de
caracterizar y parametrizar el ambiente geolégico de encaje de las obras, a las que de acuerdo a
las caracteristicas geoldgicas de la traza les corresponderan diferencias en las condiciones de
cavabilidad, compactacién y estabilidad.

6.1.7. AREA DE ESTUDIO

El ambito de emplazamiento debera ser descrito en funcioén de las geoformas eventualmente
variables que influiran en la tipologia del perfil del subsuelo generando variaciones locales.

6.1.8. TRABAJOS IN-SITU

Los trabajos de relevamientos in-situ consistiran fundamentalmente:

- Perforaciones a roto-percusion hasta cota dos metros inferior a la solera, en tramos de
tunel, en caso de considerarse la variante correspondiente.

- Perforaciones y muestreo con helicoide manual hasta 6 metros de profundidad (SPV) en la
traza, con ensayos SPT donde se considere necesario, a fin de precisar la zonificacion de
unidades de terreno realizada.

- Ejecucién de pozos a cielo abierto (PCA) hasta 4 metros de profundidad, en sitios de
mayor interés, donde especialmente se realizardn muestreos en canaleta para estudios de
compactacion.

- Extraccion de muestras inalteradas en pozos a cielo abierto.
- Evaluacion de préstamos de aridos para hormigones

- En sitios de emplazamiento de obras de arte importantes con caracteristicas heterogéneas
de piedemonte de dificil perforacion, se considerara la ejecucién de trincheras con retroexcava-
dora, para posibilitar la evaluacién geotécnica del perfil.
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- En variante en tunel se complementara el reconocimiento geoldgico del subsuelo con Sismica de
Refraccién estimandose la realizacion de dispositivos de 100 metros de lineas sismicas, a fin de
confirmar las caracteristicas geotécnicas de los macizos interesados por la obra y su relacion con las
condiciones de estabilidad y aspectos constructivos de la misma.

6.1.9. TAREAS DE LABORATORIO

- Determinaciones de humedad

- Determinaciones granulométricas

- Determinaciones de limites de consistencia
- Clasificacion SUCS

- Ensayos de compresién uniaxial

- Ensayos de compresion triaxial

- Ensayos de compresién confinada

- Ensayos de permeabilidad

- Ensayos de compactacion Proctor Standard
- Determinaciones Geoquimicas

- Estudios Petrograficos

Todos los estudios se procesaran con tratamiento computacional ya sea con software de
aplicacion o software a medida.

6.1.10. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES iNDICE

- Determinaciones del contenido de humedad natural (H%): Se efectuaran de acuerdo al
método tradicional, sobre material tomado de las muestras alteradas e inalteradas.

- Determinaciones granulométricas por tamizado: Los ensayos se realizaran por via
humeda, usando la siguiente columna de tamices:

Tamiz 4 ---- 4.750 mm
Tamiz 10---- 2.000 mm
Tamiz 40---- 0.425 mm
Tamiz 60---- 0.250 mm
Tamiz 100--- 0.149 mm
Tamiz 200--- 0.074 mm

- Determinaciones de limites de consistencia:
Limite liquido (LL)
Limite plastico (LP)

Con los resultados de granulometria y limites se clasificaran a todas las muestras segun el
Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos.
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- Determinaciones de peso especifico aparente (PEA, PEAS o yd): De acuerdo al "Método
de la Parafina".

- Determinaciones de peso especifico real (PER o ys): Se utilizara el método del picnémetro.

6.1.11. ENSAYOS DE COMPRESION CONFINADA

Se realizaran ensayos de compresién confinada sobre algunas de las muestras estudiadas.
En la mayoria de los casos, las muestras se ensayaran bajo condiciones de humedad de
saturaciébn y de humedad natural, para obtener asi los valores de presion de fluencia
correspondientes a cada estado. Para los materiales estudiados del tipo loessoide, se tendra en
cuenta como enfoque el concepto de presion de fluencia en lugar de presién de pre-consolidacion,
debido a que este Ultimo, definido especialmente para suelos arcillosos, involucra una
interpretacion de la historia geoldgica del suelo; por el contrario con la presion de fluencia se
investiga la tensién del "derrumbe estructural" que representa el quiebre de la pendiente en la
curva de compresibilidad, producido por aumento brusco en las deformaciones.

Los ensayos de compresion confinada incluirdn saltos de carga rapidos. Los resultados se

presentardan en planillas, acomparnadas por los correspondientes graficos logaritmicos de la
presion (P) vs. deformacion.

6.1.12. ENSAYOS DE COMPACTACION PROCTOR STANDARD

Se realizaran sobre las muestras, obtenidas con muestreos en canaleta de calicatas
realizadas, Una vez definidos los valores se remoldearan probetas a fin de determinar sus
propiedades resistentes y permeabilidad.

6.1.13. ENSAYOS TRIAXIALES U-U

Se estudiaron muestras inalteradas obtenidas en calicatas, y muestras remoldeadas a
valores Proctor (98%).

6.1.14. ESTUDIOS GEOQUIMICOS

Se realizaran ensayos y determinaciones sobre muestras de sondeos y pozos a cielo
abierto.

6.1.15. TAREAS DE GABINETE

6.1.15.1. PLANILLAS DE CALCULO Y PRESENTACION DE
RESULTADOS
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Para todas las determinaciones y ensayos de laboratorio, se confeccionaran modelos de
planillas de célculo, los que permitan sistematizar y agilizar el calculo y graficacion.

Para el tratamiento de resultados de ensayos triaxiales, se procesaran los pares (03 - 01),
definiendo criterio de rotura y envolvente de Mohr para un mismo tipo de suelo utilizando, un
modelo numérico computacional que determine y grafique el criterio de rotura por tensiones
totales y efectivas en el plano 03 - o1, y la envolvente de Mohr en el plano o - T1; este
procedimiento permite la evaluacion estadistica por medio de regresiones lineales, calculando los
valores de ajuste.

Los resultados de andlisis granulométrico se procesaran hoja de calculo y explicitando todos
los coeficientes de aplicacion, clasificando el suelo segun SUCS y presentando salidas gréficas de
histograma y curva de distribucién.

Otra actividad de tratamiento de datos consistira en la parametrizacion de perfiles
geotécnicos correspondientes a: Sondeos con Helicoide Manual, Calicatas y SPT, en los que se

incluira la columna litolégica, granulometria, clasificacion SUCS y parametros mecénicos
caracteristicos.

6.1.16. ZONIFICACION GEOTECNICA DE LA TRAZA:

De acuerdo con el criterio de unidades homogéneas de terreno, se zonificara con criterio
geotécnico la traza, determinando para cada "zona":

- Perfil geotécnico tipico

- Conjunto de parametros Fisicos caracteristicos

- Conjunto de parametros mecanicos de Disefio

Se presentaran cartas en soporte CAD en sus versiones mas actualizadas, incluyendo

aspecto relevante de la cartografia del area, la traza y obras de arte proyectadas y las Zonas
Geotécnicas determinadas.

7. OBRA DE TOMA Y PLANTA DE TRATAMIENTO

7.1. OBRA DE TOMA

Rigen las Normas sobre Provision de Agua Potable, relativas a Obras de Toma, del Ente
Nacional de Obras Hidricas y Saneamiento (ENHOSA).

La obra de toma del Acueducto Norte, estd prevista construirse en las cercanias de la
localidad de Desvio Arijén, departamento San Jeronimo. El Acueducto Sur, estd prevista su
construccién cerca de la localidad de Timbues, departamento San Lorenzo.
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En ambas se propone captar agua del rio Coronda, mediante una obra de toma tipo muelle,
la que no es excluyente, puesto que el oferente debera estudiar todas las alternativas y optar por la
gue considere mas adecuada.

La disponibilidad de energia eléctrica en 13,2 Kw se encuentra en las cercanias de la ruta
Nac. N? 11, en linea recta al emplazamiento de las obras de toma.

Los lugares seleccionados exactos para las tomas, surgiran de un estudio profundo y
riguroso de las regiones del rio, en superficie y profundidad, del que surgiran tanto la ubicacion
como el tipo de obra mas conveniente.

Para ello se debera realizar la batimetria correspondiente, con el nivel de exactitud requerida
para la magnitud de la obra.

Se procedera ademas a intensificar las investigaciones geotécnicas, tendientes a aportar
informacion para el area geotécnica-estructural y también relativas a materiales posibles de sufrir
erosion.

Sera determinante, para definir la ubicaciéon, no solo la longitud de la conduccién de
aduccion a la planta de tratamiento, sino sobre todo las caracteristicas de los terrenos que la
misma deberd atravesar.

Una vez definida la localizacion de la obra de Toma, se procedera a seleccionar y disefar el
tipo de captacion. En principio, se evaluaran la posibilidad de Captacion directa y se evaluara la
conveniencia de captaciones fijas por muelle, por canal lateral y mediante instalaciones flotantes,
mas las que se identifiquen durante el estudio.

Respecto de la captacion directa, se analizaran los caudales y niveles maximos y minimos
del rio, de acuerdo con los datos histéricos disponibles en los organismos competentes

En funcion de estos datos, de las caracteristicas de las margenes y de las caracteristicas
geotécnicas locales, se identificaran las ubicaciones mas favorables para las obras de captacién y
las alternativas técnicamente viables.

Mediante un analisis técnico-econdmico se definird la que el oferente considere la mas
adecuada.

Ademas de las condiciones naturales de los posibles sitios de emplazamiento de las obras
de captacion, se tomaran en cuenta las distancias a los centros de distribucion y la existencia, o
no, de la infraestructura de apoyo (energia, accesos).

En este aspecto seran consideradas todas las posibilidades de habilitacion de una obra de
toma, tanto de tipo fijo como flotante.

Se analizaran las posibilidades de fundacién tanto directa como indirecta que la obra
requiera para su total seguridad.
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Seran analizadas asimismo, todas las posibilidades de ubicacion de la maquinaria hidraulica
y Sus accesorios, ya sea sobre la propia estructura de hormigén como también en tierra, con su
correspondiente conducto de aspiracion.

En el capitulo de erosion, seran analizadas dentro de las alternativas a estudiar el
comportamiento de la obra de toma referente a la erosién y socavacién posible de producirse
durante la etapa operativa de la obra.

En lo relativo a memorias de todo tipo, planos, Instalaciones Eléctricas y electromecanicas,
de telecomando, etc. se procedera con el mismo nivel de detalle que el especificado para el resto
de los componentes del sistema y de acuerdo a lo especificado en los numerales
correspondientes de la presente especificacion.

7.2. PLANTA DE TRATAMIENTO

Rigen las Normas sobre Provision de Agua Potable, relativas a Plantas de Tratamiento, del
Ente Nacional de Obras Hidricas y Saneamiento (ENHOSA).

Se debera tener en cuenta ademas el siguiente marco legal vigente en la Provincia de Santa
Fe:

Ley 11220 Ente Regulador de Servicios Sanitarios, y en particular los Anexos A y B donde
se establecen respectivamente los Limites para la Provision de Agua Potable y los Limites para la
Descarga de Efluentes Cloacales.

Resolucion N°? 1089-1982 Reglamento para el Control del Vertimiento de Liquidos
Residuales.

Resolucion N° 0010-04 De la Subsecretaria de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable. Generacién y Operacion de Residuos peligrosos.

Los disefios de los distintos componentes de la Planta de Tratamiento deben contemplar
todos los sistemas, dispositivos y equipos necesarios para cumplir con las normas leyes vy
reglamentos vigentes en la materia tanto para la produccién de Agua Potable como para el
tratamiento, conduccion y disposicion final de efluentes.

Se prestard especial atencién en optimizar el disefio planteado en la Documentacién
Oficial con el proposito de modular las estructuras con el objeto de ejecutar y habilitar cada
médulo en forma independiente y secuencial durante el plazo de obras.

Otras consideraciones a tener en cuenta en el disefo:

Exigencia de niveles de turbiedad en cada filtro:
Se deberé disponer a la salida de cada filtro de un turbidimetro en linea con registros cada 10
minutos y una alarma cuando se supere un valor prefijado

Detector de aceites 0 elementos contaminantes a la entrada de la toma. :

Se colocard un sistema de alarma y corte del suministro de agua en la toma ante la
posibilidad de ingreso de una mancha de aceite u otro contaminante. Esta sugerencia surge como
medida de prevencion ante posibles accidentes o problemas de contaminacion.
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Pantalla protectora de la toma.
Se colocara una pantalla deflectora aguas arriba con el objeto de desviar ingresos de
contaminantes suspendidos en la zona de toma.

Definir dispositivos en el acueducto para el control del Limnosperma Fortunae.:
Este mejillén puede afectar a todos los equipos de la planta potabilizadora y llegar al
acueducto.

8. CONDUCCIONES A PRESION

8.1. CALCULOS HIDRAULICOS
Caudales de Calculo

Se realizaran los calculos hidraulicos de verificacion final segun los caudales datos que se
presentan anexos.

8.1.1. ECUACIONES DEL REGIMEN PERMANENTE

Se realizaran los célculos en base a la topografia estudiada segun los requerimientos
precedentes y los caudales que se brindan como dato (ver Anexo correspondiente) con una
tapada a determinar (con un minimo de 1,20 m), a excepcién de aquellos tramos que pudieren ser
proyectados en tunel.

Para el célculo se utilizaran las expresiones mas usuales y modernas.
Nota: La expresion de Hazen-Williams, puede ser utilizada, dado que es valida para agua en
condiciones normales de temperatura y siempre que el régimen de escurrimiento tenga lugar en

régimen turbulento, lo que se da invariablemente en los casos que nos ocupan.

La expresién de referencia es:

1 Q1832
(0,279.C)$32 D*87

Donde:

- j = Pérdida unitaria de energia en el tramo considerado.

- C = Coeficiente de Hazen y Williams, dependiente de la rugosidad de la conduccion (y, por
lo tanto, del material).

- Q = Caudal conducido en el tramo.

- D = Diametro de la conduccién en el tramo considerado.

Esta férmula permite obtener el j (pérdida unitaria de energia) y por supuesto, multiplicando
por las longitudes de los tramos, la pérdida total J (m).
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Ademas los célculos pueden efectuarse también mediante la férmula mas racional de
Colebrook-White y todas las variantes modernas de la misma, contemplados en el software mas
avanzado y requerido para la magnitud de la obra que nos ocupa, que el oferente debera describir
en su propuesta.

CALCULOS HIDRAULICOS EN REGIMEN PERMANENTE

Se perfeccionaran y afinaran los calculos de la oferta en funcion de la topografia y para las
distintas alternativas de proyecto.

Se realizaran los calculos y dimensionamientos correspondientes para los dispositivos e
instalaciones que deben preverse a lo largo de la conduccién.

SELECCION Y UBICACION DE VALVULAS DE AIRE

Se estudiara el control del ingreso y salida del aire en las conducciones a presion, teniendo
en cuenta que el vaciado de las conducciones a presidén, ya sea provocado deliberadamente
(atendiendo a causas de mantenimiento) o por razones accidentales (como eventuales colapsos)
introduce depresion.

En las impulsiones, en particular, se estudiaran las depresiones accidentales que se dan
frecuentemente como resultante de los inevitables cortes de energia y el consecuente cese del
bombeo.

Las valvulas de aire se seleccionaran y ubicaran de forma de contrarrestar los efectos
nocivos de las depresiones, lo que implica ademas la evacuacion posterior del aire, una vez que
se restablece el funcionamiento normal de la conduccién.

Se tendran particularmente en cuenta las situaciones:

- Vaciado normal, lo que requiere la instalacion de valvulas para el ingreso de aire en los
puntos altos de la conduccion. Durante el posterior llenado se tendrd una evacuacion del aire
ingresado en condiciones de presién atmosférica (presion relativa nula).

- Vaciado accidental, el que siempre es imprevisto y que requiere previsiones similares a las
especificadas precedentemente. En el caso de cese de bombeo en impulsiones por corte de
energia, la valvula de retencion, la que debe instalarse obligatoriamente para proteger al rotor de
la bomba para que no gire en sentido contrario, imposibilita el vaciado por esa causa, quedando
s6lo como posibilidad de vaciado el colapso de la conduccién por alguna causa accidental no
prevista y contra la que no existen protecciones.

- Depresion originada en la onda negativa por "Golpe de ariete". Es el caso de las
instalaciones de impulsién cuando se produce el arranque o el detenimiento del equipo de
bombeo, siendo en general de mayor magnitud éste Ultimo. Es de destacar que en éste caso la
necesaria evacuacion del aire por los puntos altos de la instalaciéon, se opera "en presion de
linea".
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Se tendran en cuenta los problemas que pueden originar los bolsones de aire atrapados los
gue pueden resumirse como sigue:

- Originan pérdidas de carga que pueden llegar a ser tan importantes como para impedir el
escurrimiento.

- Al desplazarse en forma totalmente aleatoria, perturban el régimen de escurrimiento, el que
puede hacerse oscilante.

- Al encontrar eventualmente una salida (por ejemplo ventilaciones) originan "golpes de
ariete inducidos por escape de aire".

Las conducciones se proyectaran de forma tal que posibiliten el desplazamiento del aire
hacia los puntos altos, tratando de esta forma, de minimizar el desplazamiento erratico de los
bolsones que se forman con el mismo, siguiendo los criterios normativos mas actualizados que
aconsejan generar pendientes minimas de los trazados de manera de conseguir el efecto
deseado; recomendandose las siguientes pendientes minimas:

Tramos ascendentes -------------- 2 por mil
Tramos descendentes ------------ 4 por mil

Se instalaran adecuadamente “valvulas de aire” en puntos altos e intermedios, teniendo en
cuenta todo quiebre de pendientes y si, la distancia entre quiebres es grande, se instalaran
valvulas por lo menos a razén de una por kilémetro.

Las mismas se instalaran con los siguientes criterios:

1. Sobre tramos ascendentes desde bombas, para liberar y admitir aire.

2. En picos locales del sistema.

3. En puntos de transicion del gradiente hidraulico.

4, En cambios de pendiente, particularmente antes y después de pendientes
pronunciadas.

5. Cada 800 a 1000 m. a lo largo de secciones de tuberia uniforme.

En los puntos altos se estudiara la instalacion de una valvula combinada de doble orificio
que incluye la valvula cinética y la automatica, pues es en tales puntos donde ingresaran o saldran
grandes volumenes de aire.

En los restantes puntos, es decir cada 800 a 1000 metros, solo se hace necesaria la
instalacion de la valvula alternativa, que evacua pequefias cantidades de aire a la presion de
linea.

Se estudiaran los casos en los que se puede producir el fendbmeno de transferencia de
energia del agua al aire teniendo en cuenta las diversas maniobras donde se induce el fenémeno:
cierre y apertura de Vaélvulas, arranque de Bombas, detencién de Bombas, funcionamiento
inestable de bombas, llenado inicial de tuberias.
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Se estudiaran los fendmenos que apareceran cuando, por cualquier causa, en una tuberia
se produzcan variaciones de velocidad y, por consiguiente, en la presion.

Como puede observarse del listado anterior todos estos fendbmenos se producen en
maniobras necesarias para el adecuado manejo y operacién del recurso, por lo que seran
estudiadas las frecuencias de ocurrencia y no como un fenémeno eventual.

Seran consideradas las sobre-presiones originadas en el fenémeno descripto, las que al
presentarse en forma imprevisible en el transcurso de pruebas hidraulicas o en el inicio de
bombeos que impulsan cilindros de agua contra bolsones con masa critica en las partes altas,
posibilitaran el disefio cauteloso y acotado de las pruebas de referencia mismas.

Se tendra particularmente en cuenta la verificacion de la seleccion y ubicacion de las
valvulas de aire, también teniendo en cuenta las pruebas hidraulicas.

Se seleccionaran las valvulas de aire teniendo en cuenta los criterios modernos de disefo:

Para valvulas para evacuar pequefio caudal de aire a presién de trabajo se tendran en
cuenta los conceptos que siguen:

A las consideraciones teéricas que rigen su disefio y que conducen a calcular pequerios
orificios para poder acotar el "Golpe de ariete inducido por escape de aire" en valores prefijados,
se le agregan modernamente, criterios que hacen que la obturacién sea paulatina.

El criterio tradicional de disefio, basado en el peso del flotante, el empuje hidrostatico y la
fuerza debida a la presion de trabajo, al ser aplicado sin otras consideraciones complementarias,
trae aparejado inconvenientes de funcionamiento. En efecto, al no ser considerados los efectos
fluidodinamicos del aire que escapa, se esta obviando la accién o solicitacion adicional, que esta
empujando al flotante contra el orificio, por lo que tiende a evitar su despegado cuando éste es
necesario.

Es evidente que el aire al escapar con las velocidades siempre altas caracteristicas del
proceso, ha de efectuar una accion dinamica en el sentido de empujar al flotante contra el orificio,
y contraria a su peso, lo que implica que muchas veces éste quede adherido cuando, justamente y
por accion del peso, deberia despegarse.

Este efecto no deseado se anula en los disefios avanzados, protegiendo al flotante de la
accién dinamica del aire. La forma mas apropiada se logra con una canastilla ranurada o
perforada de manera tal que, posibilite la accion del empuje hidrostatico del agua, por una parte, e
impida la accién dinamica del aire por la otra.

En base a su funcionamiento, fundado en evitar la acciéon de las elevadas velocidades del
aire que escapa, se las conoce a este tipo de valvulas, como cinéticas.

Se seleccionaran las valvulas de entrada de aire de manera tal que, el caudal de aire
ingresante sea igual al caudal de agua evacuado, a la vez que la depresion no debe sobrepasar
un valor preestablecido.
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Se tendra especialmente en cuenta que el caudal de vaciado estd dado en funcién de la
carga variable que presenta la columna liquida sobre el orificio de salida, por lo que el mismo
resultara variable también, para lo que se considerara lo siguiente:

En efecto, utilizando la expresién de Hazen y Williams (para simplificar el célculo a todas
luces aproximado), se tiene que, en primera aproximacion, y a los efectos de la seleccién de las
valvulas, puede considerarse una pérdida de energia total AHmax. Este valor dividido por la
longitud total del tramo en estudio (ALtotal), nos brinda el valor de la "pérdida de carga unitaria™

j = AHméax/ALtotal

Con la expresion anterior y alguna expresion empirica es factible calcular el caudal buscado.

1,85
AL‘Total Q

AH =
(0’275(:)1,85 D85

max

Despejando Q y recordando la anterior, se obtiene:
Q=0,275C.j0,54 . p2,62

Se seleccionaran la valvula o las valvulas en paralelo que resulten necesarias para servir a
cada tramo.

Los casos de vaciados accidentales por colapsos eventuales, responderan a un criterio de
célculo analogo, imaginando hipétesis desfavorables para las secciones criticas de colapso.

Se dispondran las camaras de desaguie de forma tal que la problematica del colapso quede
convenientemente acotada por el caso previsto de desague premeditado.

Para el estudio del egreso e ingreso de gran caudal de aire a presién atmosférica, se
considerara:

Que tiene lugar esta alternativa toda vez que se procede al llenado de una conduccion a
presion.

Resulta evidente que la maniobra de llenado debe realizarse cuidadosamente, para
posibilitar el siempre dificultoso escape del aire por los puntos cuspidales (naturales o realizados
"ex-profeso”) en los que invariablemente debe ser colocada una vélvula de aire que posibilite la
evacuacion del mismo desde el interior de la conduccién a proteger.

El llenado rapido puede dar lugar a la formacion de bolsones, los que al no encontrar una
salida rapida, pueden dar lugar a la problematica descripta y establecida en la memoria
respectiva.

La normativa europea especifica desde hace muchos anos, una velocidad de llenado que no
supere los 0,05 m/s a seccion llena.
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Este concepto resulta de prefijar un valor de sobre-presibn maxima Ahmax, para el "Golpe de
ariete inducido por el escape del ultimo aire".

En efecto, en las postrimerias del llenado, cuando la tuberia ya ha entrado en presion, el
escape de un bolsén de aire puede inducir una sobre-presion:

En la que U es la velocidad a acotar. Si se despeja U de la anterior y nuevamente se
establece un Ahmax de 5 m.c.d.a., se obtiene que:

U=gAhmax/cC

Si se tiene en cuenta que g es aproximadamente igual a 10 m/s® y que para los materiales
rigidos ¢ vale (también en términos de primera aproximacion tecnologica) aproximadamente 1000
m/s, la velocidad maxima para que no se produzca una sobre-presion mayor de 5 m.c.d.a. sera de
aproximadamente 0,05 m/s.

En cambio, si el material de la conduccién resultara flexible, adoptando para ese caso un
valor maximo de c de 400 m/s, la velocidad de llenado maxima resultara de 0,125 m/s.

El caudal de llenado puede entonces establecerse a partir de los valores anteriores a
velocidades maximas y de multiplicar a éstas por la seccién de la tuberia.

La condicién de seleccion de la valvula de egreso de aire, adoptada con toda l6gica, es que
el caudal de llenado sea igual al del aire a ser evacuado.

Obviamente el dispositivo que posibilita el ingreso de aire, también habra de posibilitar la
salida del mismo, la que tendra lugar en general con una caracteristica Ap-Q algo distinta a la de
ingreso, aunque similar.

Se estudiara la conveniencia de adoptar Valvulas de tres efectos cuando fuere necesario,
recordando que las mismas obedecen a los conceptos que siguen:

Tal como se indic6 en el item, cuando se abordaron los conceptos basicos de diseno,
resulta imposible lograr los tres efectos deseados y estudiados, con solo un flotador que obture a
un orificio Unico.

Es por ello que las funciones "Ingreso y salida de gran caudal de aire a presion atmosférica”
y "Salida de pequefio caudal a presion de trabajo", deben ser satisfechas en realidad por dos
valvulas con dimensiones y densidades de los flotadores distintas.

Los fabricantes ofrecen ambos tipos de valvula independientemente y algunos modelos del
mercado ofrecen valvulas con las tres funciones, lo que logran con un artefacto Unico, en el que
en realidad se encuentran las dos valvulas necesarias adosadas, con criterios de disefio y acople
ingeniosos.
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DETERMINACION DE LAS CLASES DE LAS TUBERIAS EN BASE A LAS “Estaciones de Valvulas
Reguladoras de Presion”

Como es conocido, uno de los métodos de controlar las clases de las tuberias en los
acueductos, consiste en mantener la linea estatica del mismo mediante el adecuado disefo y
ubicacién tanto de estaciones sostenedoras como reductoras de presion.

Estas estaciones estaran integradas por valvulas de ultima tecnologia cuya misién es en un
caso sostener la presion en un valor determinado, tal que no se vacien los reservorios ni corte la
piezométrica al terreno en ningun punto de la conduccién. En el caso de las reductoras de presion
su mision es provocar una pérdida de carga dinamica tal que en un punto determinado de la
conduccion, la presion tenga un valor especificado fijo, no importando los caudales que se estén
conduciendo.

DETERMINACION DE LAS DISTINTAS CONFIGURACIONES Y VARIANTES

A partir de todo lo expresado en los puntos anteriores, se generaran las distintas
configuraciones y sus variantes que permiten alcanzar el fin previsto.

A partir de este punto por medio de un avanzado “software” se debera proceder a la etapa
de optimizacién de las distintas variantes, utilizando como variable de optimizacién el valor
presente.

Es decir, que una vez finalizada la barrida de las distintas variantes, se debe obtener la que
minimiza el valor presente, lo que permitird asegurar que entre todas las configuraciones se
concretara la mas conveniente, utilizando para la comparativa obviamente, la misma base de
datos de precios unitarios.

8.1.2. CALCULOS HIDRAULICOS EN REGIMEN IMPERMANENTE “GOLPE
DE ARIETE”

Se estudiardn particularmente las maniobras de detenimiento total, las que implican
necesariamente los golpes de ariete de maxima intensidad puesto que se pone de manifiesto la
transformacion total de la energia de movimiento que se transforma en energia de presion.

Ello no obstante, se procedera al estudio de las simulaciones para las distintas alternativas
de funcionamiento del acueducto en su conjunto, las que se compararan con la situacion
considerada de maxima.

En todos los casos se verificaran los espesores de las tuberias, determinadas previamente,
durante el estudio en régimen permanente y de la selecciébn de los materiales, en base a
consideraciones estaticas.
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Se tendran particularmente en cuenta los distintos casos en los que se puede producir el
fendbmeno, a saber:

- Cierre y Apertura de Valvulas.

- Arranque de Bombas.

- Detencién de Bombas.

- Funcionamiento inestable de bombas.

- Llenado inicial de tuberias.

- Simulacién de funcionamiento con cierre de ramales en todas las combinaciones posibles.

Se analizaran las maniobras necesarias para el adecuado manejo y operacion del
acueducto y se obtendran las condiciones de mayor requerimiento para verificar las clases de las
tuberias bajo éstas condiciones.

Se realizaran estudio de detalle, debiendo utilizarse para ello software apropiado, acorde
con la importancia de la obra a encarar.

8.1.3. CALCULO ESTRUCTURAL DE LA CONDUCCION.
8.1.3.1. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LAS TEORIAS UTILIZADAS.

Se verificaran memorias que justifiquen plenamente los criterios de calculo impuestos para
los cafnos seleccionados de acuerdo a las normas IRAM e internacionales ISO, AW.W.A. o
A.S.T.M. segun correspondan y que presenten los proveedores de tuberias. En caso de ser la
misma de elaboracion propia o especial, las memorias de referencia seran redactadas
expresamente.

Se justificaran los siguientes puntos:
a) Teoria de las cargas externas debidas al relleno.
b) Teoria de las cargas externas debidas al transito.

c) Teoria del célculo estructural de tuberias rigidas y flexibles (s/corresponda)

8.1.3.2. DISENO DE LA ZANJA

Teniendo en cuenta la interaccion suelo-cafo que surge claramente de las teorias
expuestas en el punto anterior se disefiaran las zanjas para cada tramo de forma tal que los canos
propuestos verifiquen el calculo con las tapadas definitivas y con los datos del suelo de apoyo. Se
seguiran en particular las Normas AWWA.

Obviamente se realizara una verificacion para cada tramo o cuando ocurran cambios en las
condiciones de instalacién. Sera especialmente tenida en cuenta la presencia de napa freatica en
las zonas que corresponda
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8.1.3.3. CALCULO

En base al dimensionado de la zanja, las caracteristicas del suelo, la evaluacién de las
cargas externas incluyendo -si es necesario- el transito y la presion maxima de trabajo, se
verificaran las tuberias preseleccionadas para todas las condiciones que se produzcan a lo largo
de la traza.

8.1.3.4. ANALISIS Y VERIF!CACION DE SOLICITACIONES INTERNAS
Y TRANSITORIOS SIMULTANEAMENTE.

Se verificara toda la conduccion mediante la comparacién de los diagramas de presiones
maximas admisibles con los diagramas de sobre-presiones maximas por golpe de ariete para la
maniobra de operacién que el estudio respectivo demuestre es la mas comprometida (muy
probablemente el cierre total del acueducto y todos sus ramales).

8.1.3.5. CONTENIDO DEL PROYECTO DE LA CONDUCCION EN
GENERAL.

Ademas de las memorias técnicas y descriptivas apuntadas y los calculos indicados se
brindaran planillas completas de datos y calculos que permitan la lectura total de la tarea. Ademas
se entregaran planillas resumen que posibiliten una facil y rapida interpretacion de la voluminosa
informacién a suministrar.

Evidentemente sobre los planos topograficos planialtimétricos se trazaran las piezométricas
correspondientes para el perfil longitudinal y la ubicacién de las valvulas y accesorios como asi
también perfiles detallados y acotados de la zanja correspondientes a cada sub-tramo.

Se estudiara cuidadosamente la ubicacion de la tuberia y sus pendientes a fin de asegurar
una correcta evacuacion del aire y el vaciado.

8.1.4. SELECCION FINAL DEL MATERIAL DE LAS TUBERIAS

Se seleccionaran los materiales de la conduccion teniendo en cuenta la oferta
presentada, salvo que situaciones técnico — econdmicas ventajosas al momento de realizar
el proyecto ejecutivo y obra permitan el analisis de otros materiales, admitidos en el Pliego
de Especificaciones Técnicas. Para ello los materiales en analisis deben cumplir con todas
las especificaciones admitidas en Pliego, demostrarse la ventaja econdmica para la
Administracion y contar con la aprobacion expresa de la misma para su analisis y posterior
utilizacion.

Para ello se tendra especialmente en cuenta que una tuberia enterrada y a presién, se
encuentra sometida a cuatro solicitaciones, a saber:
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a) Debida a la presién interna en régimen permanente.

b) Debida a la sobre-presién interna variable entre valores positivos y negativos del régimen
impermanente (transitorios o “Golpe de Ariete”).

c) Debida a la carga del material de relleno.
d) Debida a la carga dinamica de transito.

Con la solicitacién a) se verificara la tuberia la que debera ser posteriormente comparada a
las solicitaciones b), c) y d).

Otra variable que sera verificar es la relativa al ataque corrosivo, el que puede ser externo o
interno.

En el primer caso el ataque es siempre producido por la agresividad quimica de los suelos y
en el segundo, por el ataque proveniente del liquido que escurre.

En resumen, los conceptos a ser verificados seran seis, tres de origen hidraulico, dos
debidos a las solicitaciones por carga externa y los debidos a los ataques corrosivos externos e
internos. Implican:

1- Verificacién de los distintos caudales que surjan en funcién de los didmetros internos
reales y los coeficientes de rugosidad de los distintos materiales que ofrece el mercado.

2- Verificacién de la presién interna de trabajo en régimen permanente.

3- Verificacion o dimensionado teniendo en cuenta los regimenes impermanentes (Estudio
del "Golpe de Ariete"), tanto en conducciones rigidas como flexibles (onda positiva y negativa
respectivamente), con la consecuente seleccion y ubicacién de las valvulas de ingreso y salida de
aire.

4- Verificacibon o nuevo dimensionado considerando las cargas debidas al relleno,
intimamente relacionadas con el disefio de la zanja y las caracteristicas del suelo de las mismas
(interaccion "Suelo-Zanja").

5- Verificacion o nuevo dimensionado considerando las cargas debidas al transito
(Relacionadas con los tipos de camiones, la tapada, existencia de pavimentos o no, etc. Este
calculo se realiza generalmente unido al estudio de la solicitacion anterior).

6- Verificacion al ataque corrosivo externo.
8.1.5. ORGANOS DE MANIOBRA Y CONTROL
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La seleccién de volumenes de operacion, desague, ingreso y/o salida de aire, se efectuara
tomando en consideracion su relacién con el fendémeno de golpe de ariete.

Una vez definido el tipo y la ubicacion de las valvulas de aire, se procedera a la seleccién y
dimensiones de las mismas, de manera tal que eviten las sobre-presiones peligrosas por golpe de
ariete inducido por escape de aire.

Para los desagotes de las conducciones de impulsion se calcularan las secciones, teniendo
en cuenta los conceptos similares expuestos mas arriba (Calculos Hidraulicos).

En lo relativo a Pendientes y cambios de direccion, cumplimentando los conceptos
generales de 8.1.1, se realizara lo siguiente:

Se concretaran los trazados de forma tal que se verifiquen pendientes minimas de los
tramos ascendentes de 2 %0 (dos por mil) y de 4 %0 (cuatro por mil) para tramos descendentes,
en el sentido del escurrimiento.

Si la topografia presenta pendientes muy bajas, se estudiara un tendido en quiebres, de
manera de provocar las pendientes minimas exigidas. Si el tramo entre quiebres de pendiente
resultara muy largo, se preverd la instalacién de vélvulas de aire por lo menos cada kilémetro.

Seran estudiados los cambios de direccion con el objeto de disefar los correspondientes
anclajes que permitan absorber las acciones originadas por escurrimiento permanente o
transitorio.

8.1.6. IMPULSIONES; ASPECTOS COMPLEMENTARIOS PROPIOS DE
LAS CONDUCCIONES DE IMPULSION.

8.1.6.1. GENERALIDADES

El didmetro de la impulsion sera determinado, teniendo en cuenta la totalidad de los Costos
Constructivos, operativos y de mantenimiento. Muy especialmente, sera considerado el consumo
de energia eléctrica y los costos resultantes de su utilizacion, tal como se ha senalado
precedentemente.

El diametro seleccionado, cumplira con la condicién de U > 0,90 m/seg. (velocidad del fluido)
o Ft > 0,15 kg/m2 (esfuerzo tractor), para el caudal de verificacion (caudal de bombeo a 10 afnos).
Cuando la instalacién de bombeo cuente con més de una bomba en operacion, dicha verificacion
debera cumplirse segun el siguiente esquema:

Caudal de verificacion
correspondiente a N
bombas en operacion

N2 de bombas en
operacion
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A WN =
2222
mnmmnin
WINN =

La velocidad maxima puntual admitida sera de 2.5 m/s, debiéndose tender a utilizar
velocidades medias de trabajo que se ubiquen en un rango de 1.2 m/s - 1.8 m/s.

8.1.6.2. ELEMENTOS DE LA ASPIRACION

Se estudiaran detalladamente los siguientes aspectos:

) Campanas de Succién

II)  Tuberias de Aspiracion

[ll)  Vélvulas de Retencion

IV) Vaélvulas de Seccionamiento

V)  Curvas y Codos

VI)  Uniones

VIl) Juntas

VIIl) Reducciones tipo convergentes
IX) Dispositivos de Cebado

La campana de succién se seleccionara cumplimentando el objetivo de minimizar el efecto
de altas velocidades de ingreso a la aspiracion (vortices, aire, etc.). Podra prescindirse de ella
para velocidades de ingreso menores de 0,8 m/s.

Seran respetadas las recomendaciones de los fabricantes de los equipos de bombeo en
cuanto a sumergencia minima.

El diametro de la tuberia de aspiracion no sera en ningln caso menor que el diametro de la
brida de aspiracién de la bomba y debera ser igual o mayor que el diametro de la tuberia de
impulsion.

La velocidad de disefio de la aspiracién sera como minimo de 0,7 m/seg, para evitar la
eventual sedimentacion en la conduccion. La velocidad maxima quedara limitada por la bomba
seleccionada, de acuerdo al ANPA de la misma.

Seran evitados, en lo posible, codos y piezas especiales, de manera de asegurar el ingreso
lo mas directo posible a. la bomba.

El sistema de juntas a seleccionar tendera a asegurar la estanquidad de la aspiracion.
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Sera evitada la formacién de bolsones de aire, por lo que la generatriz superior de la
aspiracion sera siempre ascendente hasta llegar a la bomba, con una pendiente; minima del 2 %.

Cuando el nivel minimo de liquido en la camara de aspiracion no asegure el llenado total por
gravedad del cuerpo de la bomba, sera prevista una valvula da retencién "de pie", inmediatamente
después de la campana de succion, que evite el regreso del liquido al detenerse el bombeo y
asegure el cebado de la aspiracion. Cuando el minimo nivel esperable de liquido se encuentre por
arriba de la bomba, se instalaran valvulas de retencién horizontales o verticales, segun
corresponda, en la caferia de impulsion, inmediatamente después del la bomba.

Para el caso eventual de bombas ubicadas en camaras seca, por debajo del nivel del liquido
en la camara humeda, serd prevista en la aspiracion una "valvula de seccionamiento”, que
posibilite aislar cada bomba cuando sean necesarios trabajos de mantenimiento. Se utilizaran
valvulas esclusa o mariposa de unién a bridas, que aseguren estanquidad perfecta.

Los codos sélo se instalaran en la aspiracion cuando sean inevitables y su cantidad debe
resultar la minima posible. Los codos seran de "radio largo" y no podran ser instalados en forma
directa sobre la brida o boca de aspiracion de la bomba. Entre estos elementos seré interpuesto
un tramo de conduccion recta de longitud L > 2D, siendo D el diametro menor de la aspiracion.

Las uniones de caferias rectas de la aspiracién con accesorios y entre éstos, seran uniones
bridadas y seran provistas las respectivas juntas de desarme y desmontaje.

Las juntas especiales para desarme y/o dilatacion proyectadas deberan absorber los
esfuerzos debidos a cambio de temperatura y vibraciones y facilitar el desarmado de las
instalaciones.

Cuando el conducto de la aspiracion sea de mayor diametro que la "brida de succion” de la
bomba, se instalara una "reduccion” del tipo "convergente", conectada directamente a la brida de
succion, de forma abocinada o cénica con un angulo comprendido entre 10 y 30°.

Las reducciones de eje horizontal seran "asimétricas”, para evitar la formacion de bolsas de
aire y su generatriz superior deberd coincidir con las generatrices superiores de la boca da
aspiracién de la bomba y del conducto.

Toda vez que las bombas se encuentren sobre el nivel del liquido a aspirar, seran previstos
dispositivos de cebado.

8.1.6.3. ELEMENTOS DE LAS IMPULSIONES

Se presentardn planos de conjunto y de detalle de las impulsiones, en los que se
individualizaran claramente los siguientes elementos constitutivos de la misma:

- Caneria de impulsién propiamente dicha
- Uniones
- Reducciones de tipo Divergente
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- Valvulas de Retencién

- Valvulas de Seccionamiento

- Curvas y Codos

- Juntas Especiales

- Valvulas de Alivio e Ingreso de Aire
- Desagule de la caferia de Impulsion

Las reducciones, cbnicas y concéntricas, seran divergentes, previéndose su colocacién a
continuacion de la brida de descarga y con un largo tal que el angulo al centre no supere los 8 a
10 m, de manera de minimizar los efectos de separacién de la capa limite.

Se incorporara una valvula de seccionamiento, del tipo esclusa o mariposa, con el objeto de
aislar la bomba para tareas de mantenimiento o desmontaje. Cuando exista valvula de retencién
en la impulsion, se la intercalara entre la descarga de la bomba y la valvula de seccionamiento.

Para las curvas, codos y juntas especiales valen idénticas consideraciones que las
expuestas para la aspiracion.

Para el desagle de la impulsién se prevera una caferia con la correspondiente vélvula de
desagle, siguiendo los lineamientos establecidos precedentemente.

8.1.7. REGIMEN IMPERMANENTE EN IMPULSIONES

Para los andlisis en régimen impermanente, se utilizara software de la potencia necesaria
para encarar el estudio y el disefio de las instalaciones del acueducto que nos ocupa. En el
mismo, no solo debera ser posible simular cierre de valvulas con cualquier ley, estaciones de
regulacion de presién y todo tipo de singularidad, sino que ademas, debe ser posible estudiar los
transitorios generados en el sistema, por el detenimiento del equipo de bombeo.

Los resultados deben poder graficarse mediante el propio programa o bien exportandolos
para graficar los envolventes de sobre-presiones maximas y minimas.

9. CAMARAS DE BOMBEO

9.1. CAUDALES DE SELECCION Y DISENO

El proyectista debera estudiar exhaustivamente los caudales de disefio de las estaciones de
bombeo, de manera de optimizar, tanto la seleccion de las Bombas mas adecuadas, como el
Diserio y Calculo del Volumen Util de las mismas.

9.2. SELECCION DE BOMBAS
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Se procedera a la seleccidn de las bombas, teniendo en cuenta las curvas caracteristicas de
las mismas.

La preseleccién de las bombas se hara en funcién del numero especifico y las cartas de los
fabricantes y la seleccién fina en base al "Punto de funcionamiento”.

La seleccion fina, de las mismas, se realizara en base a las 4 curvas caracteristicas que
suministra el fabricante en su informacion técnica.

Se consideraran la caracteristica principal (curva H-Q) para el numero de revoluciones
nominal, que viene acompanada por las curvas de rendimiento, potencia absorbida y de ANPA
(Altura Neta Positiva de Aspiracion).

En todos los casos se procedera al trazado de la curva de la Instalacion, la que se define por
la expresion:

En la que:

- H es la altura a vencer por la bomba, cuando se impulsa el caudal Q.
- Ht es la altura topografica o desnivel (constante).

- ZAJ x €S la suma de todas las pérdidas de energia existentes en la instalacién (funcién del
caudal Ql)
Recordando que:
AT =" L
Y, utilizando el concepto de longitud equivalente Le para las pérdidas localizadas, se tiene:
A *=j *.(L, +Le,)
Expresando la ecuacién en funcién del caudal Q, tendremos:
H=H, +AJ, *+AJ, *

En la cual:
- AJ1* es la pérdida total en la conduccion de aspiracion.

- AJo* es la pérdida total en la conduccion de impulsion.

Reemplazando queda:
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H=H, +j,*.(L, +Le,)+j, *.(L, + Le,)

Si se evalua j1* y jo* con la expresion de Hazen y Williams, considerando idénticos
materiales y didmetros en aspiracién e impulsion, es decir C = Cq = Co y D = D{ = Do, la anterior
se transforma en:

QI,SS
(0,275.C)"% D*®

H=H,+(L,+Le, +L, +Le,)

Esta es, finalmente, la "ecuacién caracteristica de la instalacion" en funcién del caudal Q.

Una vez definida la curva de la instalacién de verificara el punto de funcionamiento de la
misma, dado por la interseccion de la curva caracteristica H-Q de la bomba y de la curva de la
instalacion descripta en el punto anterior.

Este punto, que establece la compatibilizacién entre la bomba y la conduccion, permite
verificar el rendimiento de la primera, la potencia absorbida y el valor del ANPA. Sus coordenadas
Hp y Qq indican la altura H a que llegara el caudal Q.

Luego de determinar QO, debera verificarse que el rendimiento sea alto y que el ANPA sea
compatible con la altura de aspiracion.

Se debe, entonces, calcular la altura limite Hs|jy asegurando que se cumpla:

Pa — Pv U?
Hs < Hsp =— — - ANPA+2—g+ZJTa

Se completara el proceso de seleccién fina de las bombas considerando que de acuerdo a
las necesidades, se impone un par de valores Hp - Qp.

Conociendo el tipo de bomba mas adecuado, se solicitara al fabricante los diagramas de
caracteristicas de las bombas aptas para las condiciones del proyecto.

El punto de interseccion de la curva de la instalacidén con la caracteristica H - Q de la bomba,
definird el punto de funcionamiento, de coordenadas HO - QO, que deberan ser lo més similares
posible a las necesidades Hp - Qp.

Por ultimo, se verificara, en todos los casos, que para esas condiciones de instalacion, la
bomba opere con un adecuado valor de rendimiento y que no se produzca cavitacién, para lo cual
la altura de aspiracién debera ser menor que la altura limite.

En el caso muy probable de que sean necesarias bombas en paralelo, bombeando a la
misma impulsion, se procedera al estudio anteriormente detallado, teniendo en cuenta ésta
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circunstancia, para la cual la curva caracteristica de la bomba surge, de la suma de sus curvas
caracteristicas en el sentido del eje de los caudales.

En resumen, los equipos de bombeo se seleccionardn teniendo en cuenta las
especificaciones del fabricante, es decir sus curvas caracteristicas (H - Q, - Q, N - Q, ANPA - Q)
compatibilizadas con la curva H - Q de la instalacién, para determinar los puntos de
funcionamiento de las bombas trabajando en paralelo. Esto posibilitara el calculo del caudal real
de impulsién en cada etapa de funcionamiento y el célculo mas exacto y disefo de las
instalaciones "anti-ariete", ademas de la correcta seleccion del equipo de bombeo a utilizar.

9.3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CAMARAS DE BOMBEO

El calculo hidraulico de las camaras, se hara teniendo en cuenta las recomendaciones del
"HYDRAULICS INSTITUTE" y las emanadas del escurrimiento fluidodinamico correcto que
minimice la formacion de vortices.

Se tomaran las correspondientes decisiones sobre el tipo de cadmara a adoptar, basandose
en el estudio de la optimizacion de estructuras, en relacion con el tipo de bombas a ser
seleccionado.

En particular, en el disefio hidraulico se tendra en cuenta:

- Disenar la camara de forma tal que ofrezca el escurrimiento mas uniforme posible a las
campanas de succion.

- Se determinara la cantidad de bombas y su disposicion en la camara.

- Se verificaran las sumergencias minimas, estudiando para ellos el “volumen de fondo”, no
utilizable y necesario para lograr las sumergencias de referencia.

- Sera exhaustivamente estudiada la forma geométrica de la camara y la forma en que
ingresa el agua.

- Se minimizaréa en el disefo la generacion de zonas de separacién de la “Capa Limite”.

- Se estudiara y calculara el Volumen util minimo de la camara, de forma de no exceder la
frecuencia maxima admisible de arranque por hora de los motores, para ello se tendran en
cuenta los criterios de célculo mas modernos.

- Se analizara el tipo de emplazamiento de bombas y motores, como asi también sus
caracteristicas dimensionales y de peso, a los efectos del disefio geométrico y estructural.

- Se compatibilizaran, en el disefio, las especificaciones del Hydraulics Institute, los
criterios de disefo fluidodinamico compatibles con la economia y las especificaciones de
los proveedores bombas y de equipamiento electromecanico.
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Se determinara el Volumen util de la camara con los métodos mas adecuados disponibles,
y teniendo particularmente en cuenta las especificaciones sobre numero de arranques que
posibilitan los equipos a seleccionar.

10.CISTERNAS

Las reservas de agua potable son unidades destinadas a compensar las variaciones
horarias de consumos y a garantizar la alimentacién a las redes de distribucion en casos de
emergencia, proveyendo el agua necesaria y manteniendo las presiones de servicio
predeterminadas.

El proyectista debera contemplar la ejecucién de cisternas de almacenamiento disenadas de
forma tal que permitan cumplir con el volumen de almacenamiento exigido en pliegos.

Dependiendo de su configuracién y su posicién relativa con respecto a las redes, pueden ser
clasificadas en:

a- Enterradas, semienterradas o apoyadas
b- Elevadas

En este caso se han seleccionado las del tipo a-.
En general, las reservas se dimensionan para satisfacer las siguientes condiciones:

a- Funcionar como centros de distribucion, atendiendo las variaciones horarias de
consumo

b- Mantener una reserva operativa para atender a situaciones de emergencia
(accidentes, reparaciones de instalaciones, etc.)

c- Atender la demanda en casos de interrupcion del suministro de energia eléctrica
al sistema

d- Asegurar una presion minima de servicio en toda la red de distribucion.

En este caso particular, las cisternas son el Ultimo componente del sistema de grandes
acueductos, a partir de las mismas los organismos responsables de la distribucidon de agua
potable deberan bombear el liquido hacia la cisterna o tanque de distribucion disponible en cada
localidad

El disefio sera complementado con los elementos auxiliares que son habituales para este
tipo de unidades:

a- Accesos y circulaciones horizontales y verticales

b- Carerias de ingreso y salida de agua potable, By-pass
c- Desborde y limpieza

d- Ventilaciones

e- lluminacion y balizamiento
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f- Protecciones y cercos
g- Camaras de alojamiento de elementos de maniobra
h- Comandos y control de sistemas auxiliares medicién y monitoreo de caudales

En general se realizaran las siguientes tareas:
a) Determinacion de las capacidades mas adecuadas que aseguren las reservas necesarias
y una economia razonable, teniendo en este caso en cuenta las capacidades de reserva

previamente existentes en cada localidad.

b) Andlisis de pantallas internas para lograr una buena circulacion del agua evitando las
zonas de baja velocidad o vorticosas realizandose planos generales donde seran ubicadas.

c) Diseno de ingresos y salidas, esquemas de tuberias, valvulas y conexiones con los
correspondientes planos.

d) Célculos de las estructuras de Hormigon Armado con las consiguientes memorias de
calculo, planos estructurales y planillas de doblado. (Ver “Estructuras”).

e) Dimensionamiento de las instalaciones generales de servicio y accesorios con los planos
respectivos.

11.INSTALACIONES ESPECIALES

Seran disenadas las estructuras y seleccionados convenientemente, los equipos vy
dispositivos. Para todas las instalaciones especiales deberan ser presentados los planos, croquis,
esquemas y memorias que posibiliten la construccién e instalacion de camaras, equipos y
dispositivos entre los que pueden citarse:

a) Camaras para valvulas reguladoras de presion y Valvulas especiales (Valvulas
“Inteligentes” o de ultima tecnologia).

b) Camaras de desagtie.
c) Camaras para valvulas de aire y valvulas seccionadoras.

d) Anclajes del acueducto en singularidades (curvas) y conexiones con accesorios -
ramales, derivaciones, dispositivos varios y vélvulas - .

e) Detalle de derivaciones transiciones y conexiones de valvulas.

f) Planos de equipamiento eléctrico para eventuales valvulas electro comandadas que
pudieran surgir de la seleccion y los dispositivos a estudiar en los items correspondientes.

g) Valvulas reguladoras de presion y de todo tipo de “Valvulas Inteligentes”
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h) Instalaciones accesorias de las obras en general.

12. ESTRUCTURAS

El disefio y redimensionado estructural se llevara acabo de modo tal que las estructuras
resultantes sean capaces de resistir todas las solicitaciones correspondientes a las etapas de
construccion y de servicio previstas en los calculos, con un grado de seguridad adecuado al uso a
que se destinen durante toda su vida util.

Seran de aplicacién todos los Reglamentos redactados por el CIRSOC (Centro de
Investigacién de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles) que fueron
incorporados al SIREA (Sistema Reglamentario Argentino) asi como las Normas IRAM e IRAM-
IAS que correspondan.

Se utilizaran puntualmente reglamentos, Recomendaciones y Auxiliares de Calculo
publicados por instituciones de reconocido prestigio internacional, tales como D.I.N., C.E. B, F.I.P.
y A.C.l., en tanto y en cuanto no se obtengan de los mismos requerimientos menores que los
especificados en la Reglamentacion SIREA en vigencia, y mientras no se presente ninguna
incompatibilidad con las hip6tesis y la estructuracion conceptual asumidas en la misma.

En general y en casos de dudas, todas las interpretaciones se realizaran con el criterio de
que los mejores conocimientos, métodos, materiales y mano de obra deben ser empleados y
prevalecer.

La documentacién del Proyecto proporcionara todos los eventos necesarios para poder
conocer la concepcidbn da la estructura, las solicitaciones a que estarda sometida, su
predimensionamiento, las condiciones de resistencia la, estabilidad y durabilidad, los materiales
constitutivos y los procesos constructivos alternativos que pudieran utilizarse para su concrecion.

Los elementos de juicio a que se ha hecho referencia en el parrafo anterior se compilaran y
describiran en los siguientes documentos:

[)  Memoria Descriptiva.

[I) Memoria de Calculos Estructurales.

[lI) Memoria del Estudio de suelos.

IV) Pliego de Especificaciones Técnicas.

V) Planos Generales conteniendo Secciones de hormigén, cuantias de acero, juntas
constructivas, de dilatacién y contraccion y todo otro elemento necesario para una correcta
interpretacion de la estructura predimensionada.

V1) Plan de las Etapas de Construccion.

En todos los planos de Ejecucién se indicara claramente lo siguiente, segun corresponda:
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i) Tipos de acero a emplear.

i) Resistencia Caracteristica del hormigon.
i) Tipo de cemento a emplear.

iv) Razén Agua-Cemento maxima.

En caso de emplearse procedimientos no comunes, las Memorias de Calculos contendran
las correspondientes referencias y datos bibliograficos.

13.EQUIPOS E INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

13.1. INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

Se debera incluir el proyecto de las lineas de transmisidon de energia eléctrica y de ser
necesario subestaciones transformadoras para llegar a las tensiones y potencias que
resulten del proyecto finalmente adoptado, tanto para las estaciones de bombeo, planta de
tratamiento y obra de toma, el que debera desarrollarse a entera satisfaccion de la EPE.

Para la ingenieria eléctrica de las obras en particular se realizara en primer lugar la
ingenieria basica la que a través de planos, especificaciones técnicas y memorias de calculo
definira:

a) Esquema unifilar de la planta con determinacién de las corrientes nominales, tensiones
nominales méaximas y minimas, tensiones de servicios auxiliares.

b) Memoria de caélculo correspondiente al estudio de la red de alimentacion con
determinacién de los niveles de cortocircuito, y sistemas de proteccion previstos.

c) Especificaciones técnicas de los tableros y comandos locales.
d) Plano de ubicacién del equipamiento dentro de la estacion.

e) Definicion de los componentes eléctricos, tipo de interruptores, seccionadores,
contactores, fusibles, etc.

f) Especificaciones técnicas con definicion de las caracteristicas de los motores y tipo de
arranque. Para la sobrepotencia se utilizara el criterio de la norma API.

g) Memoria de célculo con determinacion de la seccién de los cables de alimentacion y el
tipo de cableado para control y comando.

Para la ingenieria de detalle se tendrd como nueva variable la definicién precisa de los
equipos a instalar y las caracteristicas particulares de montaje de los mismos

La documentacién a reelaborar y las nuevas a ejecutar seran:
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a) Esquemas unifilares y trifilares.

b) Esquemas funcionales de comando, control, sefializaciones y enclavamientos.

c) Esquemas numerados de borneras de equipos para conexionado.

d) Planillas de cables para tendido e interconexion de equipos.

e) Lay-out de equipos con ubicacién de tableros y paneles dentro del edificio y en el exterior.
f) Planos y detalles de la malla de puesta a tierra.

g) Planos de canalizaciones eléctricas.

h) Ubicacion de artefactos de iluminacion y tomacorrientes.

i) Computo de materiales.

Las memorias de célculo incluiran:

a) Cortocircuito.

b) Puesta a tierra.

c) Proteccion y selectividad.

d) lluminacion interior y exterior.

e) Calculo y dimensionamiento de cables.

Los planos seran en lo posible ejecutados en un formato Unico que permita su utilizacion
tanto en la oficina de ingenieria como en la obra. En principio se adoptara el tamano A1 de la
norma IRAM cuya medida es 600mm x 840mm.

Los esquemas funcionales y de borneras se ejecutaran en el tamano A3. Las
especificaciones técnicas, memorias de calculo y cémputos de materiales se ejecutaran en el
tamarno A4 de la mencionada Norma.

Las memorias de célculo tendran los contenidos indicados a continuacion, objeto de las
mismas, alcances, premisas de célculo, desarrollo del célculo y conclusion. Contaran con los

gréficos y dibujos necesarios para su mejor interpretacion.

Las especificaciones técnicas definiran con claridad la metodologia técnica para la ejecucion
de las obras o de la forma en que se desea la provisién de los equipos. Las especificaciones
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técnicas tendran un desarrollo similar al indicado en las memorias de calculo e incluiran: objeto,
alcance, caracteristicas generales, caracteristicas particulares, ensayos.

Las instalaciones eléctricas se realizaran siguiendo las exigencias de las normas de uso
normal en obras industriales como IRAM (Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales),
IEC (International Electric Comission) NEMA ( National Electrical Manufactures Association), ANSI
(American National Standard Institute), VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker), CEl (Comitato
Electronico Italiano).Se complementaran ademas con los requerimientos de la "Reglamentacién
para la ejecucion de instalaciones eléctricas en inmuebles" de la Asociacién Electrotécnica
Argentina.

Los cables se dimensionaran por carga admisible segun las tablas del "Reglamento para la
ejecucion de instalaciones eléctricas en inmuebles” de la Asociacion Electrotécnica Argentina y/o
de las suministradas por los fabricantes reconocidos de cables.

Los valores obtenidos se afectaran por los factores de correccion por temperatura o
resistividad del terreno, y agrupamiento y tipo de tendido (aéreo o enterrado).

Se realizara la verificacién de los cables a la caida de tension y al cortocircuito.

La iluminacion interior se calculara teniendo en cuenta los conceptos basicos de nivel de
iluminacion, formacion de sombras e incidencia de luz, uniformidad en el local, uniformidad a
través del tiempo, ausencia de deslumbramiento, color de luz y la reproduccién de colores.

El plano de trabajo se adoptara 0,85 m del nivel de piso terminado. En el célculo de la
iluminacion, se tendré especialmente en cuenta el nivel de mantenimiento estimado en la estacién
de bombeo. Contara la instalacion interior con un sistema de iluminacién de emergencia.

La iluminacién exterior sera trifasica, alternando la alimentacién de la columna a cada fase.
El nivel de iluminacién no sera inferior a los 20 lux en las zonas de trabajo. Cada columna tendra
su puesta a tierra.

Para la seleccién de los motores, y su modo de arranque, se tendran en cuenta las
limitaciones o exigencias de la prestataria del servicio eléctrico.

Los motores cumplirdn las condiciones indicadas en la norma IRAM 2008, y seran de
fabricacidon normal para asegurar la provision de repuestos.

El nivel sonoro de la estacion de bombeo no sobrepasara los valores indicados en la norma
IRAM 2259.

Las valvulas que equipen el acueducto asi como la estacion elevadora, seran
seleccionadas de acuerdo al criterio indicado en las normas AWWA.

Para los recipientes hidroneumaticos y todo otro accesorio no estandar que soporte presion
interior, sera de aplicaciéon la norma ASME Seccién VIII.
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Las caferias de acero y piezas especiales seran disefiadas segun las normas AWWA vy
ANSI. Interiormente las caferias especiales de acero llevaran un tratamiento superficial de
arenado y posterior pintado con pinturas del tipo epoxi aprobadas para uso sanitario.

Teniendo en cuenta la factibilidad de operar el acueducto a través de un sistema de
telesupervision, la instrumentacion a seleccionar permitira la macromedicion de los
volumenes de agua entregados, asi como el control del funcionamiento hidraulico del
sistema.

Se proveera la ingenieria necesaria para la adquisicion e instalacién de tableros eléctricos,
instrumentacién, aparatos de maniobra, motores, etc. asi como las planillas de datos garantizados
de los mismos.

El calculo de cortocircuito se realizara de acuerdo a la norma VDE 0103.

Los motores cumplirdn las condiciones indicadas en la norma IRAM 2008, y seran de
fabricacidon normal para asegurar la provision de repuestos.

El nivel sonoro de la estacion de bombeo no sobrepasara los valores indicados en la norma
IRAM 2259.

Las valvulas que equipen el acueducto asi como la estacion elevadora, seran seleccionadas
de acuerdo al criterio indicado en las normas AWWA.

Para los recipientes hidroneumaticos y todo otro accesorio no estandar que soporte presion
interior, serén de aplicacion la norma ASME Seccion VIII.

Las caferias de acero y piezas especiales seran disefiadas segun las normas AWWA vy
ANSI.

A continuacién se detallan los aspectos metodolégicos vinculados con estos equipos e
instalaciones.

13.2. EQUIPOS Y ELEMENTOS ELECTRICOS

Los equipos y elementos eléctricos (tableros, motores botoneras, interruptores de nivel, etc.)
se seleccionaran en funcion de cada aplicacion especifica, tomando en cuenta, ademas los
siguientes factores:

- Ubicacién (intemperie, bajo techo, etc.)
- Caracteristicas del ambiente,
- Grado de proteccion mecanica requerida

Respecto a los motores eléctricos, se especificardn del tipo normalizado por IRAM, con
velocidades sincronicas preferentemente no superiores a 1500 rpm y con un factor de sobrecarga
adecuado al rango de potencia.
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Con referencia a los tableros eléctricos, se efectuara el mismo a nivel unifilar,
especificandose las funciones de comando y control en los pliegos de especificaciones técnicas
particulares.

13.3. EQUIPOS MECANICOS

Estos equipos pueden corresponder a tres categorias: las de fabricacion en serie, los que se
fabrican a pedido bajo diseno del fabricante y los que debera disefar el consultor.

Los equipos comerciales de fabricaciébn en serie seran seleccionados por catalogo y
especificados en consecuencia, junto con los ensayos de funcionamiento y las garantias
requeridas.

Los equipos a disenar por el fabricante seran adecuadamente especificados por la
Consultora, definiendo fundamentalmente los resultados esperados, los ensayos de
funcionamiento y las garantias a cumplir.

Los equipos a proyectar por la Consultora seran disefiados de acuerdo con las normas

IRAM que correspondan en cada caso o, en su defecto, de acuerdo con las normas de disefio
usuales en cada campo de aplicacion.

14.MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El manual sera elaborado con el objetivo que el operador aprenda mediante métodos
sencillos cuales son las tareas que debe realizar y cuales los cuidados que debe tener. Tendra
los siguientes contenidos minimos:

14.1. MANUAL DE OPERACION DEL ACUEDUCTO.

El mismo seré independiente y separado del manual de mantenimiento con la finalidad de
simplificar al maximo posible la explotacion de una obra que como la que nos ocupa.

Se enuncian a continuacion los contenidos principales del mismo los que no deben tomarse
como excluyentes sino como indicativos y abarcativos de la obra en general.

1) Consideraciones preliminares. Objeto de la obra.
2) Descripcion general de la obra. (AUun de aquellas partes que se construyan en el futuro).
3) Funcionamiento hidraulico en régimen permanente. Alternativas de explotacion.

Limitaciones.
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4) Funcionamiento hidraulico en régimen impermanente. Llenado y vaciado de la
conduccion.

5) operacion del sistema de tele supervision.

6) Infraestructura operativa.

7) Operacion en situaciones de emergencia.

8) operacion de instalaciones complementarias.

9) Instrucciones de operacién de cada uno de los sistemas y equipos que integran la obra.

10) Normas generales de seguridad que debe cumplir el personal y las especificas para
aquellos equipos que lo requieran.

11) Un juego completo de planos conforme a obra.

14.1.1. OPERACION DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

1) Descripcion general de las estaciones de bombeo.

2) Fundamentacién de su ubicacion en la traza. Limitaciones operativas, golpe de ariete,
cavitacion, etc.

3) Funcionamiento automatico de la estacion. Operacién manual.
4) Descripcion y operacion del equipamiento electromecénico.

5) Descripcion y operacion del sistema anti-ariete.

6) Descripcion y operacién de los sistemas auxiliares.

7) operacion en emergencia de la estacién elevadora.

14.1.2. OPERACION DE VALVULAS.

1) Descripcion y fundamentacién de las estaciones reguladoras de caudal y presion.
2) Operacioén de las mismas.
3) Fundamentacién de las véalvulas de aire y operacién de las mismas.

4) Fundamentacién de las vélvulas de vaciado de caferias y operacion de las mismas.
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14.1.3. FUNDAMENTACION Y OPERACION DE CISTERNAS DE RESERVA.

1) Descripcion y ubicacion de cisternas de reservas.
2) Operacién de las mismas. By-pass y derivaciones.

3) Instrumentacién de control. Valvulas de control nivel de cisternas.

14.1.4. MANUAL DE MANTENIMIENTO.

El mismo como ya se ha indicado, serd independiente y separado del manual de
operaciones con la finalidad de simplificar al maximo posible el mantenimiento de la obra.

Se enuncian a continuacion los contenidos principales del mismo los que no deben tomarse
como excluyentes sino como indicativos y abarcativos de la obra en general.

1) Mantenimiento de la conduccion. Fundamentaciones.
2) Plan de mantenimiento preventivo.
3) Mantenimiento de obras civiles. Obras de arte y singularidades en la traza.

4) Control de fugas.

14.1.4.1. MANTENIMIENTO DE LAS ESTACIONES ELEVADORAS.

1) Mantenimiento de las instalaciones electromecanicas.
2) Mantenimiento de los equipos auxiliares de la estacion.

3) Mantenimiento de las obras civiles.

14.1.4.2. MANTENIMIENTO DE VALVULAS

1) Mantenimiento de valvulas reductoras/reguladoras de caudal.
2) Mantenimiento de véalvulas electromecanicas.

3) Mantenimiento de valvulas de vaciado y de escape/ingreso de aire.
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14.1.5. DOCUMENTACION MiNIMA.

El manual contendra la siguiente documentacién minima:
1) Programacion del mantenimiento preventivo.

2) Planos y croquis de despiece de los principales equipos.
3) Instrucciones de desarme, ajuste y calibracion.

4) Guia de fallas y sus posibles soluciones.

5) Inventario fisico y registro de todos los equipos e instalaciones con que cuenta la obra,
junto con la informacién técnica necesaria para facilitar su mantenimiento.

6) Un juego completo de copias de planos conforme a obra.
7) Normas de seguridad que debe seguir el personal de mantenimiento.

En general y como criterio director para la confeccion de ambos manuales, se volcaran
todas las recomendaciones y las definiciones adoptadas durante la ejecucion de la obra tanto por
La Contratista como por La Inspeccion. En los mismos deberan realizarse cuerpos separados
para cada uno de los acueductos que integran la licitacién.

Para los equipos se seguirdn las recomendaciones emanadas de los fabricantes y
proveedores.

La documentacién se completara con los planos conforme a obra, las memorias de calculo y
toda aquella informacion util para los fines propuestos.

14.2. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO.

El manual sera elaborado con el objetivo que el operador aprenda mediante métodos
sencillos cuales son las tareas que debe realizar y cuales los cuidados que debe tener.

Al igual que los manuales precedentes, el manual de operacién sera independiente y
separado del manual de mantenimiento con la finalidad de simplificar al maximo posible la
explotaciéon de la obra.

Se enuncian a continuacion los contenidos principales del mismo los que no deben tomarse
como excluyentes sino como indicativos y abarcativos de la obra en general.

En general y como criterio director para la confeccion del manual, se volcaran todas las
recomendaciones y las definiciones adoptadas durante la ejecucion de la obra tanto por La
Contratista, Concesionario, como por La Inspeccion.
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Para los equipos se seguirdn las recomendaciones emanadas de los fabricantes y
proveedores.

La documentacion se completara con los planos conforme a obra, las memorias de calculo y
toda aquella informacion util para los fines propuestos.

1) Consideraciones preliminares. Objeto de la obra.

2) Descripcion general de la obra. (Aun de aquellas partes que se construyan en el futuro).
3) Funcionamiento hidraulico en régimen permanente. Alternativas de explotacion.
Limitaciones.

4) Funcionamiento de la planta desde el punto de vista de la Ingenieria Sanitaria.

5) Descripcion de los procesos de coagulacion, floculacién y sedimentacion.

6) Descripcion del proceso de filtracién rapida.

7) Dosificaciéon de productos quimicos.

8) Operacién de instalaciones complementarias.

9) Instrucciones de operacién de cada uno de los sistemas y equipos que integran la planta
de tratamiento.

10) Tratamiento de desinfeccién del agua potable.

11) Normas generales de seguridad que debe cumplir el personal y las especificas para
aquellos equipos que lo requieran.

12) Sistema de comando y control centralizado SCADA.

Se presentaran los archivos en soporte electronico para una mejor y mas rapida localizacion
de los diversos componentes.

14.2.1. PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA PARA LA OPERACION DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Se describiran y desarrollaran los diversos procedimientos a seguir para operar la planta
potabilizadora en situaciones de emergencia.

Los contenidos se describen en los numerales indicados a continuacién:

1) Operacion con agua de alta carga.

2) Operacién en condiciones de falta de energia.

3) Funcionamiento manual por falla en el automatismo.

4) Descripcion y operacién del equipamiento para fugas de gas toxico.
5) Descripcion general del maximo accidente probable.

14.2.2. MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

El manual serd elaborado con el objetivo que el personal abocado a las tareas de
mantenimiento aprenda mediante métodos sencillos cuales son los trabajos que debe realizar y
cuales los cuidados que debe tener.
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El mismo sera independiente y separado del manual de operacién con la finalidad de
simplificar al maximo posible la explotacién de la obra.

Se enuncian a continuacion los contenidos principales del mismo los que no deben tomarse
como excluyentes sino como indicativos y abarcativos de la obra en general.

1) Plan de mantenimiento preventivo.

2) Mantenimiento de obras civiles. Obras de arte.

3) Control de fugas.

4) Mantenimiento de las instalaciones electromecanicas.

5) Mantenimiento de los equipos auxiliares de la estacion.

6) Mantenimiento de véalvulas

7) Mantenimiento de vélvulas reductoras/reguladoras de caudal.
8) Mantenimiento de vélvulas electromecanicas.

9) mantenimiento del sistema SCADA.

El manual contendra la siguiente documentacién minima:

1) Programacion del mantenimiento preventivo.

2) Planos y croquis de despiece de los principales equipos.

3) Instrucciones de desarme, ajuste y calibracion.

4) Guia de fallas y sus posibles soluciones.

5) Inventario fisico y registro de todos los equipos e instalaciones con que cuenta la planta
junto con la informacidn técnica necesaria para facilitar su mantenimiento.

6) Un juego completo de copias de planos conforme a obra.

7) Normas de seguridad que debe seguir el personal de mantenimiento.

En general y como criterio director para la confeccion del manual, se volcarén todas las
recomendaciones y las definiciones adoptadas durante la ejecucion de la obra tanto por La
Contratista como por La Inspeccién.

Para los equipos se seguirdn las recomendaciones emanadas de los fabricantes y
proveedores

La documentacion se completara con los planos conforme a obra, las memorias de calculo y
toda aquella informacion util para los fines propuestos.

14.2.3. REPARACIONES
14.2.3.1. DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Si bien se trata de una obra que debe ser de tecnologia de disefo y operacion confiable, se
desarrollaran una serie detallada de acciones factibles de aplicar y complementarias de la
descripcion anterior.
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Se describen algunas de las previstas.

1) Descripcion de reparaciones en instalaciones de gas toxico.
2) Descripcion de reparaciones en instalaciones de dosificacién de productos quimicos.

14.2.4. MANTENIMIENTO DE LAS ESTACIONES ELEVADORAS

1) Mantenimiento de las instalaciones electromecénicas.
2) Mantenimiento de los equipos auxiliares de la estacion.
3) Mantenimiento de as obras civiles.

14.2.5. MANTENIMIENTO DE VALVULAS

1) Mantenimiento de valvulas reductoras/reguladoras de caudal.
2) Mantenimiento de véalvulas electromecénicas.
3) Mantenimiento de véalvulas de vaciado y de escape/ingreso de aire.

14.2.6. DOCUMENTACION MINIMA

El manual contendra la siguiente documentaciéon minima:

Programacion del mantenimiento preventivo.

Planos y croquis de despiece de los principales equipos.

Instrucciones de desarme, ajuste y calibracién.

4) Guia de fallas y sus posibles soluciones.

5) Inventario fisico y registro de todos los equipos e instalaciones con que cuenta la obra,
junto con la informacién técnica necesaria para facilitar su mantenimiento.

6) Un juego completo de copias de planos conforme a obra.

7) Normas de seguridad que debe seguir el personal de mantenimiento.

1
2
3

~— — ~— ~—

En general y como criterio director para la confeccion de ambos manuales, se volcaran
todas las recomendaciones y las definiciones adoptadas durante la ejecucion de la obra tanto por
La Contratista como por La Inspeccion.

Para los equipos se seguiran las recomendaciones emanadas de los fabricantes vy
proveedores.

La documentacion se completara con los planos conforme a obra, las memorias de calculo y
toda aquella informacion util para los fines propuestos.

15.PLAN DE TRABAJO
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Se debera presentar un pormenorizado Plan de Trabajo, en la que se discriminaran con mas
detalle los conceptos vertidos en la presente propuesta metodoldgica.

En el mismo se discriminaran las tareas que integran ambas etapas y que se desarrollaran
en el tiempo, en base al cronograma a proponer.

16.DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE TELESUPERVISION PROPUESTO.

El lay-out del sistema de comunicaciones se elaborard en funcién de la operacion del
acueducto y segun la posibilidad se utilizara el sistema de fibra 6ptica.

En sitio a designar, se ubicara el Centro de Control (uno para cada sistema de acueductos)
el que basicamente se conformara de la siguiente forma:

Computador central: Desde el teclado se podran efectuar comandos sobre el sistema
acueducto. (Operacién manual).

Légicamente también la computadora realizard por si misma los comandos que se le
encarguen al programarla. (Operacién automatica).

En el monitor o pantalla de la misma se podran visualizar mimicos, cuadros de alarma,
valores, etc.

En el centro de comando se instalaran 2 computadoras mas .Estas deberan realizar por lo
menos las siguientes funciones:

Una de ellas se conectard a la principal mediante una red local LAN. Se utilizara para
estadisticas, graficos y cualquier otra funcion subsidiaria de la PC principal. Los datos de esta
computadora estaran actualizados y podrd accederse del mismo modo que en la principal. No
podra realizarse desde su consola ningun tipo de comandos ni operacion sobre el sistema
acueducto. Sera respaldo de la principal o de entradas y salidas que se definan a partir de la
instrumentacién asociada que debera incluirse en el conjunto telemétrico.

A la estacién remota se entiende que llegaran los cables provenientes de los sensores,
instrumentos, transductores, contactores, etc. De la misma saldran los cables para el comando de
bombas, valvulas o cualquier otro dispositivo de accionamiento, cuando los hubiere.

El proveedor del sistema de comunicaciones y software SCADA, sera el encargado también
de proveer la instrumentacion y la necesaria interfase entre los diferentes sistemas y subsistemas.

Para el software de aplicacién se debera ingresar (para eventuales modificaciones) desde el
teclado de la estacion central o desde una computadora portatil (tipo Note-Book) conociendo
desde ya la clave de seguridad.
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Las senales de entrada y salida para cada una de las estaciones remotas, se ajustaran con
el proyecto ejecutivo y una vez definida la instrumentacion.

Dada la complejidad operativa del acueducto, el sistema de comunicaciones debera tener un
grado de confiabilidad en las transmisiones que aseguren una disponibilidad del 99,99% del
tiempo. En caso de estimarlo necesario para cumplir con éste requisito, se instalara un sistema
qgue provea redundancia activa o pasiva.

Para una mejor comprension y vigilancia del acueducto, las sefales se agruparan siguiendo
la 16gica de flujo desde aguas arriba hacia aguas abajo, para lo cual se expondrian en la pantalla
de la unidad PC segun diagramas mimicos a definir.

Los diagramas mimicos con su correspondiente tratamiento de sefales se presentaran
agrupados en la pantalla color de la unidad PC del centro de comando siendo requeridos a
voluntad por el operador segun las necesidades del momento.

En caso de presentarse el disparo de alguna alarma, se deberia seguir el procedimiento
indicado a continuacion.

La presentacién de eventos de alarma en los mimicos tendra prioridad sobre cualquier otra
configuracién en el momento de producida.

El SCADA proveera el cambio automatico de pantalla asi como el listado y almacenamiento
de las alarmas producidas para registrar la hora y la fecha del evento y su duracion.

La presentacion en el mimico correspondiente sera no sélo visual sino también acustica. La
indicacién sonora sera desactivada por medio de la llave de reconocimiento de disparo de alarma.

La sefal visual (cambio de color de normal a alarma) permanecera encendida mientras dure
la condicion de falla.

Una vez reconocida la alarma, el operador podra volver a la configuracion previa al evento o
a cualquier otra que desee.

También el SCADA incluira el dispositivo para el control rutinario de alarmas.
Objetivo y alcance del sistema.

Definicién del nivel de responsabilidad de cada una de las partes tanto de la telesupervisién
como de la instrumentacién asociada.

Especificacion de cada componente del equipamiento asi como las hojas de datos
garantizados por el fabricante.

Dimensiones generales, detalles de cdmaras, pesos, obras a ejecutar, etc.
Lay-out de equipos.

Planos de conexion y cableado.
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Diagramas eléctricos unifilares y detalles de puesta a tierra.
Especificaciones de interfases y resimenes de entradas y salidas.
Protocolo de comunicaciones (requerimientos y operacion).
Definicién de toda la estructura del software.

Requerimientos de energia eléctrica de todos los componentes.
Definicién de todos los componentes de la base de datos.

Definicion de todos los procedimientos de automatismo y comando manual, presentacién de
mimicos, impresién de datos, etc.

Definicién de todo el software de aplicaciones (descripciones y diagramas de flujo).
Lista de repuestos, herramientas, equipos de prueba y material de instalacion.

Objetivos y programas de los cursos de capacitacién para el personal de mantenimiento y
operaciones.

Manuales a proveer. Se entregaran como minimo los siguientes manuales:
Manual de Hardware

Contendra una descripcién completa del sistema tanto de comunicaciones como de la
instrumentacién. La descripcion de fallas y su soluciéon, el mantenimiento preventivo, los
procedimientos de prueba y ajuste y los planos y circuitos necesarios para el soporte del
equipamiento.

Manual de software

Contendrd la descripcion técnica del software, diagramas de flujo, descripcion de los
programas individuales con sus diagramas de flujo y listados, mapas de memoria y disco,
configuracion de la base de datos, detalles de la implementacién del sistema con las limitaciones
de tamano de la lista de datos y el método para modificar el sistema en el futuro, procedimiento de
generacion de sistemas, guias del usuario, etc.

Manual de pruebas
Con la suficiente antelacién a la fecha de inicio de la puesta en marcha del sistema, se
presentara un manual detallado de las pruebas que se realizaran, asi como un programa detallado
de las mismas y los formularios para el registro de resultados.

17. DOCUMENTACION. CONTROL DE CALIDAD
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Todos los informes, una vez procesado el material, elaborados los planos y documentos a
presentar, seran sometidos a una ultima y final revision, previo a su presentacion al Comitente.

Esta revision comprendera la totalidad de los conceptos constituyentes del informe
elaborado, incluidos los aspectos formales de presentacion, supervisando resultados parciales y
finales alcanzados y verificando que contenga toda la documentacidon requerida y/o
comprometida.

Para este fin, la Direccion del Proyecto debera contar con la asistencia necesaria provista
por las diferentes areas de trabajo, configurando un grupo especifico de Control de Calidad,
debiendo estar claramente desarrollada la metodologia de control de calidad prevista en la oferta.

18.RECURSOS HUMANOS., EQUIPAMIENTO., MEDIOS MATERIALES Y PLAN DE
TRABAJO

18.1. EQUIPO DE TRABAJO. CONSULTORA
El oferente debera especificar su equipo profesional para el desarrollo del Proyecto

Ejecutivo, en caso de resultar adjudicatario, discriminando como minimo en las siguientes
categorias y adjuntado los antecedentes de sus responsables y colaboradores inmediatos.

DIRECTOR DE PROYECTO

ESPECIALISTA EN HIDRAULICA DE CONDUCCIONES

ESPECIALISTA EN DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO

ESPECIALISTA EN CALCULOS ESTRUCTURALES

ESPECIALISTAS EN TOPOGRAFIA (2 min)

ESPECIALISTA EN TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

ESPECIALISTA EN ESTACIONES DE BOMBEO — ELECTROMECANICA

ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA — EROSIONES FLUVIALES

ESPECIALISTA EN TELECOMANDO - FIBRA OPTICA

ESPECIALISTA EN ESTUDIOS AMBIENTALES

ELECTRICIDAD Y LINEAS DE ALTA TENSION

ESPECIALISTA EN SUPERVISON DE OBRA CIVIL y COMPUTOS METRICOS

RESPONSABLE DE CONTROL DE CALIDAD
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Asimismo debera acompanar los antecedentes de la Consultora en realizaciéon de proyectos
de acueductos, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo, obras de toma, teletransmision,
redes eléctricas, destinado a obras cuyos montos superen los $ 10.000.000 (a valores actuales).
Debera acompanarse una nota de certificacion o satisfaccion del cliente en cada caso.

La Oferta de Consultoria sera evaluada integramente, debiendo la misma alcanzar un
puntaje minimo global de 75/100 puntos para ser aceptada, y como minimo del 60% del puntaje
maximo asignado a cada uno de los rubros de evaluacién que a continuacién se detallan:

e Experiencia del OFERENTE ..........ccccccoenene. 20p
e Metodologia, medios mat. y plan de trabajo propuesto....... 35p
e Recursos humanos a comprometer............... 40 p
e Capacitacion y transferencia...................... 5p

Si la Consultora propuesta, o su Director o algiin miembro de la propuesta no cumple con
los requisitos establecidos por este Pliego a satisfaccion del Comitente, se solicitara a la Empresa
Oferente su reemplazo.

La Consultora deberé garantizar la permanencia del Director de proyecto y del Personal
Clave en la Oficina con sede en la ciudad de Santa Fe, durante un 60% del tiempo total afectado,
segun el cronograma de actividades a presentar por la Consultora.

En los recursos humanos a comprometer se evaluara en forma diferenciada al Director del
Proyecto y al personal clave, evaluandose para todos los integrantes: antigliedad en la profesion,
formacién y capacitacién, y antecedentes laborales especificos. Para el caso del director se
evaluaran ademas los antecedentes en la conduccion de equipos multidisciplinarios en obras
similares a la presente.

Debera incluir una propuesta de capacitacién y transferencia al personal técnico del
Ministerio de Asuntos Hidricos, o a quien el Comitente designe de los diferentes aspectos que
hacen a la obra.

Previo al inicio de las tareas de PROYECTO y al momento de la designacién de los profesionales
intervinientes : Director de Proyecto, Especialistas y colaboradores, se deberan elevar a la
Inspeccién de Obras las Ordenes de Trabajo o los Comprobantes Legales establecidos por el
Consejo 6 Colegio Profesional que corresponda, mediante los cuales se formaliza la encomienda
de los trabajos profesionales pertinentes; todo ello de conformidad con las Leyes Provinciales
N°2429 y 4114 y 11008 y Resolucion N° 366 del MOSPYV y de toda otra disposicién legal
modificatoria 0 complementaria de las mismas.

Si dentro de las cuarenta y ocho (48) horas de producida la Recepcidn de los trabajos, por parte
del Comitente, el Contratista no presenta la/s constancia/s de cumplimiento a que se hace
referencia en el parrafo anterior, el Organismo actuante informara a los Colegios Profesionales
que correspondan tal incumplimiento.
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El incumplimiento por parte del Contratista de lo antes citado, serd causal de la no aprobacion
final de los trabajos.

18.2. MEDIOS MATERIALES

Debera presentar un listado completo de los medios disponibles para la realizacion de los
trabajos especificados, presentado equipamiento, movilidades, localizaciéon de oficinas, software
disponible y a proveer al Comitente, etc.

18.3. PLAN DE TRABAJOS PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
EJECUTIVO

Debera presentar un plan de trabajos para la realizacién del proyecto ejecutivo con todos los

requerimientos especificados en la presente documentacién. (ver apéndice 1).

Se debera presentar la documentacion teniendo en cuenta las siguientes consignas:
- A los dos (2) meses del acta de inicio de obra, se debera presentar un informe de:
PRIMERA ETAPA'Y PRIMER ETAPA TRAMO A
o ESTUDIOS BASICOS:

Estudios topograficos

Topobatimétricos

Geotécnicos

Calidad de agua en sitios de toma

Hidrol6gicos

Fluviales

Etc.

PLAN GENERAL
o ESTUDIOS BASICOS:
= Los estudios basicos podran ser de menor densificacién espacial y se
aceptaran antecedentes de obras viales, ferroviarias, urbanas, civiles, etc.

- Presentar a los tres (3) meses del acta de inicio de obra la Composicién General de Obras
de todo el Sistema de Grandes Acueductos para el Plan General y para un horizonte de
disefio de 30 anos. Incluira los calculos hidraulicos, layout de estructuras de modo tal de
definir las ubicaciones y los tamafos de terrenos a expropiar, estudios econémicos y la
modulacion del sistema para la incorporacion de etapas en forma sucesiva.

- El plazo méaximo para el desarrollo del Proyecto Ejecutivo de la Primer Etapa Tramo A sera
de seis (6) meses, bajo la condicién de que en el plazo parcial de cuatro (4) meses se
hayan cumplimentado como minimo los estudios basicos necesarios para lograr un avance
del proyecto que permita iniciar la obra a los cuatro (4) meses de la firma del contrato.

- Presentar en forma mensual partes del proyecto ejecutivo correspondiente a la Primer
Etapa. Tomando como plazo aquel que permita cumplir con los establecidos en los
términos de referencia de la licitacion, incluyendo los estudios basicos complementarios.

- Estos requerimientos son tendientes a obtener tres productos que a continuacion se
mencionan:

o Ingenieria de detalle del Tramo A
o Proyecto ejecutivo de la Primer Etapa
o Anteproyecto Ajustado del Plan General de Obras
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