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REF ., : Anteproyecto Avanzado de. Obras .de
Bombeo y Regulacidén en la Cuenca.
del Rio de la Matanza~ Estudio es-
tructural de Centrales de Bombeo.=-
De mi consideracidn: ‘
De acuerdo a lo estipulado en el Contrgto de. .
Obra celebrado en mi calidad de experto en el Area Estructuralipg
ra con esa Reparticién para el estudio de referencia, esginExp.
651~ Alcance I- en su Anexo IV {Cronograma), presento a Ud._adjuﬁ
to a la presente el Informe Final relativo sl Estudio de las Estg
ciones de Bombeo "Unamuno" y "Ecuador"™, el que se presenta en cué
tro ejemplares, |

Sin otro particular saludo a Ud, muy atentamente.
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INFORME FINAL RELATIVO A LAS ESTACIONES DE BOMBEO "UNAMUNO" Y "E..
_CUADOR™

De las. tareas realizadas en el Estudio de "Anteproyecto Avanzado

de Obras de Bombeo y Regulacidn _en 1la Cuenca del Rfo de la Matan-~

za - Estudio estructural de Centrales de Bombeo"

Se -describe en lo que sigue las distintas tareas realizadas con
relacidén al estudio del tftulo, y los resultados obtenidos para
las Estaciones "Unamuno" y "Ecuador” de las que se cuenta con

‘ Anteproyecto hidréulico y de equipamiento hidro y electromecéni-
co.
La secuencia de las distintas tareas sigu# el ordenamiento esta-
blecido en el Plan de Trabajos del respectivo Contrato de Obra. -
Expediente 651 , Alcance I , Anexo I - de los cuales sus dos pri
meros puntos:
I.~ Recopilacidén y evaluacidén de antecedentes
"IX.~ Pautas estructurales iniciales del -“isefio geométrico general

de las Centrales de Bombeo

han sido detallados en nuestro Informe de Avance de fecha 12 - 12-
1989, el cual se acompafia y se hace parte integrante del presente

Informe,
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INFORME DE AVANCE

.De las tareas realizadas a la fecha en el Estudio de "Anteproyec-

_to'Avanza&o de Obras de Bombeo beegﬁlacién'en la Cuenca del Rfo

de la Matanza - Estudio estructural de Centrales de Bombeo-

I.- Recopilacidén vy evaluacién he antecedentes

A partir del 17-10-89, fecha de comienzo de nuestras tareas, hemos
recibido la siguiente documentacién como base para nuestro trabajo:
a) Planos a nivel de Esquemas Preliminares de l1a Obra Hidréulica
a.l) Planos Generales
. 1.1.- Ubicacién geogréfica Cuenca del Canal Unamuno y Ecuador
1.2,- Ubicacién geogréfica Cuenca A® del.Rey
l1.3.- Estaciones de Bombeo y Cuencas respectivas (I Etapa)
1.4.- Planmmetria general de la Cuenca Unanuﬁb, red de desagfies
y Canal de Concduccidén hacia Estacién de Bombeo
1.5.~ Planimetria del Canal Unamuno exintente, Programa de ade-~
cuacién para funcionamiento de : .acién de Bombeo
l1.6.,- Planimetria general Cuenca A® d. iev
a.2) Plants de Eatacién de Bombeo Cuenca .. Canal Unamuno
Correaponde -al Esquema Preliminar eecibido al disefio .adecuado a un
.caudal de 40 m3/s
. . G.1.- Planta generzl de la obra
G.2.- Diagrama de funcionamiento automético
B.1l,- Central de Bombeo - Cortes transversales
B.2.- Central de Bombeo - Corte 1ongitudinal
B.3.~ antral de Bombeo - Plantas
0.1,- Obras de descarga en estiaje ~ Planta
0.2,- Obras de descarga en estiaje - Cortes
0.3.~ Obras de descarga al Rio
0.4.~ Obra de toma de la Central
0.5.~ Puente camino de Ribera

C.1.- Secciones de Canales
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C.2.- Secciones de Canales
A.l1.- Fachadas
A.2.,~ Fachadas
A.3.- Edificio de Comandos= Plantas
A.4.- Edificio de Comandos-~- Cortes
A.5.- Sala de Compuestas- Bombas
A.6.~ Sala de Compuertas
- A,7.- Planos de Carpinteria
a.3)Rlanos de Estacidén de Bombeo Cuenca Ecuador
‘l' Corresponde el Esquema Preliminar recibido al diseilo adecuado a un
caudal de 25 mslh.
G.l.,- Planta general de la obra
B.l,- Central de Bombeo- Planta
B.2.,- Central de Bombeo- Cortes
0.1.~ Obra de Toma de la Central
0.2.- Obra de descarga .al Rio
A.l.~ Fachadas
b) Estudios Geotécnicos de las Estaciones de Bombeo
Estos estudios fueron realizados por .la firma Yardé y Asociados -
-Ingenieroa.Consultores~- para el Consorcioco EIH S;A;,.CBOPYD.S;A; y
. CyC S.R:L. a cargo del Anteproyecto Prelilminar del Estudio en
cuestidn.
-La documentacién recibida, conteniendo resultados de los estudios
goetécnicos, constituye el Anéxo 045 - I - 4 -~ B.
Adicionalmente, hemos recibido de la firma Vardé y Asociadosun cua
dernillo conteniendo recomendaciones generales y parémetros de di-
seiio para el dimensiondado de las fundaciones de las distintas Es-
taciones,
¢) Hemos realizado la evaluacién de los antecedentes que obran en
la Comisgsién mixta constituida por técnicos del Consejo Federal de
Inversiones y de l1a Direccién Hidriulica del M.0.P, Pcia. de Bue-

"nos Aires, en lo que permanece vflido para el Esquema Preliminar
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de la Bbra Hidrfulica correspondiente a los planos detallados en

el punto a.- anterior,

IIPauntas estructurales iniciales del diseilo gepmétrico

Desde el inicio de nuestras tareas nos encontramos colaborando con
el personal técnico a cargo del Anteproyvecto de las Estaciones de
Bombeo aportando pautas estructurales para el disefio geométrico ge
neral de las mismas, en los siguientes emplazamientos:
-~ Estacidén Unamuno
~ Estacién Ecuador
- Estacién Gral. Olazzbal
Por otra parte, sobre la base de la documentacidén detallada en el
punto I precedente estamos analizando a.la fecha el esquema estruc
tural de las Estaciones de Bombeo Unamuno y Ecuador, con vistas a
definir a nivel del Anteproyecto Avanzado el ajuste del disefio es-
tructural, su orden de cuantias de acero, el Cémputo de materisles
de las estructuras resistentes, el Anfligis de Precios de los mis-
~mos- y su correapondiente Presupuesto. A

A tal efecto, pemos desarrollado a la fecha las siguientes tareas:
a) _Estacién Unamuno
a.l) Elementos objeto de estudio estructural
Se ha realizado el estudio a nivel de Anteproyecto Avanzado de los
siguientes elementos que integran la obra proyvectada:

1) Canal de ingreso "Unamuno"

2) Obra de Descarga al rio Matan;a

3) Compuertas de Estiaje y su Sala

4) Obra de toma de la Central

5) Sala de Compuertas de la anterior

6) Cémara de Aduccién

7) Central de Bombeo, implicando ésta ltima:

- Losa de techo (cota + 17,70)
- Vigas carrileras (cota +14,70)

~ Losa de motores (cota + 8,50)
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- Losa de Galeria de Cables {(cota + 4,60)
- Losa de Fondo (cota ~ 2,60)
- Columnas
- Tabiques interiores y perimetrales
= Fundaciones
8) Edificio de Comando
9) Canal de Descarga
10) Puente en Camino de Ribera
a.2) Consideraciones sobre el estudio estructural
a.2.1) En los distintos elementos que conforman los Edificios de la
Central de Bombeo .y de Comando de la misma se han analizado los dis
tintos estados de cargas, a saber: !
~ gravitacionales sobre las loses y vigas (permanentes, de mservicio)
- de funcionamiento del Puente-Gria sobre las Yigas carrileras en
sus distintas posiciones
- empujes hidréulicos y de suelos sobre los Tabiques, considerando
distintas posibilidades (napa elevada con Cémara de Suceidén vacia,
napa deprimida con Cémara de Succién inundada)
Todos estos anfilisis se han tenido en consideracién, a nivel de An-
teproyecto Avanzado, en el estudio de las fundaciones mediante pili
taje.
8.2.2) En lo relativo a los Canales y Cémara de Aduccidn se ha con-
siderado el funcionamiento estructuralde:
l.- Losa de Fondo
Se han considerado los siguientes estados de cargas para su anélisis:
-~ Cénales y/o Cémara con agua a cota mfxima interior + 3,00 y napa
exterior a cota deprimida. .
-~ Canales y/o Cémara vacios y carga hidrostitica exterior correspon
diente a una cota elevada de napa (esta situacidén dltima de cargas
se encuentra a la fecha en estado de andlisis conjunto con el perso
nal profesional del equipo mixto a cargo del Anteproyecto general)

2,- Paredes laterales
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Se han considerado los siguientes estadsos de cargas:
- Canales y/o Cémara con agua interior a cota méxima + 3,00 y napa
exterior a cota + 0,00 con suelo del relleno exterior despegado.
- Canales y/o Cémara vacios con empuje del suelo exterior y napa
exterior a una cota elevada (vale lo indicado en cuanto a la situa
cién de andlisis conjunto del punto precedente).-
Sobre la base de lo anterior se han analizado, siempre a nivel de
Anteproyecto Avanzado, cflculos de solicitaciones y de dimensionga
do para el ajuste de secciones y de cuantias de acero,
Actuaimente se edtfi en proceso de elaboracidén de Cémputos, sobre du
ya base se realizarén los Andlisis de Precios .
b) Estacién Ecuador
b.1) Elementos 8bjeto de estudio estructural
Se ha realizado el estudio a nivel de Anteproyecto Avanzado de los
siguientes elementos que integran la obfa proyectada:
1) Canales
2) Obra de Descarga al Rfio Matanza
3) Obra de Descarga en Estiaje
4) Obra de Toma de 1la Central
5) Cémara de Aduccién
" 6) Central de Bombeo y Edificio de Comando, implicando :
-Losas de techos a cota + 15,30 y + 8.75
~ Yigas carrileras {(cota + 12,35)
- Losa de motores {cota + 3,00)
- Losa de Fondo (cota - 2,60)
~ Columnas
- Tabigues interiores y perimetrales
- Fundaciones
7) Canal de Descarga
8) Puente en futuro Camino de Ribera
b.2) Consideraciones sobre el estudio estructural

Cabe aqui reiterar los mismos conceptos expuestos en el punto a.2.

b

eorrespondientes al estudio sobre la Estacién Unamuno.
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III.- Prediseiio estructural de las Centrales de Bombeo

El objetivo principal de esta etapa de los estudios ha consisti-
do en la adecuacién del disefio geométrico general de las Centra
les "Unamuno" y "Ecuador" a fin de definir el esquema bdsico que
sirve al Anteproyecto estructural.

LLL.1.- Descripcién general de las pautas de disefio para las es
tructuras.

Para el diseflo de las estrﬁcturas resistentes se ha adoptado en
principio las siguientes pautas fundamentales:

a) Vineulacién estricta a la geometria general del disefio hidréu
lico, con vistas al necesario adecuamiento funcional a las obras
anteproyectadas. Este aspecto se relaciona principalmente con los
1lamados "planos (o esquemas ) de masa", es decir, con el adecua
miento de la geometrfa interior o superficial de las estructuras
que define 6 se adecia a los elementos 6 ambientes de funciona-
miento hidréulico 4 electromecéngkco.

Lo anterior ha requerido e impuesto un riguroso intercambio de
opiniones con el equipo proyectdsta de las Centrales, con vista
a 1la mejor complementacién de las funciones hidréulica, electro
mecfnica y estructural,

b) Eleccién de vinculaciones de las estructuras que aunasen la
posibilidad segin el diseilo hidriulico con la mejor convencien
cia funcional segin el trabajo estructural.

¢) Definicidén de dimensiones estructurales: anchos, espesores,
alturas, etc., que se adecuasen racionalmente a lo anterior en
el marco de las cargas en juego.

d) Un aspecto fundamental ha consistido en el anilisis tecnico-~
econdmico comparativo de soluciones de fundaciones, dado la im-
plicancia sustancial de las mismasen el costo de las obras ci-
viles.

Es de recordar, al respecto, que el Informe Geotécnico recomien

da el empleo de fundaciones mediante pilotaje de bastantellongi
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tud, por lo que este subItem estructuraldebe ser prolijamente a-
nalizado a través de la interrelacién entre varios faectores: lon
gitud de los pilotes, difmetro de los mismos, separacifn entre e
llos, adecuacidén de dicha separacidén a las dimensiones de los ele
mentos constructivos afectados (longitud de tabiques, ancho de ca
nales o cémaras), espesor de las losas de fondo, etc.

En el marco de lo anterior se ha obtenido como solucién convenien
te a nivel del Anteproyecto Avanzado el empleo de pilotes excava-
dos de difmetro 0,60 a 0,80 m segin los casos (excepto en los Puen
tes del futuro Camino.de Riberajue resultan de 1,00 m) y con lon-
gitudes que en cada Estacidén de Bombeo se adecian a las cotas al-
timétricas del terreno y de los elementos constitutivos de agque-
llas, y a la ubicacidn de los estratos portantes segin el Infor-
me Geotécnico.

Por lo anterior se ha optado por la adopcién de distintos didme—
tros y longitudes de pilotes segiin los sectores de cdda Estacién,
especialmente en la del Canal "Unamuno", tendiéndose siempre a ni
vel de Anteproyecto a una optimizacidén econdmica de las fundacio
nes, sin producir situaciones constructivas inadecuadas o compli

cadas.

II1.2.~ Esquemas generales del disefio estructural de las solucio-
nes adoptadas

Se incluyen en el presente Informe los Esquemas generales del di-
seilo estructural adoptado en este Anteproyecto Avanzado, para las

Estaciones de.  Bombeo "Unamuno™ y "Ecuador™,

En particular, figuran los siguientes Planos con Esquemas estructu

rales:
ai Para Central de Bombeo "Unamuno"
Plano N® 1 -~ Edificio de Bombeo. Cotas + 8,50; + 14,70; + 16,70

>
n "™ 2- EBEdificio de Bombeo. Cotas + 5,50; + 4,60

u " 6 - Sala de Compuertas de Obra de Toma

" " 7 - Canal de Descarga. Cémara de SBuccidn de Bombeo. Céma
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ra de Aduccidén

Plano N® 8 =~ Canal de Aduccidn

n " 9 - Canal de Descarga al Rfo. Canal de Desagile Unamuno
" # 10 -~ Canal de Demagiie Unamuno. Cortes
n " 11 - Canal de Desagiife Unamuno: Cortes

n " 12 - Cémara de Aduccién, Canal de Desearga, Cémara de Suc
cidén ‘de Bombeo: Cortes. Pilotes de Fundacién.

n " 13 - Obra de Desearga al Rfo. Obra de Toma

b) Para Central de Bombeo "Ecuador"
Plano N® 1 - Edificio de Bombeo y Comando
" " 3 - Cémara de Succién de Bombeo. Cémara de Aduccidén. Ca-
nal de Desagiie Ecuador

n n

4 - Cémara de Desearga. Canal de Descarga al Rio.

IV. Célculo de las estructuras de las Centrales de Bombeo a nivel
de Anteproyecto estructural definitivo

Los célculos realizados a nivel de Anteproyecto estructural, si b
bien aplicados en principio para las Estaciones "Unamuno® y "Ecua
dor"”, se basan en criterios, fundamentos y metodologias que serén
comunes para todas las Estaciones y que han sido en general (espg
cialmente en lo relativo a las cargas hidr&ulicas de presiones y
subpriésiones) discutidos y concordados con profesionales del equi
po proyectista del disefio hidriulico general de las obras.

IV.1l.~ Criterios y normas del célculo estructural

Los criterios adoptados para los célculos del Anteproyecto estrﬁg
tural son los comunes y usuales para las obras de éste tipo en
nuestro medio técnico.

En general los célculos de solicitaciones se hen planteado en ré-
gimen de servicic (no de cargas dltimas), y los célculos de predi

mensionado de secciones de hormigén y de armaduras en estado de fa
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1la .con verificacién de tensiones en servicio en aquellos casos

en que ello es conveniente & necesario.

Como normas de cflculo se han adoptado prioritariamente los Regla

mentos CIRSOC (Centro de Investigacién de los Reglamentos Naciona

les de Seguridad para las Obras Civiles - INTI), especialmente:

-~ Reglamento 101: "Cargas y Sobrecargas Gravitatorias para el CA4l
culo de las Estructuras de Edificios"

- Reglamento 201: “Proyecto,.Célculo y Ejecucién de Estructuras
de Hormigén Armado y Pretensado"

En aspectos puntuales y complementando a los anteriores se han em

pleado también los Cuadernos de la Norma DIN 1045-1972- y el "Pro

yecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén" (CINEH-

INTI)-1964.

IV.2.~- Resolucidén de estados de cargas y predimensionados

IV.2.1.~- An&lisis de Cargas

Un aspecto fundamental para los célculos estructurales lo consti-

tuye la evaluacién de lag cargas en juego.

1°) En lo relativo a las cargas de tipo gravitacional que actian

en los distintos niveles de los Edificios de Bombeo, Salas de Co

mando y Salas de Compuertas, las mismas se han obtenido segiin el

tipo y cuantificacidén de los materiales de las obras, las sobre-

cargas segin el Reglamento 101 del CIRSOC y por los datos del equi

pamiento electromecénico.

2°) En lo relativo a las cargas hidréulicas en Recintos de Bombas

de las Centrales, en las Cémaras y Canales de Aduccién, y en los

Canales de Desaglie Pluvias hasta las Obras de Descarga, tal lo in

dicado en el primer pirrafo de este punto, se ha concordado con

los profesionales del equipo proyectista del desafic hidréulico ge

neral en adoptar los siguientes estados:

a) Crfticos para cargas hidrfulicas interiores

Estas cargas, verticales hacia abajo sobre las losas de fondo y

horizontales hacia afuera sobre las paredes, corresponden a una

posicién minima de la napa correspondiente a cota 0,00 y a un ni

b
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vel del liquido interior contenido con las siguientes posiciones:
a,l) Estado méximo normal, con pelo de agua a cota + 2,50

a.2) Estado méximo critico, con pelo de agua a cota + 3,00

En lo referente a las paredes, se ha considerado que para estos es
tados el suelo exterior de los rellenos no esté en contacto con
las estructuras, y por lo tanto no ejerce presiones hacia adentro,
cuando ello conduce a las situaciones més desfavorables.

b) Criticos para cargas hidriulicas exteriores

Estas cargas, verticales hacia arriba sobre las losas de fondo (e
fecto de subpresién) y horizontales hacia adentro sobre las pare-
des, se corresponden con recintos, cémaras y/o canales vacfos y
con un nivel de la napa vinvulado con una presién hidrostética ex
terior con los siguientes valores:

b.1) Estado méximo normal, con nivel de liquido exterior equiva-
lente a cota + 3,50 (es de recordar que la cota del terreno natu-
ral es del orden de + 3,20 en Estacidn "Unamuno™ y + 2,90 en Esta
cién "Ecuador").

b.2) Estado méximo critico, con nivel de liquido exterior equivalen
te a cota + 4,25.

Los distintos elementos estructurales afectados: losas de fondo y
paredes de recintos, clmaras y canales, asi como los pilotes de fun
dacién, han sido calculados a este nivel de anteproyecto para los
cuatro. estados de cargas citados.

En relacién a los mismos se han considerado los siguientes érdenes
de coeficientes de seguridaﬁ:

1°) Para los estados méximos normales a.l. y b.l. los valores tota
les fijados por los Reglamentos respectivos, y en lo referente a
los pilotes de fundacién se han adoptado las tensiones admisibles
del suelo (o lo que es equivalente las capacidades portantes admi-~
sibles de los pilotes) aconsejadas en el Estudio Geotécnico,

2°) Para los estados méximos criticos a.2. y b.2. se han aceptado

valores inferiores. Por ejemplo, en lo relativo a la capacidad por
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tante de los pilotes en funcién de la resistencia del suelo se ha
adoptado una carga admisible de un orden superior en un 40 % a la
correspondiente a los estados méximos normales, criterio este fija
do conjuntamente luego de discutir el problema con los especialis-
tas que realizaron el Estudio Geotécnico de las bbras descripto en
el punto I.b. del presente Informe. Aproximadamente este criterio
implica adoptar un coeficiente de seguridad global de los pilotes
del orden de 2,00 pafa los estados méximos normales y de 1,45 pa~
ra los méximos criticos.

De esta manera se ha aplicado un doble criterio de disefio estructu
ral:

~ Adoptar las cargas y/o solicitaciones correspondientes a los esta
dos a.l. y b.1l, conjuntamente cbn valores de los coeficientes de se
guridad vinculados a2 las tensiones admisibles dadag por el Reglamen
to CIRSOC 201 para el H°A® § el Estudio Geotécnico para los pilotes,
o bien

~ Adoptar las cargas y/o solicitaciones correspondientes a los esta
d s a.2 y b.2, conjuntamente con valores de los coeficientes de se
guridad disminufdos respecto. a los anteriores, o lo que es equiva-
lente con tensiones admisibles sumentadas entre el 30 y el 40 2.

Es de comentar que en casi todas las situaciones ha resultado defi
nitorio para eldisefio estructural el primero de estos criterios ex
puestos.

Cabe también destacar que para situaciones hipotéticas més allé de
los méximos criticos descriptos (esto es, nivel del pelo de agua
interior por encima de cota + 3,00 o bién carga hidrostéitica exte-
rior correspondiente a un nivel de liquido a cota superior a +4,25
con recintos vacios) queda ain una capacidad de resistencia exceden
te en las estructuras.

Para la determinacidén de situaciones de cargas \Ultimas absolutas e-
ventualmente empleables en un estudio a nivel de proyecto definiti

vo seri menester determinar ciertos datos propios de cada Estacién
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de Bombeo, con los queno se cuenta en esta etapa, como por ejemplo:
~ Cota méxima de crecida del Rfo Matanza en correspondencia con re
cintos, cémaras y/o canales vacios, para una recurrencia prefija-
da de estas situaciones.

- Vélor.de la carga hidrostética de subpresidén con recintos, cémaras
y/o canales vacios, recordando que los terraplenes que bordean a las
Estaciones no tienen sus paramentos inclinados revestidos o impéke-
meabilizados por encima de la cota + 2,50, De tal modo la carga hi
drostética citada resulta funcién de la cota de crecida del Rio
Matanza, la velocidad con que se alcanza dicha cota, la permeabili
dad de los terraplenes que boedean a las Estaciones, etc,

3°) En lo relativo al Canal de desagiie directo al Rfo Matanza (tra
mo comprendido entre la Obra de Descarga y el Rio) como as{ el Ca-
nal de Descarga de la Central, dado su conexidén directa 6 no prote
gida solo.admiten un estado de cargas: el de liquido interior con
napa baja.

Para esta situacién se ha considerado una carga hidrostética neta
interior de + 3,00 m, por cualquiera de estas dos situaciones anali
zadas:

= Ingresc del liquido de la Estacidn {por 1a Obra de Descarga en el
Canal de Desagiie 6 por bombeo en el Canal de Descarga de la Central)
con pelo.de agua del Rio Matanza a cota 0,00.

- Ingreso por crecida del Rio, lo que produce una diferencia de pre
sién entre el liquido ingresado y la subpresién que actia bajo y
fuera de los Canales citados.

La determinacidn exacta de esta diferencia de presidén para un dise
flo a nivel de proyecto definitivo requeriria la determinacién de
los datos citados en el ltimo pérrafo del punto precedente IV,.2.
1.2°),

IV.2.2,- Funcionamiento estructural y cllculo de solicitaciones

En base a los estados de cargas definidos se han realizado los cél

culos de solicitaciones de las distintas estructuras, de las que ca
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be describir las siguientes:
a) Edificios de Bombeo, de Comando, de Compuertas
- Las losas y vigas no ofrecen singularidades respecto a los casos
usuales de la préctica. En particular, para las vigas-carril que so
portan a los Puentes Gria se han considerado las situaciones de car
gas méviles y los coeficientes de frenado transvaersal y longitudi=-
nal que figuran en el Manual "El Acero en la Construccign“ (traduc
cién del "Stahl im Hochbau®), Ed, Reverté/1972; dichas fueszas ver
ticales y horizontales se han considerado para el célculo de solici
taciones de las columnas.
- Para las vigas y ménsulas cortas que soporten el apec directo de
las bombas se han considerado. las cargas transmitidas por éstas seg
gin los datos recibidos del equipamiento electromecénico.
- Las cargas llegan a las fundaciones a través de tabiques, los cua
les funcionan estructuralmente como muros portantes y dado su tipo
de apoyos como"vigas-pared"”.
- En los contados casos en que se ha debido apear directamente cier
tas columnas sobre un pilote, se ha vinculado el coronamiento de. es
tos con sus vecinos mediante . un plano horizontal de riostras.
- Las losas de fondo de los Recintos de Succién de Bombeo soportan
las cargas hacia abajo (Recintos inundados sin apoyo en el suelo)
o hacia arriba (subpresién con Recintos vacios) apoyando sobre los
tabiques, los cuales funcionando como chapas rigidas las transladan
a los pilotes de fundacién.
b) Canales de DEscarga de las Centrales, Canales de DEsagiies Pluvia
les directos con anchos no sﬁperiores a 6,00 m.
En estos casos el esquema estructural responde a una seccién abier-
ta en U, con la losa de fondo funcionando principalmente comp placa,
y las paredes a modo de vigas para las cargas verticales y a mado
de placas para los empujes hidrostiticos. Los apoyos mediante pilo
tes se dan engeneral exclusimamente bajo las lineas de las paredes.

El espesor de las losas de fondo resulta en general de entre 0,40

y 0,50 m, y el de las paredes de entre 0,20 y 0,30 m, segin los cz2
s0S.
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c) Cémaras y Canales de Aduccién, Canales con ancho superior a 6,00
metros
En estos casos la losa de fondo debe &poyar en su interior puntual
mente sobre pilotes dispuestos segun mna malla, rectangular en los
Canales y més o menos irregular en las Cémaras de Aduccidn (por
ser éstas de planta trapecial). E1 apoyo en los bordes se realiza
sobre las paredes funcionando éstas como vigas,
En tal situacién las losas de fondo funcionan como placas sobre a-
poyos discretos (similar a las "losas-hongo"), y. su espescr resultsa
de 0,45 a 0,50 m en los Canales y de 0,75 m en las Camaras.
d) Dados los distintos estados opuestos de cargas hidriulicas a con
siderar,todas las estructuras citadas de Canales y Céimaras (losas
de fondo, paredes) deben llevar mallas de armaduras en ambas caras.
e) El dimensionado de los pilotes de fundacién responde por un la-
do a la resistencia ofrecida por el suelo bajo cargas de compresidn
y de arrancamiento, & por otro al funcionamiento en s{ del pilote
como columna para cargas hacia abajo y como tensor para cargas ha-
cia arriba.
En todos los casos se ha verificado especialmente las situaciones
méximasnormales y mdximas criticas descriptas en el punto IV.2.1.
IV.2.3.~ Dimensionado de secciones
En base a las solicitaciones calculadas y para los valores.que re-
sultan criticos de todos los estados considerados, se ha realizado
el dimensionado de secciones de las estructuras o su verificacidn
cuando las dimensiones resultan dadas por razones funcionales.
Al efecto se ha seguido los criterios del Reglamento CIRSOC 201 con
las siguientes resistencias caracteristicas de los materiales segin
los ensayos standar definidos en tal norma:
- Hormigén: tipo H-21 con(fék= 210 kg/tm2 para estructuras en gene-
ral, y tipo H~17? concrgk= 170 kg/cm2 para los pilotes excavados.
- Acero en barras de tipo ADN-420: f1= 4.200 kg/tmz, con superficie

conformada.
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IVv.3.- Célculo y esquemas de posicidn de armaduras

Las armaduras calculadas segun los criterios y normas antedichas

figuran para los Edificios en las Planillas de elementos estructu

raels que acompailan al presente Informe y su disposicidn resulta

explicitada en dichas Planillas, mientras que para los restantes

constituyentes de las Estaciones (Cémaras de Adeccién, distintos

Canales, etc.) se las detalla en cortes contenidos en los Planos

adjuntos.

V.= Planos de la documentacién

Acompaiian al presente Informe los siguientes Planos:

V.1l.-.De Estacién de Bombeo "Unamuno"

N® 1 .- Edificio de Bombeo- Esquemas de distribucidn estructural
Cotas + 8,50; + 14,70 ; + 16,70

" 2 .~ Edificio de Bombeo- Esquemas de distribucién estructural
Cotas + 5,50 ; + 4,60

" 3 .= Edificio de Bombeo - Planillas de Losas y Columnas

" 4 . -Edificio de Bombeo -~ Planillas de Vigas Cotas + 17,70; +1
+ 14,70

" § .~ Edificio de Bombeo- Planillas de Vigas Cotas + 8,50; +4,60

" 6 .- Salade Compuersas de Obra de Toma- Esquemas de distribu-
cién estructural Cotas + 11,00; + 8,30; + 5,50- Planillas
de lLosas, Vigas y Columnas.

" 7 .- Esquema estructural de: Canal de Descarga . Cimama de Suc
cién de Bombeo . Cémara de Aduccidn,

" 8 .- Esquema estructural de: Canal de Aduccién

" 9 .~ Esquema estructural de: Canal de Descarga al Rio. Canal de
Desaglie Unamuno

" 10.- Esquema estructural de: Canal de Desagile Unamuno. Cortes

" 1l1l.- Esquema estructural: Cortes del Canal de Desagiie Unamuno

" #2.- Esquema estructural: Cortes de la Cémara.de Aduccién, Canal

de Descarga, Cémara de Succidén de Bombeo. Pilotes

" 13.- Esquema estructural de: Obra de Descarga. Obra de Toma.
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V.2,-.De Estacién de Bombeo "Ecuador"

N° 1 ,- Edificio de Bombeo y de Comando - Esquemas de Distribucién
estructural - Cotas +15,30; +12,25; +8,75; +5,00, Planilla
de Columnas.

® 2 .- Edificio de Bombeo y de Comando - Planillas de Losas y Vi-
gas.

* 3 .- Esquema estructural de: Cémara de Succidn de Bombeo. Céma-
ra de Aduccidn. Canal de Desagle Ecuador.

" 4 .- Esquema estructural de: Cémara de Descarga. Canal de Descar
ga al Rio.

® 5 .- Esquema estructural de: Cbra de Descarga al Rio. Obra de

Toma,
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VI.- ANALISIS DE PRECICS

VI.l.- Anllisis de Precios de Materiales del Item "Hormigén Armado™

Los valores son correspondientes al dfa 31-01-90

Cemento Portland

Costo en lugar de origen 88.408 A/tn
Transporte a obra: 360 kmx58 A/tn.km= 20.880 *
109,288
Pérdidas 5% 5.464 "
Costo= 114.752 A/tn
Pedregullo
Costo en lugar de origen 15.300 A/tn
Transporte a obra: 360 kmx 58 A/tn.km= 20,880 "
36.180 "
Pérdidas 3% 1,085 "
Costo= _37.265 A/tn

Arena silicea

Costo en lugar de origen 8.667 Aftn

Transporte a obra: 20 km x 58 A/tn.km= 1.160 "
9.827

Pérdidas 5% ' 401 ¢

| ' Costo= 10.318 A/tn

2
Acero especial en barras, ek= 4,200 kg/cm

Costo en lugar de origen 700,000 A/tn

Transpoete a obra: 80km x 58 A/tn.km= 4.640 "
704.640 "

Pérdidas 2% 14.003 °

Costo= 718,733 A/tn
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Madera para encofrados

Se considera Pino Parané

Costo en lugar de origen
Transporte a obra: 0,8 t/m3x20 kmx 58 A/tn.km=

Costo=

1¢9

547.244 A/'m3
928 i

548.172 A/h3
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VI.2.~ Anélisis de Precios de los distintos SublItems del Item "HOr-

migén Armado"

a) SubItem "Losas"

- Materiales
Cemento= 0,350t/h3x114.752A/t= 40.163,20 A/h3
Arena= 0,700t/h3x10.318 Aft= 7.222,60 "
Pedregullo= 1,200t/h3x37.265A/£= 44.718,00 ™

Madera= 0,08 m3/h3x 548,172 A/h3= 43.853,76 "
Clavos y alamb.=1,5 kg/hsx 2.000A /kg= 3.000,00 "
Acero en barras= 0,055t/h3x718.733A/t=39.530,31 "

- Mano de Obra 18.529,00 A/h3
Cargas sociales 25.941,00

-Equipos

Amortizacién del equipo 1.505,00 A/hs
Reparaciones y repuestos 900,00 "
Combustibles y lubricantes 500,00 0

Costo=Costo=
Gastos Genérales 20%

Costo=
Beneficio 10%

Precio=

Precio de splicacién= 298.139 A/h3

b) SubItem "Vigas"

- Materiales
Cemento= 0,350t/h3x114.752 Aft= 40.163,20A/h3
Arena= 0,700t/h3x10.318 Aft= 7.222,60 "
Pddregullo= 1,200tﬂh3x37.265A/£= 44.718,00 "
Madera= 0,08m3/h3x548.172 A/h3= 43.853,76 *
Clavos y a1hmbr.=1,5kg/m3x2.oooA/kg= 3.000,00 "

178.487,87A/m°

44.470,00 "

2.905,00 "

225.862,87 "
45.172,57 "

271.035,44 "
27.103,54 "

208.138,99 "

Acero en barras=0,150t/m3x718.733A/t=107.809,95 " 246.767, 51A/m3

b



Ingeniero ROBERTO F. IGOLNIKOW

Calie 63 n* 676 - Tel. 021.525734
1900 La Piata

~ Mano de obra 32.983,00A/h3

Cargas sociales 46.176,00 "

21

79.159,00 A/hB

- Equipos

Amostizacién del equipo 1.505,00 A/'m3

Reparaciones y repuestos 900,00 "
Combustibles y lubricantes 500,00 % 2,905,00 "
Costo=Costo= 328.831,51
Gastos Generales 20% 65.766,30 "
Costo= 394.597,81 "
Beneficio 10% 39.459,78 "
Precio= 434.057,59 "
Precio de aplicacidén= 434.058 A/hs
¢) SubItem "Tabiques"
- Materiales
Cemento= 0,350t/h3x114.752 AjJt= 40.163,00A/h3
Arena=0,700t/h3x10.318A/t= 7.222,60
Pdregullo= 1,200 t/h3x37.265 Aft= 44.718,00 »
Madera= 0,03m3/h3x548.172A7h3= 16.445,16 "
Clavos y alamb.=1,5kg/h3x2.000A/kg= 3.000,00 "
Acero en barras=0,075t/hsx718.733A/t= 53.904,97 ™ 165.453,93

- Mano de Obra

Cargas sociales 23.916,70

17.083, 39A/m°

- Equipos
Amortizacién del equipo

1.505,00 A/h3

n

41.000,00

" 2,905,00

Reparaciones y rpuestos 900, 00
Combustibles y lubricantes 500, 00
Costo-~Costo=
Gastos Generales 20%
Costo=
Beneficio 10%
Precio=

209.358,93
41.871,79

251.230,72
25.123,07

276.353,79
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Precio de aplicacién= 276.354 A/hs

d) SubItem "Columnas"

- Materiales
Cemento= O,350t/h3x114.752 A/t= 40.
Arena= 0,700 t/h3x10.318,A/£= 7.
Pedregullo= 1,200t/m3x37.265A/t= 44.
Madera= 0,08 m3/h3x548.172 A/h3= 43.

Clavos y alamb.=1,5 kg/thZ.OOOA/kg= . 8
Acero en barras=0,125t/h3x718.733A/t= 89,

163, 204 /m°
222,60 "
718,00 "
853,76 "
000,00 "

841,62 " 408.790,18 A/m’

896,00A/h3
254,00 " 86.150,00 "

~ Mano de Obra 35.
Cargas sociales 50,
~ Equipos
Amortizacidn del equipo 1,

Reparaciones y repuestos

Combustibles y lubricantes

505,00A/'m3
900,00 "
500,00 " 2,905,00 "

o—

Costo-Costo=
Gastos Generales 20%

Costo=
Beneficio 10%

Precio=

317.854,18
63.570,84 "
381.425,02 n
38.142,50 "
419.567,52 "

Precio de aplicacidn= 419,568 A/'m3

e) SubItem "Losas de Fondo"

- Materiales
Cemento= 0,350t/h3x114.752 Aft= 40.163, 20 A/hS
Arena= 0,700t/hsx10.318 A/t= 7.222,60 "
Pedreguldo= 1, 200 t/h3x37.265 Aft= 44.718,00 "
Madera= o,oo4m3/h3xs48.172A/h3= 2.192,69
Clavos y alamb.= 0,1 kg/h3x2.000A/kg= 200,00 "

Acero en barras= 0,060t/h3x718.733A/t= 43.

123,98 137.620,47A/h3

-
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~ Mano de Obra 8.333,30 A/hs
Cargas sociales 11.666,70 " 20.000,00 A/h3
~Equipos
Amortizacién del equipo 1.505,00 A/'m3
Reparaciones y repuestos 900,00 "
Combustibles y lubricantes 500,00 " 2.905,00 ™
Costo~Costo= 160.525,47 "
Gastos Generales 20% 32,105,009 "
Costo= 192,630,556 ™
Beneficio 10% 19.263,06 "
Precio= 211.893,62 "

Precio de aplicacién= 211,804 A[@s

f) SubItem "Pilotes excavados"

- Materiales

Cemento= 0,350t/h3xll4.752A/t= 40.163, 20 A/h3
Arema= 0,700t/h3x10.318A/t= 7.222,60 "
Pedregullo=1, 200t /m°x37.265A/t= 444718,00 "
Aceroc en barras=0,085t/ﬁ3x718.733A/t= 61.092, 30 153.196,10A/h3
- Mano de Obra 4.277,00 A/'m3
Cargas sociales 5.988,00 " 10.265,00 "
~Equipos
Amottizacidén de equipos 37.400,00A/h3
Reparaciones y repuestos 22.700,00 "
Combustibles y lubricantes 12.800,00 " 72.900,00 "
Costo=-Gosto= 236.361,10 "
Gastos Generales 20% 47.272,22 ©
Costo= 283.633,32 "
Beneficio 10% 28,.363,33 "
Precio= 311.996,65 "

Precio de aplicacién= 311.997 A/m




Ingeniero ROBERTO F. IGOLNIKOW
Calle 63 n®B76 - Tel, 021-525734

'VII,- COMPUTOS DEL ITEM "HORMIGON ARMADO"
VII.1,-COMPUTOS DEL ITEM "HORMIGON ARMADO® DE LA ESTACION DE BOMBEO UNA~

1800 La Plata

24

MUNO

SubItem

a) Losas

en Central de Bombeo

n

"

"

Canal de Desagiie (losas de vereda)

Canal de Desagiie al Rio (losas de vereda)

Obra de Descarga

Obra de Toma

Edificio de Comando

Salade Compuertas de Obra de Toma

Salade Compuertas de Obra de Descarga

b) Vigas

en Central de Bombeo

n

Obra de Descarga

Obra de Toma

Edificio de Comando

Sala de Compuertas de Obra de Toma

Sala de Compuertas de Obra de Desaearga

Tabiques

en Central de Bombeo

n

Canal de Descarga

Cémara de Aduccién

Canal de Aduccién

Canal de Deaagliie Pluvial.
Canal de Desagiie al Rio
Obra de Descarga al Rio
Obra de Toma

Edificio de Comando

Ho(nd)  _o(ieg/m)

204, 6
22,5
4,0
5,5
0,7
32,6
4,7

9,8

—284,4  _ 55

126,1

1,1

1,8

8,1

5,8

1
152,0 145

1.125,0
145,3
47,2
70,2
406,0
302, 3;
206, 2
102,5
50,17
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en Sala de Compuertas de Obra de Descarga 9,1
® C(Canal de Estiaje 51,0
2.515,0 75
d) Columnas -
en Central de Bombeo 78,1
" Edificio de Comando 0,4
" Sala de Compuertas de Obra de Toma 1,4
" Sala de Compuertas de Obra de Descarga 4,3
o 84,2 125
e) Rosasde Fondo
en Central de Bombeo 630,606
® (Canal de Descarga 160,4
"  C&mara de Aduccién 1.016,5
" Canal de Aduccién 398,0
» Canai de Desagiie Pluvial 627,8
" Canal de Desagiie al Rio 510,0
" Obra de Descarga 50,2
" Obra de Toma 23,9
* BSala de Compuertas de Obra de Toma 9,5
" Canal de Estiaje 30,23
3.487,2 60
f) Pilotes excavados
Total 1.404,6 85
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VII.2.- COMPUT0S DEL ITEM "HORMIGON ARMADO" DE LA ESTACION DE BOMBEO ECUA-

DOR
SubItem Ho(m)  _c(ieg/m>)
a) Losas
en Central de Bombeo 105,9
" Canal de Desagie (losas de veredas) 10,8
" Canal de Desagile al Rio (losas de veredas) 7,8
" QObra de Descarga 6,0
" Obra de Toma 11,8
. 142,3 33
b) Vigas
en Central de Boembeo 84,2
" Obra de Descarga 1,9
" Obra de Toma 4,3
00,4 150
c) Tabiques
en Central de Bombeo 562,3
" Canal de Descarge 90,3
" Cémara de Aduccién _ 29,2
" Canal de Desaglie 33,7
. " Canal de Desagie al Rio 58,5
" Obra de Descarga 180,0
" Obra de Toma 74,5
1.028,5 65
d) Columnas
en Central de Bombeo 29,7 125
e) Losas de Fondo
en Central de Bombeo _ 204,9
" Canal de Descarga 82,0
" Célmara de Aduccidn 431,0
" Canal de Desaglie 137,8

" Canal de Desagiie al Rio 238,35
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en Obra de Descarga

" QObra de Toma

f) Pilotes excavados

Total

27

40,1
85,6

1.210,9 S5
072,5 80
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VIII,- Presupuestos del Item "Hormigén Armado"

Estos presupuestos estin confeccionados sobre la base de valores
vigentes al 31 -~ 01 - 90,

VIII,1l.~ Presupuesto del Item "HCA°® de Estacidn Unamuno

Unid. Precios
Subltems Medid. Rantidad Unitarios Total
Losas m° 284,4  298.139 84.790.731, 60
Vigas " 152,0 434.058 65.976.816,00
Tabiques n 2.515,0 276.354 695.030.310,00
Columnas " 84,2 419,568 35.327.625,60
Losas de Fondo " 3.487,2 211.894 738.916,756,80
" Pilotes excavados " 1.404,6 311.997 438.230.986,20

A 2,058,273.226,20

VIII.2.- Presiipuesto del Item "H°A°" de Estacién Ecuador

Unid. Precios

SubItems ‘Medid. Cantidad Unitarios Total . -

Losas m° 142, 3 208.139 42.425.179,70
Vigas " 00,4 434.058 30.238.843,20
Tabiques n 1.028,5 276.354 284.230.089,00
Columnas " 29,7 419.568 12.461.169, 60
Losas de Fondo " 1.219,9 211,894 258.489.490,60
Pilotes excavados " 972,5% 311.997 303.417.082,50

A 940.261.854,60
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