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PROYECTO DE DEFENSA CIUDAD DE SANTA FE -~ ZONA NORESTE
I. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE PROYECTO.

La ciudad de Santa Fe se halla ubicada en una
lonja de terreno, encerrada en tres de sus lados (este, sur
y oeste) por cursos de agua.

La zona defendida por las obras a proyectar se
ubica al noreste de la ciudad y tiene una superficie
aproximada de 2 km2, limitada al sur por calle Larrea, al
este por la Avenida Pascual Echagie y el camino a Angel
Gallardo, al oeste las vias del FCGMB y al norte por un
canal de desagiie ubicado aproximadamente a 1450m del
callejon Roca. Una parte del &rea es una 2zona urbana
densamente poblado (barrio Guadalupe) y otra un &rea rural
bajo explotacién horticola.

I1. SITUACION ACTUAL.

La zona en la actualidad tiene una obra de
deferisa que recorre la calle French desde la laguna Setiubal
hasta interceptar 1la Avenida General Paz (terraplén
French). Este tramo resistié en el limite la ltima
creciente del rio Parand, presentando algunos puntos
criticos en cuanto a la seguridad de la obra.

Desde alli continma por 1la Avenida Pascual
Echagiie v €l camino a Angel Gallardo hacia el norte con una
longitud aproximada de 32@0 metros. La cota del mismo es de
15m aproximadamente y tiene un recrecimiento hacia la
laguna Setubal construido durante la Gltima creciente para
tratar de evitar el desborde de las aguas hacia la zona
poblada. No obstante ello en la zona rural la defensa
colapsd® provocando el avance de las aguas sobre zonas
pobladas y explotaciones agricolas.

El estado de conservacidén actual es deficiente,
principalmente en el paramento mojado.

Debemos destacar que a lo largo de la traza de
la defensa . actual existen obras de descarga por gravedad de
los desagiies pluviales, pero que en el caso de producirse
lluvias coincidentes con niveles altos en la laguna, estén
imposibilitadas de descargar los caudales que conducen.




Las pautas para el proyecto permitirsn llevar
la cota de coronamiento de las defensas a cota 186.20m més
la revancha por oleaje y marea edlica.

ITII. CONDICIONES DE PROYECTO Y CRITERIOS DE DISERO.

II1.1i. Terrarlén de defensa.

El terraplén de defensa deberd ser de un disefio
simple que permita una sencilla construccién utilizando los
materiales gque se encuentran en yacimientos cercanos,
primando el criterio de seguridad, dada la gran importancia
de la zona a defender, pero posibilitando el menor costo de
obra.

Es por ello que se ha proyectado un terraplén
de suelo cohesivo, con taludes que en esta etapa se han
adoptado variables para aguas arriba y para aguas abajo,
cuyas caracteristicas se adaptan perfectamente a los
sistemas convencionales de construceidn.

La cota de coronamiento es la que surge de
adicionar .80 m de revancha a la cota +16.20 m IGM
indicada por la D.P.0O.H. para el proyecto. A nivel de
proyecto ejecutivo se ajustard el valor de la revancha de
acuerdo al resultado del cdleculo de oleaje e influencia de
la marea e6lica.

En la etapa de proyecto ejecutivo se definira
la proteccién de los taludes expuestos a la accidén del
cleaje y las aguas pluviales. Se evaluard para dicha
proteccidén la colocacién de un manto vegetal y cortinas de
adrboles (de especie seleccionada y condicionada al medio
ambiente acudtico)} y otros elementos de proteccidn cuyo
efecto serd el de atenuar los efectos erosivos.

En los tramos en que el terraplén de defensa no
esté habilitado para el transito vehicular se han estudiado
tres alternativas de ancho de coronamiento: 4m; 5m y 7m,
las que al wverificar buenas condiciones de estabilidad
hacen recomendable el menor de ellos por razones
econfmicas, y ademds el coronamiento de 4m condicionard su
uso especificamente a tareas de control y mantenimiento.

En 1los tramcs en que el coronamientoc sea
transitable (calles Riobamba, Avenida Pascual Echagie y



camino a Angel Gallardo) se ha adoptado un ancho de
coronamiento de 1© m.

IT1.2. Obras de desagie.

Las obras de desagile en el &area de influencia
del proyecto sg8e disefiaron en general considerando las
actuales Areas de aporte y la infraestructura existente,
con excepcién de una zona al sur del actual terraplén
French sobre 1la cual se plantearan alternativas de
solucidén, ligadas a la obra de defensza.

De esta forma los criterios adoptados para el
disefio de 1las obras responden en su mayoria a pautas
sugeridas por el comitente.

Es por ello, gque en las obras proyectadas el
dimensionamiento de las secciones hidrdulicas de 1los
conductos y canales surgen de considerar las capacidades
hidrédulicas de los colectores existentes en los puntos de
descarga, sin considerar si dichas secciones son
suficientes para las cuencas de aporte de cada uno de
ellos, en determinadas condiciones de escurrimientos.

De igual forma la mayoria de las obras de arte
que en las alternativas se presentan, responden a obras
tipos recomendadas por el Comitente, evitando de esta forma
disefios hidrdulicos particulares para cada wuno de. los
casos. :

Dichog disefios permiten realizar cruces de
canales con terraplenes, caminos secundarios, ingresos a
viviendas, control de descargas, compuertas tipos, etc.

ITI.2.1. Descripcion de la red de drenaje en la zona.

A los efectos de realizar una descripcidén del
funcionamiento de la red de drenaje en 1la zona de estudio,
se procedié a delimitar las subcuencas de aporte de cada
uno de los colectores principales, gue degcargan hacia la
laguna Setubal.




I11.2.1.a) Colector Talcahuano.

El 4drea de aporte del colector Talcahuano se
encuentra limitado al oceste por la calle A. Godeoy, al sur
ror Pavon, al este por Riobamba y al norte por el terraplén
French. La zona se caracteriza por la casi totalidad de las
callés sin pavimentar, una baja densidad de poblacién ¥ de
ocupracidon del suelo.

Actualmente la red de drenaje esta conformada
por cunetas ubicadas a la vera de las calles, con una serie
de tubos circulares para el cruce de las mismas y de
ingreso a las viviendas. El1 flujo se orienta hacia la
interseccidén de 1las calles Talcahuano y Defensa con el
terraplén French, donde se materializa el cruce mediante
alcantarillas cuyas secciones son de 1.9@m de didmetro, las
cuales permiten el escurrimiento por gravedad hacia 1la
zona de bajos al norte del terraplén, que luego se conectan
con la laguna Setabal.

II1.2.1.b) Colector Pascual Echagiie.

En 1la intersecciédn de la Avenida Pascual
Echagiie con French, se encuentra ubicada una cdmara de
empalme, gque une los escurrimientos que provienen de un
conducto entubade (al oeste de la Avenida) y de un canal a
cielo abierto (al este de la Avenida). Esta camara posee
una seccidén de tres vanos de B=1.50m y H=2.50m. Ambos
colectores drenan dos subcuencas que describiremos a
continuacién.

El conducto entubade ubicado al oceste de 1la
Avenida Pascual Echagiie, colecta los escurrimientos
superficiales provenientes de la cuenca gue limita al oeste
con la Avenida A. del Valle, al sur con la Avenida Galicia,
al este con la Avenida Pascual Echagiie y al norte con la
calle French. Esta zona se caracteriza por poseer la casi
totalidad de las calles pavimentadas, c¢on una media
densidad de poblacidn y de occupacién del suelo.

El sistema de drenaje estd compuesto por una
red de conductos entubados los cuales conducen los
escurrimientes captados por las bocas de tormentas, vy los
derivan hacia el colector principal que se desarrolla por
la calle Regimiento 1Z de Infanteria, Dorrego, cruza las
vias del FCGMB en la interseccidn con Larrea, continGa por
Dorrego, Azcuénaga, ¥ la Avenida P. Echagile hasta la
interseccidn con French. '



El canal a cielo abierto, que se desarrolla al
este de la Avenida Pascual Echagiie, drena una cuenca que
limita al sur con J. de la Rosa, al oeste con la Avenida P.
Echagiie, al este con A. Godoy, Pavon y P. Cullen, vy al
norte con French. La red de drenaje esta compuesta por un
conducto entubado ubicado al este de la Avenida P. Echagile,
a partir de J. de la Rosa hasta Larrea, para continuar con
un canal a cielo abierto hasta la interseccién con French,
en este punto se produce la unidn con el colector descripto
anteriormente. Aguas abajo de la cémara de empalme, el
desaglie continda por un canal a cielo abierto hasta la
altura del ingreso principal al GADA; donde el canal se
deriva hacia los bajos gue conectan con la laguna Setibal.

I11.2.1.¢) Colector GADA.

Este 8e desarrolla al oeste de la Avenida
Pascual Echaglie a partir de French, continuando hasta la
interseccidn con el callejdén Roca. Durante su desarrolio
recibe las descargas originados en el GADA, los
provenlentes del callején Funes, v en la zona de descarga
los del callején Roca, lugar donde se produce el cruce de
la Avenida a través de una alcantarilla rectangular de 2
vanos de B=1.3¢ m vy H=2.990 m, para degaguar los
escurrimientos en un canal gue se dirige hacia la laguna.
En su desarrollo se observan una serie de alcantarillas
para el cruce de caminos y de accesos a quintas.

La ocupacién del suelo en esta szona se
encuentra orientada hacia la produccidén agricola.

I11¥.2.1.4) Colector Funes.

Este se desarrolla al sur de la calle Funes, el
cual recibe las descargas de las quintas ubicadas en su
cuenca de aporte a través de cunetas y canales.

JIT.2.1i.e) Colector Roca.

Esta compuesto de un canal a cielo abierto cuyo
origen se encuentra en la interseccidn con la Avda. A. del
Valle. En este punto recibe las descargas de un canal que
se desarrolla por el cantero central de dicha avenida, el
cual transporta los escurrimientos generados sobre un area
de aporte que limita al sur con ésta, al este ¥y al oeste



con una divisoria gque incluye las descargas de las casas
ubicadas a la vera de la avenida, y al norte con el limite
de la zona de estudio. La red de drenaje comprende al sur
del Roca, un conducto entubado en el cantero central de 1la
calle Espora hasta la altura de Gorriti, v a partir de este
punto continta por canal hasta la descarga en el Roca. En
la zona norte, se desarrolla un canal, el cual deriva los
aportes hacia el colector Roca.

III.2.1.f) Canal norte camino a Angel Gallardo.

Se denomina de esta manera al canal gue se
desarrolla al oeste de la calle P. Echagie, el cual tiene
su origen en el limite con la zona de estudio. El mismo
capta los escurrimientos generados en la zona de quintas ¥y
los transporta hacia la interseccidén con el llamado zanjon
Roca. En este punto se une con los escurrimientos generados
por el colector Roca y del GADA, para desaguar a traveés de
la alcantarilla hacia la zona de la laguna.

Estos colectores son alimentados en general a
través de canales, los cuales drenan las zZonas
correspondientes a las guintas.

IV. ALTERNATIVAS DE OBRAS.

Se ha considerado necesario en esta etapa
elaborar una serie de alternativas de obras, que integren
los aspectos de defensa contra inundaciones y desaglies
pluviales y hagan posible la seleccién de la solucién més
adecuada desde el punto de vista técnico-econémico. (Ver
Fig. N° 1).

IV.1l. Tramo I.

Este tramo se desarrolla entre el vértice VO de
la poligonal en la interseccidn de calle French y laguna
Setibal v el perfil P14 en el camino a Angel Gallardo.

Para el anteproyecto del terraplén de defensa
se evaluaron las siguientes variantes en cuanto al perfil
de mismo:




-~ Ancho de coronamiento en zZona no habilitada
al transito wvehicular: 4; 5 y 7 metros con taludes 1:2 en
el paramento seco y 1:3 en el mojado.

— Ancho de coronamiento en zona no habilitada
al transito wvehicular: 5 metros con taludes 1:1.8 en el
paramento seco y 1:2.5 en el mojado. :

— Ancho de coronamiento en zonas habilitadas al
tradnsito vehicular: 1@ metros con taludes 1:2 en el
paramento seco y 1:3 en el mojado.

IVv.1.1. Alternativa N° 1.

IV.1.1.a) Terraplén de defensa.

En esta alternativa la traza proyectada
coincide con la defensa existente. Si bien es la que
requiere menor volGmen de movimiento de suelos, deja sin
proteger el barrio Judiclal y las viviendas entre calle
Piedras y Pascual Echagiie. (Ver Fig. N°® 2).

IV.1.1.b) Obras de desagie.

A la altura de la interseccidén del terraplén
French con la calle Talcahuano, se plantea la construccién
de una alcantarilla con control en el mismo lugar de
emplazamiento de la existente, para los momentos en gue se
presenten condiciones que impidan la descarga por gravedad.
Con el objeto de. derivar los ‘escurrimientos superficiales
originados por un evento pluviométrico en esta situacién,
ge propone construir una estacién de bombeo con las
caracteristicas indicadas en la Fig. N° 17.

Esta alternativa contempla ademas 1la
construccidn a partir de la cédmara de empalme existente en
la interseccién de la Avenida P. Echagile y French de un
conducto rectangular subterrdaneo de tres vancos de B=1.30m vy
H=2.50m, con una longitud de 65@m. A continuacién se
prlantea una profundizacién y perfilado del canal existente,
hasta desaguar en la zona del reservorio.

La 1longitud del canal és de 1127m, con las
siguientes caracteristicas hidrdulicas;: z=1.5, b=3.69m v
h=2.49m. Durante su desarrollec seé plantean una serie de



obras de arte con el objeto de permitir el acceso a
viviendas, el cruce de caminos rurales, y la proteccion en
el ingreso a los canales Funes y Roca.

En la zona norte al reservorio se plantea una
profundizacidén y perfilado del canal a cielo abierto, que
se desarrolla al oceste del camino a Angel Gallardo, cuyo
crigen es el limite del &rea de estudio, y cuya pendiente
es hacia el reservorio. Las caracteristicas hidraulicas
son: z=2.0, b=1.5¢m ¥y h =0.80m, con una longitud de 1@38m.
Se plantea en este tramo el redisefio de una serie de
alcantarillas para el ingreso a las viviendas. En la Fig.
N® 3 se puede observar el perfil longitudinal del conducto
v los canales proyectados, ¥ en la Fig. N° 1 se observa la
rlanimetria de la zona de estudio con la traza de las obras
propuestas.

Se plantea ademds el perfilado de los canales
que se ubican a la vera de las calles Funes, Roca.

IV.1.2. Alternativa N° 2.

IV.1.2.a) Terraprlén de defensa.

En esta alternativa la defensa proyectada
coincide con la actual hasta la calle Cullen (vértice V2 de
la poligonal), a partir de este punto se desarrolla en una
traza quebrada hasta el vértice V7 de la poligonal ubicado
en la Avenida Pascual Echagie.

De esta forma las viviendas y el barrio citado
en la Alternativa N° 1 guedan dentro de la zona defendida.
(Ver Fig. N° 4).

IV.1.2.b) Obras de desagie.

La propuesta para la alcantarilla ubicada en la
interseccién del +terraplén French con Talcahuano, es
similar a la presentada en la Alternativa N° 1.

En la interseccién de French y P. Echagiie, se
propone la profundizacidon y perfilado del canal existente
en una longitud de 294m, con las siguientes caracteristicas
hidrdulicas: b=4.90m, h=2.09m y z=1.5. Se plantea en este



tramo el redisefio de tres alcantarillas existentes para el
ingreso a las viviendas.

Al pie del talud del terraplén French a partir
del wvértice V4 se propone la construccién de un canal de
280 m de longitud vy una seccidn de b=@.40 m, h=9.32 m ¥y
z=2. El misme descarga aguas arriba del conducto
rectangular en el cruce de la Avenida P. Echagiie, el cual
posee una seccidn de tres vanos de B=1.3%m y H=2.50m, con
una longitud de 299m. A partir de este punto se plantean
las miesmas obras que en la Alternativa N° 1.

A la altura de la alcantarilla de cruce de la
avenida, ingresa el canal gque 8e desarrolla al pie del
talud del terraplén French a partir del vértice V4, con una
longitud de 280m y una seccién de b=0.40m, h=0.30m y z=2.
En la Fig. N®* 5 se puede observar el perfil longitudinal
del conducto y los canales proyectados, ¥ en la Fig. N° 1
se observa la planimetria de la zona de estudio con la
traza de las obras propuestas.

IV.1.3. Alternativa N° 3.

IVv.1.3.a) Terraplén de defensa.

Se plantea en esta alternativa wuna traza
coincidente con la Alternativa N° 2 hasta la interseccidn
de la misma con el perfil Pll de la poligonal. En este
punto la traza continda paralela y al este de la Avenida
Pascual Echagiie, y a una distancia de 28Bm entre eje de
calle v terraplén proyectado, hasta el perfil P14 de 1la
poligonal. (Ver Fig.. N° B).

IV.1.3.b) Obras de desagiie.

La propuesta para la alcantarilla ubicada en la
interseccidn del terraplén French con Talcahuano, es
similar a la presentada en la Alternativa N° 1.

En la interseccidn de French y P. Echaglie, se
propone la profundizacidn y perfilado del canal existente
en una longitud de 563m, con las siguientes caracteristicas
hidrdulicas: b=3.60m, h=2.20 y z=1.5. Ee plantea en este
tramo el redisefio de tres alcantarillas existentes para el
ingreso a las viviendas. En la progresiva 1613.8m se prevé



la construccién de un salto hidrdulico, de h=0.48m con el
objeto de evitar pendientes excesivas en el Ultimo tramo
del canal.

En la progresiva 1483.6m se produce el ingreso
~del canal ubicado al pie del talud del terraplén French,
cuyas caracteristicas son similares a las descriptas en la
Alternativa N°® 2.

A continuacidn se propone la construceidn una
alcantarilla rectangular para cruzar la Avenida P. Echagie,
de tres vanos de B=1.30m, H=2.20m y una longitud de 45 m.
Aguas abajo de la misma se plantean las mismas obras
presentadas en la Alternativa N° 1. En la Fig. N° 7 se
ruede observar el perfil longitudinal del conducto y los
canales proyectados, y en la Fig. N° 1 se observa la
planimetria de la zona de estudic con la traza de las obras
propuestas.

IV.1.4. Alternativa N° 4.

IV.1.4.a) Terraplén de defensa.

LLa traza de proyvecto en esta alternativa se
inicia en la interseccién de calle French y la laguna, al
llegar al vértice V1 (calle Riobamba) quiebra hacia el
norte hasta el vértice V2 y a partir de alli nuevamente al
ceste hasta el vértice V4, donde nuevamente presenta una
traza queébrada hasta el vértice V7. Desde alli en adelante
coincide con la actual defensa hasta el perfil P14 de la
poligonal. (Ver Fig. N°® 8).

IV.1.4.b) Obras de desagiie.

La propuesta en la interseccién de las calles
French y Talcahuano, consiste en la construccién de un
conducto subterrdneo rectangular de H°A°, con una seccidn
de b=2m y h=1.20m y una longitud de 792 m, cuya traza se
desarrolla al pie del talud del terraplén de defensa, para
descargar finalmente en el canal proyectado al este de la
Avenida P. Echagliie. A lo largo del mismo se plantean 8
camaras de inspeccién y B sumideros para calles de tierra.
En la Fig. N° 9 (Variante 1) se puede observar el perfil
longitudinal del conducto preoyectado.
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Con respecto a las obras de desagiie a partir
del cruce de French y P. Echagile, se propone el perfilado
del canal existente en una longitud de 294m, con 1la
siguiente seccién b=4.00m, h=2.00m y z=1.5. Se plantea el
redisefio de tres alcantarillas existentes para el ingreso a
viviendas, y la proteccién del canal en la descarga del
conducto proveniente de French y Talcahuano.

A continuacidén se propone el cruce de 1la
Avenida P. Echagile a través de un conducto rectangular
entubado, el cual continta al oeste de la misma en una
longitud de 308 m y una seccidén constituida por tres vanos
de B=1.39m por H=2.20m.

Este conducto descarga en un canal a cielo
abierto, cuyas caracteristicas son similares a las
descriptas en la Alternativa N° 1, previéndose 1una
proteccidén en la mencionada descarga. En la Fig. N° 10 se
puede observar el perfil longitudinal del conducto v los
canales proyectados, ¥y en 1la Fig. N° 1 se observa la
rlanimetria de la zona de estudio con la traza de las obras
propuestas.

Esta alternativa presenta una variante, que
consiste en modificar la seccién hidrédulica del conducto
gque se desarrolla a partir de la interseccidn de las calles
French y Talcahuano, con el objeto de disminuir los costos.

Se propone la construccién de dicho conducto,
con una seccidén circular de 1.090 m de didmetro. Esto
traerd como consecuencia una menor capacidad de conduccién,
lo que originard en presencia de eventos pluviométricos de
gran intensidad, acumulacién de agua en la zZona de ingreso
al conducto, cuya permanencia seri funcidén de la intensidad
de precipitacién. En la Fig. N° 8§ (Variante 2) se presenta
un perfil longitudinal de la obra proyectada.

IV.1.5. Alternativa N° 5.

IV.1.5_a) Terraplén de defensa.

En esta alternativa la traza de proyecto es
coincidente con la Alternativa N° 4 hasta el perfil P11 de
la poligonal. En este punto la traza continta paralela a la
Avenida Pascual Echagiie al este de esta y a una distancia
de 28 m entre eje de calle y terraplén proyectado, hasta
el perfil P14 de la poligonal. (Ver Fig. N° 11).
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IV.1.5.b) Obras de desagiie.

La propuesta en la interseccién de las calles
French y Talcahuano es similar a la Alternativa N° 4, con
sus variantes 1 y 2. Los perfiles longitudinales de 1los
conductos pueden observarse en la Fig. N° 12.

Con respecto a las obras de desagiie a partir de
French y Pascual Echaglie, se plantea el perfilado y
profundizacidén del canal existente en una longitud de 564m,
'y una seccién hidrdulica de b=3.60m, h=2.20m y =z=1.5.
Durante su desarrollc se plantea el redisefio de tres
alcantarillas existentes, y la proteccién en la progresiva
1473.6m donde se produce el ingreso del conducto que tiene
su origen en French y Talcahuano. También se plantea la
construcecidén de un esalto hidrdulico con la finalidad de
darle mayor pendiente al conducto antes mencionado.

A continuacidén del canal se propone el cruce de
la Avenida P. Echagiie a través de una alcantarilla
rectangular de tres vanos de B=1.30m, H=2.20m ¥y una
longitud de 45 m. Agua abajo de la misma se proponen una
serie de obras descriptas en la Alternativa N° 1. En 1la
Fig. N° 13 se puede observar el perfil longitudinal del
conducto ¥y los canales proyectados, y en la Fig. N° 1 &e
observa la planimetria de la zZona de estudio con la traza
de las obras propuestas.

IV.2, Tramo II.

Este tramo se desarrolla entre el perfil P14 de
la poligonal ¥ el reservorio.

IV.2.1. Terraplén de defensa.

En todo el tramo el terraplén de defensa
presenta una traza cuyo eje es coincidente con el eJe del .
camino a &ngel Gallardo.

El perfil del terraplén tiene un ancho de
coronamiento de 1@ metros con talud del paramento seco de
1:2. El paramento mojado se calculd con taludes de 1:3 vy
1:2.5, definiéndose para anteproyecto la primera de ellas
(1:3), dado que los wvolumenes no se incrementaban
significativamente , privilegiando la seguridad de la obra.
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IV.3. Tramo III.

El tramo se desarrolla a partir dél reservorio
hacia el norte y hasta el perfil P48 de la poligonal.

IV.3.1. Terraplén de defensa.

En todo el +tramo el terraplén de defensa
presenta una traza cuyo eje es coincidente con el camino a
Angel Gallardo.

El prerfil del +terraplén tiene .un ancho de
coronamiento de 1@ metros con taludes 1:2 para el paramento
gseco y 1:3 para el mojado.

El alteo que el terraplén representa con
respecto a la ruta, decrece hacia el norte hasta empalmar
con la misma en la progresiva 4199m aproximadamente. En ese
punto la defensa se cierra hacia el oeste con un tramo de
159 m de longitud.

V. VERIFICACION DE ESTABILIDAD DE LOS TERRAPLENES.

Para esta etapa, no se contd con los resultados
de los estudios de mecanica de suelos, actualmente en
ejecuciodn.

Es por ello que para los casos en que se trata
de terraplenes nuevoa se ha hecho la verificacién del
conjunto terraplén-sueloc de fundacidén adoptando como
parametros de cdlculo los valores correspondientes a suelos
de pobre capacidad portante para la fundacién y un
terraplén medianamente compactado. De este modo, se ha
detectado un limite a partir del cudl, cualquier mejora en
los pardmetros fisicos del suelo y/o en la construccidn
incidird positivamente en el coeficiente de seguridad.

Dichos pardmetros limites son:

~ SUELO FUNDACION

CL - ML = 1° ¢ =1 t/m2
-@at = 1.95 t/m3 h =1.85 t/m=
— TERRAPLEN
CL - ML = 19° c = 2.5 t/m2
sat = 1.85 t/m3 h =1.75 t/m=3
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Se determind que para los pardmetros fisicos
egcogidos y dichos suelos, leos taludes adoptados aseguran
una adecuada estabilidad del conjunto terraplén-suelc de
fundacién.

Los métodos de cdlculos utilizados fueron dos.
El primero de 1la Universidad de Pardue (EE.UU.) “SLOPE
STABILITY ANALYSIS" y otro propio "ANALISIS DE ESTABILIDAD
DE TERRAPLENES COHESIVOS" siguiendo el método propuesto por
VALLE RODAS (ver ANEXO I Verificacién de estabilidad de los
terraplenes).

VI. OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LAS
ESTACIONES DE BOMBEO EN FUNCION DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO.

En condiciones de aguas altas en la laguna no
es posible la descarga de los caudales de desaglie por -
gravedad a través de las alcantarillas.

Debido a la importante capacidad que deberia
instalarse en la estacién de bomben para evacuar en tiempo
real los wvolGmenes aportados es necesaric disefiar un
reservorio con capacidad suficiente para retardar 1la
evacuacion de los aportes, logrando asi una economia en la -
cantidad ¥y tamafio de las bombas instaladas.

Para la localizacién del reservoric se eligié
una zona baja ubicada inmediatamente al norte del calleién
Roca a partir de la progresiva 2550m del terraplén. (Ver
Fig. N°® 1)

Para el disefio del reservorioc se tuvo en
consideracidén afectar l1a menor superficie cultivada. Esta
zona se extiende aproximadamente 350 metros al oeste desde
el terraplén de defensa.

En condiciones naturales esta &drea no ofrece
capacidad suficiente para el almacenamiento necesario, por
lo cual la misma deberd ser profundizada para no afectar
mayor superficie.

VI.1. Variantes de capacidad inetalada en la estacién de
bombeo

Para realizar la evaluacién de alternativas se
consideraron el tipo de bombas sugeridas por la D.P.O.H.
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(electrobombas sumergibles) de aproximadamnente 1 m8/s de
capacidad. :

Para realizar la optimizacidén del equipamiento
se supuso un hidrograma triangular de descarga acumulada de

todos los canales de desaglie que llegan al reservorio, de
15 m3/s de caudal pico y seis horas de duracién.

VI.1.1. Variante 1 - Planilla N° 1

Equipamiento: 3 bombas de 1 m3/s cada una.
La evacuacién completa demandard 15:45 horas
con este equipamiento: a las 5:15 horas (315 minutos) de

iniciada la descarga se producird el almacenamiento maximo
de 1904490 m3.

VI.1.2. Variante 2 - Planilla N° 2

_Equipamiento:_4 bombas de @.75 m2/s8 cada una.
La evacuacidén completa demandara 15:45 horas
con este equipamiento, a las 5:15 horas (315 minutos) de

iniciada la descarga se producira el almacenamiento maximo
de 105433 m3.

VI.1.3. Variante 3 — Planilla N° 3

Equipamiento: 1 bombas de 1 m@/s, 2 bombas de
©.75 m3/s cada una y 1 bomba de 0.5 m3/s.

La evacuacién completa demandard 15:45 horas
con este equipamiento, a las 5:15 horas (315 minutos) de

iniciada la descarga se producird el almacenamiento maximo
de 10446¢ m=.

Vi.1.4. Variante 4 — Planilla N° 4
Equipamiento: 4 bombas de 1 m3/s cada una.

La evacuacién completa demandard 13:15 horas
con este equipamiento, a las 5:9Q horas (302 minutos) de
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iniciada la descarga se producird el almacenamiento maximo
de 89325 m3.

VI.2. Calculo del voliumen de reservorio.

En funcién de 1las variantes de equipamiento
analizadas se concluyve que el vdlumen de almacenamiento en
el reservorio debe ser de aproximadamente 180060 m=.

En la interseccién del callején Roca con el
terraplén de defensa, existe una alecantarilla que podria
ser utilizada, previo redimensionamiento, para descargar
por gravedad los aportes de los desagiies que alli convergen
dado que la misma tiene cota +12.64 metros.

Esta cota es la base de partida para fijar 1la
cota de fondo del reservorio, adoptdndose a tal fin la +
12.79 metros.

Para las tres alternativas de reservorio que se
desarrollaron, la supertficie del reservorio es de
aproximadamente 67500 m=2.

A cota +13.5€ metros:

Vollimen del reservoric = 54000 m3.

Volumen almacenado en canal lateral = 3250 m=3.
VolGmen almacenado en canal Roca = 2490 mS3.
Volamen total = 5965 m=3.

A cota +14.0@ metros:

Volimen del resgervorio = B7750 m3.

Volumen almacenado en canal lateral = 8658 m3.
Volumen almacenado en canal Roca = 5598 m3.
Volimen fuera de reservorio (hasta cota +14
metros) = 5500 m=3. ‘

Volimen total = 107598 m=3.

Lo calculado anteriormente permite observar gue
el reservorio y los canales pueden almacenar a cota +13.50
metros, sin afectar A4reas adicionales wun vélumen de
aproximadamente 60000 m®. A partir de este valor y hasta
alcanzar el méximo almacenamiento, en ningin caso la
afectacién supera las 6:45 horas con una lamina promedio de
©.25 metros.
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VII. ZONA DE RESERVORIO.

El dimensionamientc de la zona de reservorio se
ha realizade considerando:

- que no es conveniente la excavacién por
debajo de la cota +12.79 m a fin de evitar la influencia de
los niveles freadticos;

-~ que la expropiacién sea minima y se realice
en Aareas rurales no cultivadas;

- que se minimice el ntmero de obras
complementarias y sus dimensiones;

- que la descarga de los desagiies sea por
gravedad en época de aguas bajas, previendo una estacidn de
bombeo para cuando el nivel de la laguna no lo permita.

En funcién de 1la capacidad de reservorio
definida en el punto VI “Optimizacidén de la capacidad
instalada en las estaciones de bombeo..." se han planteado
las alternativas que optimicen el funcionamiento
hidrdulico del mismo con las premisas enunciadas.

VIiI_.1. Alternativa N°1 - (Fig. N° 14).

Esta alternativa contempla la excavacidn a cota
+12.72 m sobre una superficie aproximada de 7 ha.

Al sur del callején Roca y en su intersecciédn
con el terraplén de defensa se produce el encuentro del
canal lateral proyectado y el canal de desagiie existente,
lo gue determina el disefio de una alcantarilla de descarga
al reservorio de considerables dimensiones (dos vanos de 3
m cada uno).

Para condicién de aguas bajas los caudales
conducidos sgserdn evacuados por gravedad a través de una
alcantarilla existente gue deberad ser redimensionada para
los nuevos caudales aportados.

Todo esto genera una zona critica tanto para el
funcionamiento  hidraulico del sistema como Para su
mantenimiento, ya que las obras se desarrollan en espacios
muy reducidos.

La cuneta norte del callején Roca ingresa
directamente al reservorio, y el canal proyectado lateral
a la defensa al norte del reservorio, ingresa con una obra
de descarga.

17



Hasta cota +13.5% m , el reservorio ¥y los
canalea pueden contener aproximadamente 6090 m3; para
aportes mayores, que segin los hidrogramas adoptados
requerirdn un volimen de 190009 m2, la afectacidén alcanza
la cota +14.90 m, exediendo el A4rea, exproriada para el
reservorio en una superficie de aproximadamente 5 ha que
permaneceran inundadas como maximo 6:45 hs con una lémina
promedio de ©.25 m, de acuerdo a la variante de
equipamiento adoptada.

Cabe aclarar que este evento puede ocurrir sélo
cuando se produzca una lluvia (de recurrencia 2 afios)
coincidente con una crecida gue imposibilite la degcarga
por gravedad.

VII.2. Alternativa N° 2. (Fig. N° 15).

Las condiciones  de funcionamiento del
reservorio son similares a la de la alternativa N°1, con la
variante gque el ingreso del canal de desagiie del callején
Roca 8e produce 200 m antes de la interseccién con el
terraplén.

Si bien.esta alternativa regquiere proyectar una
alcantarilla de cruce del callején Roca, mejora el
funcionamiento hidrédulico en la zona de la alcantarilla sur
de descarga al reservorio, disminuyendo las secciones de la
misma.

VII.3. Alternativa N° 3. (Fig. N° 186).

Esta alternativa contempla el desvic del
callejon Roca aproximadamente 200 m antes de su
interseccion con el terraplén de defensa, con una longitud
de 209 m hacia el norte y 390 m en direccién noreste
(aproximadamente coincidente con la curva de nivel cota
+14 m).

Esta obra permite eliminar la alcantarilla sur
de descarga .al reservorio del canal lateral y eliminar la
alcantarilla de descarga del canal Roca. Ambos canales
descargan libremente al reservorio.

Al igual gue en las alternativas N°1 y N°2, el
reservorio serd excavado en cota +12.79 m, permitiendo
almacenar conjuntamente c¢on los canales un volumen de
aproximadamente 608000 m® a cota +13.5¢ m.
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A dicha cota una alcantarilla ubicada sobre 1la
nueva traza del callején Roca permitird incorporar un &rea
al reservorio limitada por la cota +14 m, que solo
rermanecerd inundada por un periodo maximo aproximado de
6:45 has con una ldmina promedioc de ©.25 m, de acuerdo a la
variante de equipamiento adoptada.

Esta alcantarilla cuando el nivel del
reservorio sea inferior a cota +13.5@8 m permitird descargar
por gravedad los exedentes del Area ubicada al oeste del
callején Roca ¥y los aportes de la cuneta del mismo.

Los aportes del canal lateral norte al
reservorio hacen necesaria la construccion de una
alcantarilla sobre el desvio del callején Roca con la
correspondiente obra de descarga.

En la cuneta lateral del citado callejon, se
deberan construir tres conductos de cruce de camino
vecinal.

VIII. ESTACIONES DE BOMBEOQ.

El sistema.de drenaje urbano de la zona noreste
de la ciudad de Santa Fe funcionard descargando por
gravedad las aguas de lluvia, a través de las alcantarillas
que cruzan el terraplén de defensa. Ello ocurrird para
condiciones de aguas bajas del rio Parand.

Cuando se produzca una crecida, simultdneamente
con una lluvia y el sistema no pueda funcionar descargando
ror gravedad a través de las alcantarillas, se cerrarin las
mismas con compuertas, impidiendo asi el ingreso del agua
de la laguna a la ciudad.

En tales circunstancias las estaciones de
bombeo realizardn el desagile de la zona defendida
asegurando el funclonamiento del sistema de drenaje
disefiado.

VIII.1. Descripcién general de las estaciones de bombeo.

Partiendo de instrucciones precisas del
Comitente, se procedié. a disefiar estaciones de bombeo
sencillas en su concepcidn y que cumplan con el objetivo
propuesto, es decir montar un sistema seguro, de facil
operacidén y bajo mantenimiento. Como dichas estaciones no
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serdn de funcionamiento continuo, se proyectd una planta de
bombeo para operar sclo en las condiciones ya descriptas.

VIIT.i.1. Obra civil.

‘La obra civil, que conforma la parte fija de la
estacidén, se adapté a las caracteristicas propias de cada
lugar de emplazamiento.

El disefio adoptado y los equipos seleccionados
rermitirédn el montaje de todo el equipamiento
electromecdnico y el desmontaje del mismo cuando las
circunstancias asi lo regquieran.

Las estaciones de bombeo estdn compuestas por
las siguientes partes:

- zona de ingreso

— transiecién

- camara de bombeo

- conducto de descarga

- zona de descarga

- casilla para alojamiento de tableros y comandos.

VIII.1.1.a) Zona de ingreso.

Es un tramoc de seccién rectangular y piso
horizontal construida en hormigén armado.

En esta seccidén se encuentran las recatas para
ataguias, las cuales permanecerdn colocadas mientras la
estacién no funcione. S5u objetivo serd evitar el ingreso
de elementos flotantes y de arrastre al interior del pozo
de aspiracion.

S5e prevé ademds la instalacién de una reja fija
o mdvil que impida el ingreso de s6lidos yv/c residuos de
volumenes considerables, protegiendo la vida de las bombas,
cuya limpieza se reallzard manualmente.

VIII.1.1.b) Transiciodn.
Iuego de la zona de ingreso ge produce. un

ensanchamiento con pendiente hacia el pozo de bombeo, cuya
finalidad es lograr un flujo tranquilo y obtener la
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sumergencia minima necesaria para el funcionamiento de las
bombas.

VIITI.1.1.c)} Camara de bombeo.

Es un recinto donde se alojan las electrobombas
sumergibles. Alli se encuentran las guias de bajada de las
mismas y las conexiones a la tuberia de descarga.

El ingreso de laz bombas al pozo de bombeo se
produce por las aberturas existentes en la losa superior.

VIII.1.1.d) Conducto de descarga.

La descarga de cada meba se efectia
independientemente por un conducto de acero tipo ADN-420
con costura.

Cada conducto sale de la cdmara de bombeo con
una curva bridada y luegc en forma horizontal descarga ©.50
m por encima del nivel madximo adoptadeo aguas arriba del
terraplén de defensa.

Para permitir el paso de vehiculos de distinto
rorte, se prevé una tapada minima de .59 m.

A los efectos de evitar el retroceso brusco de
la masa de agua contenida en la tuberia de descarga ante la
rarada de las bombas, cada salida estard provista de una
vdlvula de compuerta o clapeta equilibrada.

Cada conducto de descarga finaliza en un
cabezal de salida, que es un macizo de hormigén que
envuelve los cafios v los mantiene anclados.

VIII.1.1.e) Zona de descarga.

Como el talud aguas arriba podria ger
erosionado por los volUGmenes de descarga de las estaciones
de bombeoc se ha provisto proteger los mismos por medio de
colchonetas y gaviones de piedra variando para cada
estacidén las medidas de los colchones y la dimensidn de la
proteccioén.
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VIII.1.1.f) Casilla para alojamiento de tableros. y
comandos.

Cada estacidon de bombeo tendrd una casilla en
la cual se alojaran los tableros y comandos respectivos
para accionamiento de las bombas que podran ser manual o
automatico.

El disefio de los mismos permitira al igual que
las bombas el desmontaje de los mismos mientras las
estaciones no se encuentren en funciocnamiento.

VIII.1.2. Variantes de equipamiento electromecanico
estacion de bombeo camino a Angel Gallardo (4 m3/s).

A los efectos que el Comitente tuviera otras
alternativas diferentes a la sugerida y proyvectada en
cuanto al costo del equipamiento de las estaciones, se han
analizado en esta caso tres variantes con otro tipo de
bombas sumergibles para la estacidén ubicada en el camino a
Angel Gallardo.

En el cuadro siguiente se detallan los tipos de

bombas consideradas con sus respectivos costos, incluyendo
el tablero de comando correspondiente a cada bomba.
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La primer wvariante &a modo de referencia
corresponde a la sugerida por el Comitente v utilizada para
el proyecto.

Variante| Equipo Cap. Pot. Diam. | Cant. Cap. | Costo! Costo
(m3/8) (Kw) cafio | bombag total| unit.! total
galids {m3/g) (u$s) | (uds)

(mm) : ‘

1 bomba 1.00 75 500 4 4.00 128508 514900
tipo + IVA | + IVA
cloacal

2 bomba ©.60 44 356 B 4.8 58520 | 468460
tipo + IVA| + IVA
cloacal

3 ‘ bomba 1.08 75 800 4 4.00 | 83600 | 334400
de + IVA | + IVA
hélice

4 bomba 0.85 55 800 5 4.25 56500 | 252500
de + IVA| + IVA
hélice

Para llegar a una soluci6tn oéptima del sistema
de bombeo cada variante debera ser desarrollada
completamente evaluando sus costos, para finalmente optar
por las mas conveniente.

IX. COMPARACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS.

Se han calculado los costos de las diferentes
alternativas considerando prara el cémpute obras de arte
tipo, los valores adoptados incluyen impuestos v
transporte.

En aquellas alternativas que incorporan la
estacidn de bombeo de calles French y Talcahuano, el costo
de la misma incluye el equipamiento, no asi en la ubicada
en el camino a Angel Gallardo. (Ver punto VIII.1.Z2).

Los resultados se indican en las planillas N° 5
a 12.

La planilla N° 13 presenta los costos para la
obra completa excluido, como -'ya ge menclionara, el
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equipamiento de la estacién de bombeo del camino a Angel
Gallardo.

X. CORCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del analisis de los resultados econémicos de
las alternativas estudiadas se puede concluir que:

- las alternativas de reservorio no rresentan
variaciones sustanciales en sus costos, razén por
la cual ¥y en funcién de una menor complejidad ¥y
economia en el mantenimiento, resulta aconsejable
la Alternativa N° 3 wya que a la vez asegura un
mejor funcionamiento hidrdulico del sistema;

- resulta sumamente costoso el entubado del desagie
en el tramo correspondiente al GADA; va sea total
(Alternativa N° 1) o parcialmente (Alternativa N° 2
v 4).

Por otra parte las alternativas de llevar la
defensa paralela al camino a Angel Gallardo continuando el
canal al este del mismo, a pesar de aumentar el voltmen de
terraplén, no incrementan sustancialmente los costos; menos
alin si se tiene en cuenta que en la alternativa de maximo
requerimiento de suelo (Alternativa N° 5), la mayor parte
del mismo puede obtenerse de la zona donde se debera
excavar el reservorio.

Las alternativas mds econdmicas (Alternativa N°
3 ¥y 5) difieren entre si en el &rea protegida, ya que la
Gltima de ellas incorpora a la zZona defendida,
aproximadamente 4.3 ha de suelos que en la actualidad estéan
siendo sobreelevados y que de concretarse la obra podrian
ser utilizados, ain s8in completar el altec. En caso de
rellenarse completamente esta zona, este hecho contribuirs
a aumentar la estabilidad de la defensa.

Una vez construido el tramo de defensa paralelo
a calle French, podria removerse el terraplén existente
rara utilizar su voltmen de suelo e incorporar la nueva
zona protegida al paisaje.

La Alternativa N° 5 que a este nivel surge como
la mds conveniente, presenta dos variantes que corresponden
a diferentes disefios del desagiie entubado Talcahuano,
respondiendo estas diferencias a las siguientes pautas de
proyecto.
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— Variante 1.

El conducto se disefia para evacuar de manera
instantédnea el hidrograma de proyecto, resultando asi més
conveniente el rectangular descripto en el punto IV.1.5.b).

— Variante 2.

El disefio del conducto se realiza con la
premisa de permitir un cierto tiempo de inundacién de las
calles del 4&rea a desaguar (evacuacién no instanténea),
resultando asi un conducto circular de caracteristicas
descriptas en el punto IV.1.5.b).

Dada la ocupacién actual del area y el caracter
netamente residencial de la =zona drenada surge como mas
conveniente la variante 2.

La seleccidn de esta variante deberd contemplar
un analisis méds profundo de la misma.

Se recomienda incorporar para la préxima etapa
un estudio de ©beneficio - costo en funcién de 1la
revalorizacién de los terrenos protegidos y el dafio evitado
prara justificar la traza seleccionada.
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PLANILLA N° 1

PROYECTO DE DEFENSA CIUDAD DE SANTA FE - ZONA NORESTE

OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA ESTACION DE BOMBEO

VARIANTE 1: 3 bombas do 1 m3/seg cfu

PASO DE TIEMPO (MINUTOS): 15
VOLUMEN INICIAL ALMACENADO (M3): 0,00
CAUDAL DE BOMBEO (M3): 10800 2700,00 M3 EN 15 MIN.
VOLUMEN TOTAL INGRESANTE (M3}: 162000
VOLUMEN MAXIMO ALMACENADO (M3}): 104400,00
TIEMPO CAUDAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ACUMULADO | INGRESO PARCIAL PARCIAL PARCIAL TOTAL
(MIN) (MS/SEG) INGRESANTE EVACUADO RETENIDO RETENIDO
(M3) {MS) {M3) {M3)
0,00 0,6000
15,00 1.2500 1126,0000 00,0000 225,0000 0,0000
30,00 2,5000 2250,0000 1800,0000 450,0000 450,0000
45,00 8,7500 8375,0000 2700,0000 675,0000 1125,0000
60,00 5,0000 4500,0000 2700,0000 1600,0000 2025,0000
75,00 6,2500 §625,0000 2700,0000 2625,0000 5650,0000
90,00 7,5000 6750,0000 2700,0000 4050,0000 8900,0000
105,00 8,7500 7876,0000 2700,0000 5175,0000 15075,0000
120,00 10,0000 9000,0000 2700,0000 6300,0000 21375,0000
138,00 11,2500 10125,0000 2700,0000 7426,0000 28800,0000
150,00 12,5000 11250,0000 2700,0000 8550,0000 87350,0000
166,00 13,7500 12875,0000 2700,0000 9675,0000 47025,0000
180,00 15,0000 15500,0000 2700,0000 10800,0000 §7825,0000
185,00 18,7500 12375,0000 2700,0000 96785,0000 67500,0000
210,00 12,5000 11250,0000 2700,0000 8550,0000 76050,0000
225,00 11,2500 10125,0000 2700,0000 7425,0000 83475,0000
240,00 10,0000 9000,0000 2700,0000 8300,0000 80775,0000
8,7500 7875,0000 2700,0000 5175,0000 84950,0000
7,5000 6750,0000 2700,0000 4050,0000 29000,0000
6.2500 5625,0000 2700,0000 2525,0000 101925,0000
8,0000 4500,0000 2700,0000 1800,0000 103725,0000
3,7500 8375,0000 2700,0000 675,0000
2,5000 2250,0000 2700,0000 0,0000 103060,0000
1.2500 1125,0000 2700,0000 0,0000 102375,0000
0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 99675,0000
0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 96075,0000
0.0000 ©,0000 2700,0000 0,0000 $4275,0000
405,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 61576,0000
420,00 0.0000 0,0000 2700,0000 0.0000 88875,0000
435,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 86175,0000
450,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 83475,0000
485,00 0.0000 0.0000 2700,0000 0,0000 80775,0000
480,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 T8075,0000
485,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 76375,0000

Continta...



PLANILLAN®

PROYECTO DE DEFENSA CIUDAD DE SANTA FE - ZONA NORESTE

OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA ESTACION DE BdﬁBEO

VARIANTE 1: 3 bombas de 1 m3/seg cju

PASO DE TIEMPO (MINUTOS): 15

VOLUMEN iNICIAL ALMAGENADO (M8); 0.00

CAUDAL DE BOMBEO (M8): 10800 2700.00 M3 EN 156 MIN,

VOLUMEN TOTAL iNGRESANTE {(M3): 162000

VOLUMEN MAXIMO ALMACENADO (M8): 104400.00

TIEMPO CAUDAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ACUMULADO | INGRESO PARCIAL PARCIAL PARCIAL TOTAL
(MINY (M3/SEG) INGRESANTE EVACUADO RETENIDO RETENIDO
(M3) {M3) (M3) {M3)

§10.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 72675.0000
525.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 69975.0000
540.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 67275.0000
566.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 64575.0000
£70.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 61675.0000
585.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 66178.0000
£00.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 £6475.0000
615.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 63776.0000
630.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 §1075.0000
645.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 ‘ 4B978.0000
660.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 45675.0000
875.00 0.0000 £.0000 2700.0000 0.0000 42075.0000
690.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 40275.0000
705.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 87576.0000
720.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 34875.0000
735.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 82175.0000
750.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 20475.0000
765.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 26775.0000
780.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 24076.0000
795.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 21375.0000
810.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 18675.0000
626.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 15975.0000
840.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 13276.0000
856.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 10575.0000
870.00 0.0000 0.0000 2700.0000 0.0000 7876.0000
886.00 0.0000 0.0000 + 2700.0000 0.0000 5175.0000
©00.00 0.0000 0.0000 1800.0000 0.0000 8975.0000
§15.00 0.0000 0.0000 00.0000 0.0000 2475.0000
£30.00 0.0000 0.0000 §00.0000 0.0000 1575.0000
945.00 0.0000 £00.0000 0.0000 675.0000

0.0000

Tlempo total de bombeo; 16 ha. 45 min,




PLANILLA N° 2

PROYECTO DE DEFENSA CIUDAD DE SANTA FE - ZONA NORESTE

OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA ESTACION DE BOMBEO

VARIANTE 2: 4 bombao de 0,75 m3/ceg c/u

PASO DE TIEMPO {(MINUTOS): 15
VOLUMEN INICIAL ALMACENADO (M3): 0,00
CAUDAL DE BOMBEO (MS/HRS): 10840 2710,00 M3 EN 15 MIN.
VOLUMEN TOTAL INGRESANTE (M3): 162000
VOLUMEN MAXIMO ALMACENADO (M3); 105432,50
TIEMPO CAUDAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ACUMULADO | INGRESO PARCIAL PARCIAL PARCIAL TOTAL
(MIN) (MS/SEG) INGRESANTE EVACUADO RETENIDO RETENIDO
{M3) {Mms) (M3) {M3)
0,00 0,0000
15,00 1,2500 1125,0000 677,5000 4475000 0,0000
30,00 2,5000 2250,0000 1855,0000 895,0000 B895,0000
45,00 38,7500 8875,0000 1932,5000 1442,5000 2397,5000
60,00 5,0000 4500,0000 2710,0000 1790,0000 4127,5000
75,00 6,2500 6625,0000 2710,0000 2916,0000 7042,6000
80,00 7,5000 6750,0000 2710,0000 4040,0000 11082,5000
105,00 8,7500 7675,0000 2740,0000 5165,0000 18247,6000
120,00 10,0000 9000,0000 2710,0000 6290,0000 22537,5000
185,00 11,2500 10125,0000 2710,0000 7415,0000 29952,6000
150,00 12,5000 11250,0000 2710,0000 8540,0000 38492,5000
165,00 13,7500 12375,0000 2710,0000 9665,0000 48157,5000
180,00 15,0000 18500,0000 2710,0000 10790,0000 £8947,5000
195,00 19,7500 12875,0000 2710,0000 0665,0000 856612,6000
210,00 12,5000 11250,0000 2710,0000 8540,0000 77152,5000
225,00 11,2600 10125,0000 2710,0000 7415,0000 84507,5000
240,00 10,0000 ©000,0000 2710,0000 6250,0000 90857,5000
265,00 8,7500 7875,0000 2710,0000 §165,0000 96022,5000
270,00 7.5000 6760,0000 2710,0000 4040,0000 100062,5000
265,00 6,2500 5625,0000 2710,0000 2915,0000 102977,5000
300,00 65,0000 4500,0000 2710,0000 1750,0000 104767,5000
38,7500 8375,0000 2710,0000 685,0000 :
2,5000 2250,0000 2710,0000 0,0000 104972,5000
345,00 1,2500 1126,0000 2710,0000 0,0000 103387,5000
360,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 100877,5000
375,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0.0000 97967,5000
890,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 - 96267,5000
405,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 £2547,5000
420,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 85637,5000
435,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 87127,5000
450,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 84417,5000
485,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 817075000
480,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 78997,5000
485,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 76287,5000

Continja...



PLANILLA N° 2

PROYECTO DE DEFENSA CIUDAD DE SANTA FE - ZONA NORESTE

OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA ESTACION DE BOMBEO

VARIANTE 2: 4 bombas de 0,75 m3/seg c/u

PASO DE TIEMPO (MINUTOS);

15
VOLUMEN INICIAL ALMACENADO (M3): 0,00
CAUDAL DE BOMBEO (M3/HRS): 10840 2710,00 M3 EN 15 MIN,
VOLUMEN TOTAL INGRESANTE (M3): 162000
VOLUMEN MAXIMO ALMACENADO {M3): 106432,50
TIEMPO CAUDAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ACUMULADO INGRESO PARCIAL PARCIAL PARCIAL TOTAL
(MIN) {(M3I/SEG) INGRESANTE EVACUADO RETENIDO RETENIDO
(M3) (M) (M3) (M)

510,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 73577,5000

525,00 0,0000 0.0000 2710,0000 0,0000 70887,5000

540,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 68157,5000

555,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 85447,5000

&§70,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 62737,5000

585,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 60027,5000

600,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 67317,5000

" 815,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0.0000 546076000

630,00 ©,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 51897.5000

645,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 49187,5000

680,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 48477,5000

675,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 43787,5000

890,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 41057,5000

705,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 88847,6000

720,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 85637,5000

735,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0.0000 92927,5000

750,00 0,0000 0.0000 2710,0000 0.0000 80217.5000

76500 0.0000 0,0000 2710,0000 0,0000 27507 ,5000

780,00 0,0000 0.,0000 2710,0000 0,0000 24797,5000

795,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 22087,5000

810,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 18977,5000

825,00 0.,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 18867,5000

840,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 18057,6000

855,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 11247,5000

870,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0.0000 8537,65000

885,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 562765000

000,00 0,0000 0,0000 2710,0000 0,0000 31178000

915,00 0,0000 0,0000 1355,0000 0.0000 1762,5000

930,00 0,0000 0,0000 677,5000 0,0000 1086,0000

845,00 0,0000 0,0000 677,5000 0.0000 407,5000

Tiempoa total de bombec: 15 hs 45 min




PLANILLAN°3

PROYECTO DE DEFENSA CIUDAD DE SANTA FE - ZONA NORESTE

OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA ESTACION DE BOMBEO
VARIANTE 3: 1 bomba do 0,5 m3/eeg + 2 bombas do 0,78 m3/aag cfu + 1 boinba do 1 mS/seg

PASO DE TIEMPO (MINUTOS): 15
VOLUMEN INICIAL ALMACENADO (M3): 0,00
CAUDAL DE BOMBEO (M3/HRS); 10800 2700,00 M3 EN 15 MIN.
VOLUMEN TOTAL INGRESANTE (M3): 162000
VOLUMEN MAXIMO ALMACENADC (M3): 104400,00
TIEMPO CAUDAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ACUMULADO | INGRESO PARCIAL PARCIAL PARCIAL TOTAL
(MIN) (M3/SEG) INGRESANTE EVACUADO RETENIDO RETENIDO
(M3) (M3) (M8) )
0,00 0,0000
15,00 1,2500 1125,0000 1125,0000 0,0000 0,0000
90,00 2,5000 2250,0000 1800,0000 450,0000 450,0000
45,00 8,7500 8975,0000 2700,0000 675,0000 1125,0000
60,00 65,0000 4500,0000 2700,0000 1800,0000 - 2925,0000
75,00 6,2500 5625,0000 2700,0000 2925,0000 §850,0000
0,60 7.5000 6750,0000 2700,0000 4050,0000 2900,0000
105,00 8,7500 7875,0000 2700,0000 5175,0000 16075,0000
120,00 10,0000 9000,0000 2700,0000 6300,0000 21375,0000
135,00 11,2500 10125,0000 2700,0000 7425,0000 28800,0000
150,00 12,5000 11260,0000 2700,0000 8550,0000 87350,0000
165,00 19,7500 12975,0000 2700,0000 9675,0000 47025,0000
180,00 15,0000 13500,0000 2700,0000 10800,0000 57B25,0000
185,00 18,7500 12375,0000 2700,0000 9675,0000 © 67500,0000
210,00 12,5000 11260,0000 2700,0000 8550,0000 76050,0000
225,00 11,2500 10125,0000 2700,0000 7426,0000 83475,0000
240,00 10,0000 9000,0000 2700,0000 6300,0000 89775,0000
255,00 8,7500 7875,0000 2700,0000 5175,0000 94550,0000
270,00 7,5000 6750,0000 2700,0000 4050,0000 99000,0000
285,00 68,2500 5625,0000 2700,0000 2925,0000 101925,0000
800,00 5,0000 4500,0000 2700,0000 1800,0000
By 38,7500 8375,0000 2700,0000 675,0000 Ro .0 e
2,6000 2260,0000 2700,0000 0,0000 109850,0000
© 11,2500 1125,0000 2700,0000 0,0000 102875,0000
0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 95675,0000
0,0000 0.0000 2700,0000 0,0000 96675,0000
0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 54275,0000
405,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 91575,0000
420,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 88875,0000
435,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 B86175,0000
450,00 0,0000 ©,0000 2700,0000 0,0000 83475,0000
465,00 0,0000 0.0000 2700,0000 0,0000 80775,0000
480,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 78075,0000
495,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 75375,0000

Continda...




PLANILLA N°3

PROYECTO DE DEFENSA CIUDAD DE SANTA FE - ZONA NORESTE

OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA ESTACION DE BOMBEQ

VARIANTE 3: 1 bomba de 0,5 m3/seg + 2 bombas do 0,75 m3/sog c/u + 1 bomba do 1 m3/3sg

PASO DE TIEMPO (MINUTOS):

15

VOLUMEN INICIAL ALMACENADO {M3): 0,00

CAUDAL DE BOMBEO (M3/HRS): 10800 2700,00 M3 EN 15 MIN.

VOLUMEN TOTAL INGRESANTE (M8); 162000

VOLUMEN MAXIMO ALMACENADO (M3): 104400,00

TEMPO CAUDAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ACUMULADO | INGRESO PARCIAL PARCIAL PARCIAL TOTAL
(MIN) (MS/SEG) INGRESANTE EVACUADO RETENIDO RETENIDO
(M3) (M3} _ (M3) (M3)

510,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 72675,0000
25,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 60975,0000
540,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 87275,0000
856,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 84575,0000
570,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 61875,0000
585,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 £0175,0000
800,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0.0000 56475,0000
616,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 53775,0000
630,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 51075,0000
645,00 0.0000 0,0000 2700,0000 0,0000 48375,0000
660,00 0.0000 0,0000 2700,0000 0,0000 45675,0000
675,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 42075,0000
690,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 40275,0000
705,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 37575,0000
720,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0.0000 84875,0000
735,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 32175,0000
750,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 20475,0000
765,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 26775,0000
780,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 24075,0000
785,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 21375,0000
810,00 0.0000 0,0000 2700,0000 0,0000 18675,0000
825,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 15978,0000
840,00 0,0000 0.0000 2700,0000 0,0000 13276,0000
865,00 0,0000 0,000 2700,0000 0,0000 10676,0000
870,00 0,0000 0,0000 2700,0000 0,0000 7875,0000
885,00 0.0000 0,0000 2700,0000 0,0000 £175,0000
900,00 0,0000 0,0000 1800,0000 0,0000 3375,0000
915,00 0,0000 0,0000 1125,0000 0,0000 2250,0000
530,00 0,0000 0,0000 1125,0000 0,0000 1125,0000
945,00 0,0000 0,0000 1125,0000 0,0000 " 0,0000

Tiempo tolal da bombeo: 15 hs 45 min




PLANILLA N° 4

PROYECTO DE DEFENSA CIUDAD DE SANTA FE - ZONA NORESTE

OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA ESTACION DE BOMBEO
VAR!ANTE 4: 4 bombaa de 1 m3/eeg cfu

PASO DE TIEMPO (MINUTOS): 15
VOLUMEN INICIAL ALMACENADO (M3): 0,00
CAUDAL DE BOMBEO (M3/HRS): 14400 3600,00 M3 EN 15 MIN.
VOLUMEN TOTAL INGRESANTE (M3): 162000
VOLUMEN MAXIMO ALMACENADO (M3): 86325,00
TIEMPO CAUDAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ACUMULADO INGRESO PARCIAL PARCIAL PARCIAL TOTAL
{MIN) (M3/SEG) INGRESANTE EVACUADO RETENIDO RETENIDO
(M3) (M3} (M3} (M3)
0,00 0,0000
15,00 1,2500 1125,0000 £00,0000 225,0000 0,0000
20,00 2,5000 2250,0000 1800,0000 450,0000 450,0000
45,00 8,7500 9375,0000 1800,0000 1575,0000 2025,0000
60,00 ' 5,0000 4500,0000 3500,0000 £00,0000 2025,0000
75,00 6,2500 5625,0000 8600,0000 2025,0000 4060,0000
80,00 7.5000 8750,0000 © 8600,0000 §150,0000 " 8100,0000
105,00 8,7500 7875,0000 85800,0000 4275,0000 12575,0000
120,00 10,0000 £000.0000 8500,0000 5400,0000 17778,0000
135,00 11,2500 10126,0000 8600,0000 6525,0000 243500,0000
150,00 12,6000 11260,0000 8800,0000 7650,0000 31850,0000
165,00 18,7500 12875,0000 8000,0000 8775,0000 40725,0000
160,00 15,0000 18500,0000 8600,0000 ©900.0000 50625,0000
198,00 13,7500 12378,0000 9600,0000 8775,0000
210,00 12,5000 11250,0000 8500,0000 7650,0000
228,00 11,2500 10125,0000 3600,0000 6525,0000
240,00 10,0000 ©000,0000 8600,0000 54000000
265,00 8,7500 7875,0000 8600,0000 4275,0000
270,00 7.5000 6750,0000 3600,0000 8150,0000
285,00 86,2500 5625,0000 8600,0000 2025,0000
4 5,0000 4500,0000 3800,0000 900,0000
315,00 39,7500 8975,0000 8600,0000 0,0000
530,00 2,6000 2250,0000 3600,0000 0,0000
345,00 1,2500 1125,0000 9600,0000 0,0000
360,00 0,0000 0,0000 8600,0000 0,0000
375,00 0,0000 0,0000 5600,0000 0,0000
290,00 0,0000 0.0000 9600,0000 0,0000
405,00 0,0000 0,0000 9600,0000 0,0000
420,00 0,0000 0,0000 9600,0000 0,0000 87275,0000
435,00 0,0000 0,0000 8600,0000 0,0000 63675,0000
450,00 0,0000 0,0000 2600,0000 0,0000 60075,0000
485,00 0,0000 0,0000 8600,0000 0,0000 "B6475,0000
480,00 0.0000 0,0000 3800,0000 0,0000 52875,0000
486,00 0,0000 0,0000 3600,0000 0,0000 49275,0000

Continda...



PLANILLA N° 4

PROYECTO DE DEFENSA CIUDAD DE SANTA FE - ZONA NORESTE

OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA EBTAOIOH DE BOMBEO

VARIANTE 4: 4 bombas do 1 m3/seg ¢/u -

PASO DE TIEMPO (MINUTOS): 15

VOLUMEN INICIAL ALMACENADO (M3): 0,00

CAUDAL DE BOMBEO (M3/HRS): 14400 3600,00 M3 EN 15 MIN.

VOLUMEN TOTAL INGRESANTE (M3): 162000

VOLUMEN MAXIMO ALMACENADO (M3): 89926,00

TIEMPO CAUDAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
ACUMULADO | INGRESO PARCIAL PARGIAL PARCIAL TOTAL
(MIN) (M3/SEG) INGRESANTE EVACUADO RETENIDO RETENIDO
\ {ms) (M3) {M3) (M3}

510,00 0,0000 0,0000 8600,0000 0,0000 45675,0000
525,00 0,0000 0,0000 2600,0000 0,0000 42076,0000
640,00 0,0000 0,0000 8600,0000 0,0000 88475,0000
555,00 0,0000 0,0000 8600,0000 0,0000 84375,0000
570,00 0,0000 0,0000 3600,0000 0,0000 81276,0000
585,00 0,0000 0,0000 9600,0000 0,0000 27675,0000 |
600,00 0,0000 0,0000 8600,0000 0,0000 24075,0000
615,00 | 0,0000 0,0000 3600,0000 0,0000 20475,0000
630,00 0,0000 0,0000 8600,0000 0,0000 16875,0000
645,00 0,0000 0,0000 8600,0000 0,0000 18275,0000
660,00 0,0000 0,0000 9600,0000 0,0000 9675,0000
676.00 0,0000 0,0000 8600,0000 0,0000 6075,0000
€50,00 0,0000 0,0000 1800,0000 0,0000 4275,0000
706,00 0,0000 0,0000 £00,0000 0,0000 2375,0000
720,00 0,0000 0,0000 900,0000 0,0000 2475,0000
785,00 0,0000 0,0000 §00,0000 0,0000 1578,0000
750,00 0,0000 0,0000 900,0000 0,0000 675,0000

Tiempo total de bembeo: 12 hs 45 min




PLANILLA N°® 5

RESUMEN DE COSTOS DE OBRAS
EXCLUIDA LA ZONA DE RESERVORIO Y ESTACION DE BOMBEO
DEL CAMINO A ANGEL GALLARDO
ALTERNATINA N° 1

Denominacidn Costo en &
1- Cénara de empalme del conducto existente con el proyectado em
French y Pascual Echagie ...vievevnaninss verrsstnaaskiariinesensaeneaeaees 19749

2- Conducto rectangular de 3 vanos L=45@, 6 @; H=2,30 m; b=1,38 2 .uvevvunians. HBTEED
3= Cruce del conducto, entrada secundaria GADA, prog 1848 ..vvvvivivvnernnnan,e. 18283
4- Ingreso al conducto del desapie del GADA, prog 1283,8 ...vvisen..... vevivessnss 308
5- Cruce del conducto, entrada principal GADA, prog 1289 ..vvvviiiiinnecnnaeens. 10283
&~ Cruce del conducte, entrada secendaria BADA, prog 1330 oivveriinernsenseneses 13283
7- Qbra de proteccidn de la transicién conducto-canal, prog 1408 ...v.cvvsneneeas 2905
B- Canal a cielo abierto L=1127 a ; 0=3,48 n; h=2,2; r=@,2; z=1,5; )
R U PO 21|

9- Qbra de ingrese canal Funes. prog 1642; salto h=1,28 ... .viiinivnennnnncnnena. 2498
§8- Alcantarilla de cruce caming comunal prog L1649 vervriiiiiisnnrncsnassnennnss 3798
11- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 1780 tevveviriavnrrssnnsan 5234
12- Aleantarilia de cruce para ingreso a vivienda prog 1887 ..veeveriivrennnenes 9236
13- Alcantariila de cruce camino comunal Prog 1978 vivvevsviaensassirnranenersees 3798
14- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 2858 ....vvsvsssviiiane.., 5236
15~ Alcantarilla de cruce para ingrese a vivienda prog 2092 «ivvevvninavrnvennes 5236
16- Alcantarilia de cruce para ingresc a vivienda prog 2195 ....icvviivenranrnnn. 9236
17- Alcantarilia de cruce para ingreso a vivienda prog 2236 cvvvesiinvverenreness 9236
18- Obra de ingreso al resErvOrio vusscierersscrnssnisrsnvsnares vevars. conteaplado en

Cerrrerrrrrar s ranns vevaaavereraerreiseattnrarrararerssnrnenenes Bl TESECVOriD
19- Dbra de ingreso canal norte, prog 3973;excavacitn voldmen = 95 a¥ ... 0vveu... 333
28~ Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3888 ...uvvrvirernreranee, 3238
21- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 383% ooiviiiiivreninrenns 5236
22- Rlcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3537 cuvvevvavirersanensas 5236
23~ Alrantarilla de cruce para ingresn a vivienda prog 3325 ...vviiviirininnenn.. 9236
24- Alcantarilla de cruce para ingrese a vivienda prog 3125 ouviinvierenanrrnnes 3238
23- Obra de ingreso al reservorin ..ussuueesssnscivenssesinasensenens. contenplado en

S eerarrasestscacerrrernnnars I I {-L1-Ta 11 g )
© 26- Canal a cielo abierto L=1838; b=1,5; h=0,8; r=8,1; 2=2;

voldmen = 8308 M s i s i rrr s e e s ba s rnensensse 22050
27- Alcantarilia con compuerta L=3@ a3 seccion B,9 2 0,9 vovvreriirnirrnnenens. 23214
28- Ectacifn de hombeo Talcahuano ¥ FrEACH vivvvsveviiranieasvnnnnsnnncrasssnsss 98275
2%- Constreccion del terraplén con coronamiento de ancho 4 o

Bh zana no fransitabie y 1P = en el caaino a Angel Gallardo;

VOLRBEN = B7490 B oy i vuussisnnrrinnsiienittiunarionirsnnnsnransssrnnnnenes 130543

TOTAL. voaveuuse. 799809



PLANILIA N° 6

RESUMEN DE COSTOS DE OBRAS
EXCLUIDA LA ZONA DE RESERVORIC Y ESTACION DE BOMBEOC
DEL CAMINO A ANGEL GALLARDO
ALTERNATINA N° 2

Denominacidn Costo en $
1- Canal a cielo abierto L=294 a; b=4 m; h=2,88; r=0,28;
z=1,5 voldaen 1837 o (reacoadicionamientn) oviiiciiniianaia.., veensseneas D330
2- Reparacitn de alcantarilla existente prog 847 L=4,9 a; 3 vanos
h=2 a; b=1,40 n; podificar 8,38 n 13 altura del vano central ................ 1086
3- Reparacién de alcantarilla existente, prog 898, se adiciona un
vano de L=8,30 al h=1,70; b=G,38 &. .....ciiiiiiiiiiiennt, P S 1.

4- Reparacidn de alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 979 «iivuecas ==
5- Alcantarilla de cruce de la Avenida Pasctual Echagle .v.vvveveevensoarnaaness 19749
&~ Conducto rectangular de 3 vanos L=29%,5; H=23,58 @; b=1,38m .....c.c0vvennn, 201914
7- Ingreso al conducto del desagie del GADA, prog 1265,8 ...ovivvuvonniavennnaen. SBE
8- Cruce de! conducto, entrada principal GADA, prog 12828 ....ucivrvennvarennses 10283
3- Cruce del conducto, eptrada secendaria BADA, prog 1335 ...o.cvvcooovaionnn, . 18283
18- Obra de proteccifn de la transicidn conducto-canal, prog 1480 .............. 29080
11- Canal a cielp abierto L=1127 p j b=3,60 m; h=2,2; r=8,2;

z=1,9 voldeen 17881 8™ ... vivuiiinrarananinas N - i )
12- Dhra de ingreso canal Funes. prog 1642 salta 5,288 wuvavvusnvrvnunenavansass 2498
13- Alcantarilla de cruce camine comunal prog 1889 .viiseeivisrirnacrarnscnnens 3790
14- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 1780 .......cvvvveriines. 3236
15- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 1887 ...... T AT
146- Alcantarilla de cruce camino cosunal prog 1976 eeavvvcevernesnesnnrinnscess 370
17- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda ..ievvissnsisescisiiseneneinnes 3234
18- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda ....oviveinianis N VAL
19- Alcantarilla de cruce para ingreso a vIvIenda ....cuvevvrvrsnivrvenannienses . 323
28~ Alcantarilia de cruce para ingreso 3 viviendd ..eevvcacisvnrrrssnrrsansoness 2230
2i- Obra de ingreso al reservorid ....cvvvevessirenasnsvarassannanasss conteaplado en

e aE E s e e eny sisersnasenasnaseasens Bl reservorio
22- Dbra de ingreso ranal norte, prog 3973 volleen 93 0™ (ovvseiiviiaennnenvenee 333
23- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog IR .. ..iviiiinrinrenn, D236
24~ Aleantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 383 ....iiviiiaiiiinne. 923
28- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3587 ..v.vivivavsinananes 9238
2h- Alcantarilla de cruce para ingrese a vivienda prog 3320 .vivvrserrreracaenas 9235
27- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3125 ..oieiisiaisiivnninn, 9236
28- Dbra de ingreso al TESEFVOTID ..ivsivevscvsasrssnsnrarssnsansassea, COnteaplade en

Cerrrsrarbr i itianes Crrharevrrre i s et Charaans woexe €l reservorio
29- Canal a cielo abierto L=1038; b=1,5; h 2,8; r=0,1; 2=2 volisen 6380 2™~ ..., 22858
38~ Alcantarilla con coapuerta L=38 m; seccion 0,9 £ B,9 +vovvrurrnnrrreannnnss 23214

Ji- Estacidn de bombeo Talcahuano vy French iivveiiiiiviiiiananns carirasreaees 38273
32- Canai a cielo abierto Talcahuano L=280 m; b=0,4 o;

h=B,3 m; 2=2 voldeen 270 0% ...vviviivriinianas R serriasas P L 1
33- Ingreso canal Talcahuang al canal lateral ......euiie verreriasarrareseransas 300

34- Construecidn del terraplén con 4 o de coronamiento en zona
no transitable y 18 m en el caaino 2 Angel Ballardo;
volieen = 75240 2™ ,,..., e Cenrrriaeanas S KT 1T X

TOTAL. . ovvenass, BB673T



PLANILLA N° 7
RESUMEN DE COSTOS DE OBRAS

EXCLUIDA LA ZONA DE RESERVORIO.Y ESTACION DE BOMBEO

DEL. CAMINO A ANGEL GALLARDO
ALTERNATINA N° 3

enoainacidn Costo en 4
1- Canal a cielo abierto L=363,4 ny b=3,48 ; h<2,20;
r=@,28; z=1,0 voldaen 3737 8™ tiuiiiiusriscernrnrnrantarrnarareanrinencrsass 20150
2- Reparacidn de alcantarilla existente prog 847 L=4,9 a; :
3 vanos h=2 a; b=1,48 n; modificar 8,38 m la altura del vano central ........ 1099
3- Reparacién de alcantarilla existente, prog B98, se adiciena un

vano de L=8,30 al -h=1,70; b=0, 48 a ....... CerrrrersErstaseatssnnnna, errsaanne 1100
4- Reparacién de alcantarilla de cruce para ingrese a vivienda prog 979 .....evs =—-
J- Escaifin de fondo h=8,48; b=3,80 ...coiiiirniinnne. . ]

6~ Alcantarilla de cruce de la Avenida Pascual Echagie;

3 vanos L=4% a; h=2,28; =1,30 ...... Prresaannaesiaassersersenasranreiensaes 19749

7~ Canal a cielo abierto L=1127 m ; b=3,40 a; h=2,2;
r=8,2; z=1,5 voldmen 17881 0™ ouiiiiiiiiiiieiiiinrerarne e n s ar s renaas 62384
B- Gbra de ingreso canal Funes. prog 1842 ..uuiiiiiiiiiinnerrrnriniicinsiennene, 2499
9- flcantarilla de cruce ceaino cosunal prog 149 vvivvivesirreennrsnrnrncncress 9796
18- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda ....seisriinisersiinanerensias 3236
11- Aleantarilla de cruce para ingrese a vivienda ....c.ivssciuscineneiinainias 3236
12- flcantarilla de cruce caming comunal .ivveiviirininiscrnnnrneansersnennnnenns 9798
13- Alcantarilla de cruce para ingreso @ YIVIENDa vicrvsessensssennnsnnnsnannnss 5236
13- Alcantarilla do cruce para ingreso a vivienda L...eevseocsssacnssconcennrnes 3234
15- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivIENBa ...iivvsvvevsrrsrarrvesonesnes 5236
16- RJcantarilla de cruce para ingreso a VIVIENda vevvvesvsnarenvrnrsrnnrronseas 3238
17- Qbra de ingrese al reservorio .....cvvviiiseciivesiiiiiieesiais. .. contesplado en
B T T T N YN LR 8 T
18- Obra de ingreso canal norte, prog 3973 voldmen 93 8% ..viivversnrvensesnsens: 333
19- Alcantarilla de cruce para ingress a vivienda prog 3888 ..vivevvroesnnenses 5234
20~ Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3839 vuvuvvrnereissnnsss. 5236
21- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3587 .uveeveviicersrenses 5236

22- flcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3325 vvivevvevssirsereens 5236

23- Alcantariila de cruce para ingreso a vivienda prog 3125 v.ovvviuivvenrianenss 5236
24~ Bbra de ingreso al reservorio ...ii.ivvisvseriiiisssniaeisasee,,, conteaplado en

e N ErEsrrr b Eraassrasisansaaienrrareerananraratansinsravanvss B] FESEFYVOFiD
25~ Canal a cielo abierto en Talcahuano L=1038; b=1,5; h=8,8; r=8,1; 222 ...... 22850
26- Alcantarilla con compuerta L=39 a; seccion 0,9 x 8,9 voldeen 4306 &~ ...... 23214
27~ Estacidn de bomben Talcahuano ¥ FPERCR 4evvivrenrsnrerasassenrnrnrnnsrersns 30275
28- Canal a ciele abiertp Talcahuane L=288 m; b=@,3 n;

h= 8,3 & vollaen 278 B oouiiiiiiniiireiinansiciitinnsrnrninsncinrsnnnnsrene, 45
29~ Ingreso canal Talcahuano al canal 1ateral .uvssunisiiiivsrecrrressronirronees 509

38- Construccidn del terrapién con 4 » de corcnamiento en zona
no transitable y 10 » en el caaino a Angel Gallardo

voldsen = 78798 8™ v.vivvrnesnens cerraansrrannssananianravrarrrrennnsannss 161831

TOTAL. v ovvvvann. . 4B3278




PLANILIA N° 8

RESUMEN DE COSTOS DE OBRAS
EXCLUIDA LA ZONA DE RESERVORIC Y ESTACION DE BOMBREO
DEL CAMINO A ANGEL GALLARDO
ALTERNATINA N° 4 — VARIANTE 1

Denoninacidn Costo en §
1- €anal a cielo abierto L=294 n; b=4 m; h=2 a; r=B,20;
z=1,% voligen 1837 »=~ {reacondicionamiento) ...cvvuuss Y . K.

2- Reparacidn de alcantarilla existente prog 867 L=4,% a; 3 vanos
h=2 n; b=1,48 n; modificar 8,38 » la altura del vano central .....ovvuivnesens 1098
3- Reparacidn de alcantarilla existente, prog 898, se adiciona up
vanp de L=8,38 al h=1,70; b=0,80 5 ....... ettt ra s aaas 1108
4- Reparacién de alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 979 ..vevevs ———-
a- #lcantarilla de cruce de la Avenida Pascual Echagie ......... I L L ¥
4- Conducto rectangular de 3 vanos £=299,6; H=2,38 a; b=1,302 ....vievenns «oeo 2B1BiS
7- Ingreso al conducto del desagie del BADA, prog 1265, iiiiviviiivnrvsnnnseses JB0
B- Cruce del conducto, entrada principal GADA, prog 1280 .....vvcvvinvvnvenes.. 18283
3- Cruce del conducto, entrada secundaria GADA, prog 13353 ..uiiviieviensueans.. 18283
18- Qbra de proteccidn de la transicién conducto-canal, prog 1488 ......ceevens. 2985
11- Canal a cielo abierto L=1127 n ; b=3,6Q n; h=2,2; r=8,2; ‘
7=1,9 voldmen 17881 @™ ..ivvieurvaivnnonnnnsninncnncaarssansiennarnenersssss 52504
12- Gbra de ingreso canal Funes. prog 1642 ...vvvvviviiisnniniiiiniiiiinineneess 2498
13- Alcantarilla de cruce caming comunal prog 1639 uvvrivierrnsroncrnsseresnnse 3796
_ 14- Alcantarilla de cruce para ingrese a vivienda ...ovivvesrennssassninisennnes 5236
© 13- Alcantarilla de cruce para ingresd a vIVIENA suiesvereusiiavvenenseensasens 5234
i6- Alcantarilla de cruce caming comUNal ocvvisvievinriniriieiincnassanrinnen,s 3794
17- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda ..vevencirinniininieninnennia, 5234
18- Aleantarilla de cruce para ingreso a viVIENAA «vsvevsvrnsnvssannsnsranarares 3236
19- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivIenda vuvvvecvsinirnsvrrsrsvenssenns 5236
28- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda ....vvvsiiiiiiiiaiiii, 5236
21~ Obra de ingreso al FESEIYOTID wuivesranivnrenrnearsarsenrensssaens contenpladn en
Lhedaarrraanararan s tastascenaraensnssarnsassarresnzarenrrensansre Bl FESEIVOrio
22- Obra de ingreso canal norte, prog 3973 voldaen 99 0% iviviviereinscnvrnnsses 333
23- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3882 ..ivievvinnaierenss. 3234
24- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3839 ..... I VA1)
23- Rlcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3547 .oivveserennsneensss 3236
26- Alcantaritia de cruce para ingreso a vivienda prog 3325 vuvviiviesnrenaseens 3234
27- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3125 ouvsvvveiiavennsenes 3236
Z8- Obra de ingreso 2l TESEFYOriG vaavsinvssseniicrssiriresnnirrs vaass contemplado en
. T N 1 B L2 LI s
29- [anal a cielo abierto L=1038; b=1,3; h=8,8; r=0,1;
=2 voldmen 6308 & L.oiiiiiiaiiirrrra e i ] 1.
38- Conducto Talcahuano rectangular L=798 aj h=1,28; b=2 & ....... sverarseseys 264870
31- Obra de proteccién ingreso conducte Talcahuano al canal vvvvvvvivrivsnnseees. 680
32- B cdnmaras de inspeccifin para tonducte rectanguiar v 8
supiderss para calle de tIErra oovsivsusnernnnseniinisienisnrinnninsonnansss 4384
33~ Construccion del terraplén ton 4 o de coronamiento en zona
no transitabie v 1@ m en el camine a Angel Ballardo

I

valizen = B8383 &% oivuvernnrininn, P e e ceraeaaa,, 1956837

TOTAL. o vuvuvrnn. . 994822




PLANILLA N° 9
RESUMEN DE COSTOS DE OBRAS
EXCLUIDA LA ZONA DE RESERVORIO Y ESTACION DE BOMBEO
DEL CAMINC A ANGEL GALLARDO
ALTERNATINA N° 4 — VARIANTE 2
Denominacidn _ Costo en §
1- Canal a cielo abierto L=294 a; b=4 m; h=2 m; r=8,20;
z=1,7 voldmen 1837 n™ (reacondicionaniento) ... Y L .51
2= Reparacidn de alcantarilla existente prog 847 L=4,% m; 3 vanns
h=2 n; b=1,49 n; nmodificar 8,32 n la altura del vano central ....
3- Reparacion de alcantarilla existente, prog 898, se aditiona un
vano de L=8,38 al h=1,78; b=8,30 m .aea 1168
4- Reparacidn de eicantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 979 ........
5- Aleantarilla de cruce de la Avenida Pascual Echagle ..vvvvvvecvencnirnenss.. 19749
b~ Conducto rectangular de 3 vanos L=299,4; H=2,50 @5 b=1,380 ..evvviveresesn. 201616
T~ Ingresa al conducto del desagie del GADA, prog 1265,8 .uvvvvivivveinsrsnnsaees. 508
8- Cruce del conducto, entrada principal GABR, prog 1280 .uvuvvvernnvinnnsness. 18283
9- Cruce del conducto, entrada secundaria BADA, prog 1335 vivveviiiavevsennss., 10283
18- Obra de proteccién de la transicién conducto-canal, prog 1480 ,............. 29085
ti- Tanal a cielo abierto L=1127 & § b=3,40 m; h=2,2; r=0,2;
z=1,3 voldmen 17881 o= .......
12- Obra de ingreso canal Funes. prog 1642 ........
13- Alcantariila de cruce camino cosunal prog 1649
14~ Alcantarilia de cruce para ingreso a vivienda
15~ Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda
16- Alcantarilla de cruce camino comunal
17- flcantarilla de cruce para ingreso a vivienda
18- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda .....
19~ Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda

vesvannaanaas 100E

RN NN R NN NN NN NN RN NI IR R

S rErernartaseansssrasiassanaresnrransnessns H20B

srvisnsrnareseess 2458
I IR
Crverssiiisannenress 92368
vrvearens 3230

(NENTENE NN

[EEE TN RS
PEs RN NS IV AN NENd bR AR

LAd b s st L e s NI PR PN RV EA NN TR

Treisvaieinasies 3235
T &
sevrarnaess 3230

TREREAN AR LR AL

SEfTREds RN RYEAR N NS

28- flcantarilla de cruce para ingreso 2 vIVIENda veuvsevressrerornsnsnenrsenees 3238
2L~ Bbra de ingreso al reservarid ...uvveviivisirisvsvaniisaaiesaas,. conteaplado en

..... T N I B e e
22- (bra de ingrese canal norte, prog 3973 voldeen 95 8™ v.ivicvresarensenssenncs 333

23- Rlcantarilla de crace para ingreso a vivienda prog J088 ..vvveveveeirsnsnss. 5238

FPruEBNSFuTRERRRIINRRY

24- flrantarilla de cruce para 3236
23~ Alcantarilla de cruce para
26- Blcantarilla de cruce para
27- Alcantarilla de cruce para
28-

Slsssbassdi NN pRar TR RN IR

23-

2=2 volimen 6300 o™
3a-
31- Dora de proteccién ingreso

Obra de ingresa al reservorie .ovivvnviess.

IR R TN N I

Conducto Talcahuano circular L=790 e; didmelro=1 o,

ingreso a vivienda prog 3839
ingresoc a vivienda prog 3547
ingress a vivienda prog 3325
ingresa a vivienda prog 3125

(ERNNNENE NN

fanal a rielo abierto L=1838; b=1,5; h=0,8; r=8,1;

NN R R Ak E NN LR

IR

conducto Talcahuano al canal

I2- B cdmaras de inspeccidn para conducte circular y 8

sunideros para calle de tierra ..

------ [(EEE RN

PerEN LI tu g Ndda g NN S ER AN NN

R P4
P .11
. 7 51
cosreananeea Conteaplado en
vivsranasass B reservorio

brraveen -ves 22838
cervennrenanas 189748
sevsasenrinessseaea. . b8

sannsanan

e 3934

F YRR N PR NN

33- Construccitn del terraplén con 4 n de coronamiento en zona
no transitable y 18 m en 8] caming a Angel Gallarda

voidaen = 98583 2™ .....

b sadna

PRI N IAEFRLIAR R R A O N ETE

voee 1BBBET

voarea. BER252



PLANILLA N° 10

RESUMEN DE COSTOS DE OBRAS
EXCLUIDA LA ZONA DE RESERVORIO Y ESTACIONES DE BOMBEO
ALTERNATINA N° 5 -~ VARIANTE 1

Denoainacidn Costo en $
1- Canal a cielo abierte 1=363,56 m; b=3,460 ; h=2,20; r=0,23;
21,5 VO]UiﬂEﬂ 5’57 ﬂ"' RN N AR NN AT RN NN R PRI N RN NI NPV E ORI R AR s a 25153

2- Reparacidn de alcantarilla existente prog 867 1=4,9 m; 3 vanos .
h=2 a; b=1,48 n; oodificar 8,39 a la altura dei vano central ...cvvveivsnncisan.. 1020
3- Reparacifn de alcantarilla existente, prog 898, se adiciona un
vano de L=8,30 & h=1,78; b=B,dB 0. uvisiiiiniriisinaninninnianssianiissaanae 11080
4- Reparacién de alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 979 ........ ——-
3- Escalon de fondo h=8,4B; D=3,6B .. .iviesrininnsvssaririniinsiiniaasnraseasss, D00
b~ Alcantarilla de cruce de la Avenida Pascual Echagie;
3 vanos L=45 m; h=2,28; b=1,38 ...iiiiiiiiiii s cii e s eeaes 19749
7- Canal a cielo abierto L=1127 & ; b=3,60 m; h=2,2; r=8,2;
2=1,5 volldmen 17881 8™ ..uivrsnvinnsnennnnnsrssnannernnssnesansranscennnase. 12584
B- Obra de ingrese canal Funes, prog 1682 .. cvervvrrrncrsrnanrrernncaansnanies 2498
9- flcantaritla de cruce caming comunal prog 1539 .oiiliiiiiiiiiieiininienneea. 1798
1B- Alcantarilia de cruce para ingrese a vIVIERGE «ovviviieriacnininonnnnsnss vee 3234
11- Alcantarilla de cruce para ingresp 3 vivIEAG2 cuvvssscnersasnnsnansarnnvnces 3230
12- Alcantariila de cruce caming conunal .cvusevirvnnrererinrscisncnreianianee 3796
i3~ Alcantarilla de eruce para ingreso a vivienda ...covviuiiiiirincvrnrnrerrsnes 9236
14- Alcantarilla de cruce para ingreso a YIVIERBE ..vvvvniensaioraiorarnranes oo 0236
15~ Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda .vivesseressssssenissnnsciiass 5236
14~ Alcantarilla de cruce para ingreso 2 vivienda ....vecvnvivnrisrnsaranrnrasaa, 3230
17- Dbra de ingreso al reseErvorio vuecivsvssrsianssnnsaenssninsnaesaas, contenplado en
N I O I O A A T S T
18- Obra de ingreso canal norie, prog 3973 voldmen 95 8™ ivivssnrniiiiniiinines 333
19~ Alcantarilia de cruce para ingreso a vivienda prog J88B ..o.vcviivvinnensens 9238
28- Alcantarilla de cruce para ingrese a vivienda prog 383Y ovviivssrainiinnins. 9236
21- Alcantarilla de crace para ingreso a vivienda prog 3347 cvevvcervnnravnraese 3236
22- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3323 ..vvviviiiiviinnn... 5236
23~ fAlcantarilla de cruce pars ingreso a vivienda prog 3123 .iovvciieiinniaed., 9238
24- Obra de ingresn al reservyorio w.uivesvassvrnsnaesannnrasrnseraares CORtEplado en
R T T T T T I L T T T T T eI reseryorio
20- Canal a rielo abierto £=1038; b=1,5; h=0,8; r=0,1;
2=2 voldmen 6380 4™ ..ouuivii i i ris s rerr s earaensanenseas 22050
26- Conducto Talcahuano rectangular 1=798 a3 b=1,53 a) b=l 2 .vvrvrrsvnnnonnnns 224273
27- Gbra de proteccibn ingreso conducte Talcahwano al canal
Pascual Echagie .uveviiavvievisiisissnennnserirsiinnnnrmisiserssivensansanes. 608
28- B cdparas de tnspeccifn para conducto rectangular y 8
sunideros para calle de HEEFra viiviiesniinvarasinnrrisnsrnssnrrisnssnennens 4384

29- Construccidon del terraplén con 4 s de coronamiento en zoma
no transitable y 13 m en el caming 2 Angel Baliardo .
vollaen = 94141 n™ ......... . T A ..

TOTAL whvevenvaes S79987



PLANILLA N° 11
RESUMEN DE COSTOS DE OBRAS
EXCLUIDA LA ZONA DE RESERVORIO Y ESTACIONES DE BOMBEO
ALTERNATINA N° 5 — VARIANTE 2

Denpainacidn fosto en ¢

i1- Canal a cielo abierto L=363,6 m; b=3,68 ; %=2,29; r=8,29;
z=1,% voldeen 3757 0™ (oiiviiiinens vasasasraairasraneransarrrnrerrasnerrenes 20199

2~ Reparacidn de alcantarilla existente prog 867 L=4,% m; 3 vanos
h=2 a; b=1,40 o; modificar 8,38 n la altura del vano ceatral .......cvvvvvunne.. (088
I~ Reparacién de alcantarilla existente, prog 898, se adiciona un
vano de L=8,38 a h=1,78; b=0,48 n. ...... . P O 1
4- Reparacién de alcantarilla de cruce para ingrese a vivienda prog 979 ........ ----
5- Escalfn de fondo h=B,48; b=3,88 ....vciviviivenns T
6- Alcantarilla de cruce de la Avenida Pascual Echague;
I vanos £=43 my h=2,28; b=1,38 iuesiiiieiisnninienriaieans peserrarrenaes 15749
7- Canal a cielo abierto L=1127 & ; b=3,48 B h=2,2; r=@, 2
z=1,5 volumen 17BBL 8™ ... viiiiiiirvansensannsasranniarsassisssnssnssnasnss 12384
B- Bbra de ingresc canal Funes. prog 1642 .uvsvssviriisiiiaasaniiescnnsannnssnas 2498
9- Alcantarilla de cruce camino cosunal prog 1849 .uvavsiisrsernnsnsnnrarannnnes 7796
18- Alcantarilla de cruce para ingreso @ VIVIEREZ «evvvvveevrvvrvrnnnnnrraneess, 5236
11- Alcantarilla de cruce para ipgreso a vivienda soiviivinniicaniicinennans cors 2230
12- Alcantarilla de cruce caming €omEnal wousciivrvnccinnisnnicesiiniiiniaeian 9796
13- Alcantarillia de cruce para ingreso 3@ vIVIERda .uvvevssvsecsaresennnnasiranas 2230
14- Rlcantarilla de cruce para ingresc & VIVIORDE .uuvevevcaverrsrarvrnrannrerss D200
13- Alcaptarilla de cruce para ingreso a vIVIENda .vusessnsnsasnsrisnsnnrsensass D236
16- Alcantarilla de cruce para ingreso a vIVIEAda ..eevivamvsrsesnnurzrneconnnse 223b
17- Obra de ingreso al reservorio ....veeevisnsnsessncrracsnesnennsass CORteaplado en
T Prsaverrrrriasaavesessraranaranasrrrssannnasavsaaas Bl FREEFYVOCAD
18- Obra de ingreso canal norte, prog 3973 vellmen 93 8™ «vuviiieivraricnnrninss 333
19- Alcantarilla de cruce para iagreso a vivienda prog 3888 ......vvivveannnnn.. 3238
28- Alcantarilla de cruce para ingrese a vivienda prog 3839 ...vveieiiiierinna, 3236
21- Alcantarilla de cruce para ingreso 2 vivienda prog 3347 ..eivvevecrnnnes vesr 9230
22- Alcantarilla de cruce para ingreso a vivienda prog 3325 ..cvvievinnnicnnnens 3236
23- Alcantarilia de cruce para ingreso a vivienda prog 3125 ...eviiieaniiican.. 3234
24- Obra de ingreso al reservorio ..uvavissrevesnrescnasnraasasnnsas., contenplado en
Y 1 I (- IS L U]
25~ Canal a cielo abierto L=1B38; b=l,5; h=@,8; r=B,l;
2=2 voldmen B3B8 & ..uuiiiiiiiiiii st a i ia s nnesaes 22850

26~ Conducto Valcahuano circular L=798 o; didmetro=l a ,...... vernneeeanrannes 189748
27- Qbra de proteccidn ingresp conducto Talcahuano al canal
- Pascual EChagie vevsvvuvrarsnrnnsnsansenrinsnasarnisasaarnornasnsnnsnrsars ven 08D
28- B cdmaras de imspeccifn para conducto circufar y 8
sunideros para calle de HIerra vevivnrerirnarivrisnntosiancrsnirsrvaraanesss 3738

29- Construccidn del terraplén con 4 m de roronamiento en zona
ng transitable y 19 a en el camino 2 fingel Ballardo
voldmen = 94141 2™ L.iuvviiaes Caeresirrerasiianes M i r e earerns 193364

TOTAL wovueaenn, 404794



PLANILLA N°® 12

RESUMEN DE COSTOS ZONA DE RESERVORIO
Y ESTACION DE BOMBEQO DEL CAMINO A ANGEL GALLARDO

ALTERNATINA N° 1

Denoainacidn Costo en §
1- Alcantarilla sur de descarga al FESEIVOFID cv.iiissenrsenncorrrosnssnannsses JO01G
2- Alcantarilla con compuerta 3 través del terraplén .ovcviiiiciinsinnnesseas .. 14600
3- Obra de descarga caral proyectado norte ......... . B 1,
4- Perfilado a miquina del reservorio 5=89.8B0 82 (3) .vvvivivnirasunnrosnrnses 2070
o~ Estacidn de bonbeo fingel Ballards sin equipamiento ($3) vivveevivonannenne .. 20471

T0TAL vuuernne. o 186847

ALTERNATINA N°¢ 2

Iennainacidn Costoen §
i- Alcantarilia sur de descarga al reservirio .ovavivcessienrersisesiossnnnrasn. 26936
2- Alcantarills con coapuerta a través del terraplén ...ivvvvnss caerviirereraaes 14009

3- Alcantariila de descarga desagie existente lateral al

tallejdn ROCE wuuveavsisrirnsrnrnursasnsnsncincnrssasssentstiorrrasuossnnanes 1957
4- Obra de descarga canal proyectade norte ....ovvviviiasieniiiiiiiiin, 3110
5- Perfilado a mdquina del reservorio S=A%.000 8= {3} vuvuvererrrscnnrnnnenssens 2079
6~ Estaridn de boabeo Angel Gallardo sin equipamiento (1) ciiveeivnsennnnsnees T4871

TOTAL.vevunnsaens 104144

ALTERNATINA N° 3

lenominacidn Costo en §

i- Meantarilla con compuerta a través del terraplén .oivvieiiivnsensinvanasens 14068

2- Alcantarilla de ampliacin del reservorio ..ecesvssassssinnisrasroniirarins 1928

3- Alcantarilla y obra de descarga canal norte ..uvvvviiinreiinenecnisnnisrnen, D383

4- Perfilado a miquina del reservorio §=6%.B08 82 {3) .vvervennrinnrrrnensenness 2070

5- Construccidn del caaino para desvio del callején Roca V=9082 7~ ...vvvevse.. 10486
6- Construccidn de cuneta lateral del desvio del callején Roca

V=109 2 ooiiiiiina Prarea et reaansarenatareraraasanasaanrrrrraerannnes SOOB

7- 3 cruces de cuneta con camino interno de chacra .vevvissvisnsnnecenisrsnrrsss 2302

8- Estacidén de hanbeo Angel Ballardo sin equipasiento [(31) ..vvvivenvnnnrsenns, 96371

TOTAL.wsvevasnse. LB3B12
(%) El costo de excavacian del reservorio esta contemplado en el de

construccian del terraplén.,
(¥%) Las alternativas de equipamiento se indican en el punte VIII.1.Z2.



PLANILLA N° 13

COSTOS DE LAS DIFERENTES COMBINACIONES DE ALTERNATIVAS
DE OBRAS DE DEFENSA Y DESAGUES CON RESERVORIO

(excluidoe el equipamiento de la estacidén de bombeo Angel
Gallardo)

COSTOS EN $

ALTERNATIVAS DE RESERVORID

ALTERNATIVA N°1 ALTERNATIVA N*2 ALTERNATIVA N'3
ALTERNATIVAS DE OBRAS (% 196467 {$ 104144} {$ 103812)
DE DEFENSA Y DESABGE
ALTERNATIVA N* 1 1186274 1183953 1193621
{$ 959809)
BLTERNATEVA N* 2 793204 798461 798549
($ 686737)
ALTERNATIVA N* 3 509745 587422 58729
{$ 483278)
ALTERNATIVA N* 4 - VARIANTE 1 1042489 1858166 1957834
($ 934822} -
ALTERNATIVA N* 4 - VARIANTE 2 /4719 934394 304064
($ 889252}
BLTERNATIVA N* 5 - VARIANTE 1 6846434 684111 $R3779
(% 579947}
ALTERNATIVA N* 5 -~ VARIANTE 2 573261 576938 57B4R4
($ 464794}

=3




ANEXO |

VERIFICACION DE ESTABILIDAD



#x% PCSTABLDL k%

by
Purdue University

—--Slope Stability Analysis—-
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer s Method of Slices

Run Date: 27/6/93
Time of Run: 11

Run By: DJ

Input Data Filename: FREN10.DAT
Qutput Filename: FREN10.S5AL

PROBLEM DESCRIPTION ESTABILIDAD FRENCH - PERFIL PROGRESIVA

1,000

BOUNDARY COORDINATES

3 Top Boundaries
5 Total Boundaries

Boundary X~-Left Y-Left X-Right Y-Right
No. (ft) (ft) (ft) (£t)
1 .00 14.50 7.50 14.50
2 7.50 14.50 14.70 17.00
3 14.70 17.00 21.70 17.00
4 7.50 14.50 18.20 15.00
b

18.20 15.00 268.00 15.00

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

2 Type(s) of Soil

S6il Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.

Soll Type
Below Bnd

M B RO

Type Unit Wt. Unit Wt. Intercerpt Angle Pressure Constant Surface

No. (pef) (pcf) {(psaf) {deg) Param.
1 1.8 1.8 1.0 1.0 .00
2 1.8 1.9 2.5 10.0 .50

{psf) No.

.0 1
.0 1



1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

Unit Weight of Water = 1.00

Piezometric Surface No. 1 Specified by 4 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. ({ft) {(£t) -
1 .00 14.50
2 7.50 14.50
3 14.70 17.00
4 21.70 17.00

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

10 Surfaces Initiate From Each Of 10 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = T.60 ft.

Each Surface Terminates Between X = 14.70 £ft.
and X = 21.70 ft.

Unliess Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

1.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical OFf The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered — Most Critical

First.

¥ ¥ Bafety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method ¥ %



Failure Surface Specified By 23 Coordinéte Pointe

Point X-Surf Y-Surf
No. (ft) (ft)
1 3.33 14.50
2 4.04 13.79
3 4.81 13.15
4 5.63 12.59
5 6.51 12.10
6 7.42 11.869
7 8.37 11.37
8 9.34 11.14
e} 10.33 16.99
10 11.33 10.94
11 12.33 10.88
12 13.32 11.11
13 14.28 11.33
14 15.24 11.64
15 16.16 12.04
18 17.04 12.562
17 17.87 13.07
18 18.865 13.70
18 19.37 14.40
20 20.02 15.16
21 20.59 15.98
22 21.09 16.84
23 21.16 17.00
Circle Center At X = 11.4 ; ¥ = 21.8 and Radius, 10.

KK 1.458 kkok



3.74

11.22

$14.96

18.70

22.44

26.18

29.92

A X I S F T

00 3.74 7.48 11.22 14_96 18.70
e —————— T — T —— Fm————— T —— +
- 4 7

- 4 8.

- ..7.5

- 47 .5,

- 4.75...1

+ 8 b..1

- 4.7...3

- 475. .1 0
- 75..1..0..

- 4..1..0
- 45..3......

+ 851..0 *

- 471..0.. ...

- 45.3........
- I T 6 D

- 45_ 0. . ... ...

- 413, ... ... ...

+ 61.0...........

- 45.0. ... ...

- B
- 410...... ..

- 465, .. . ... .. ..

- 106, ... ...,
+ 419. ... .. ..... X
- 375, . .
- 1068, ... .....
- 1.056......

- 479 . . . ......
- 214.5.%._....
+ 21795. . ...
- 61.795..8
- 4210.55
- 42179
- 421
- *
+
+ %



CALCIAL O DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN SUELOS HOMOGENEOS CON EL EFECTO DE BUBPREBION {u > 0]

DATOS GEOMETRICOS PESOLUCION GEOMETRICA VALORES | DETERMINACION FACTOR DE BEQURIDAD F= Mrd 1.10
COORDENADAS DEL AREA DE DESLIZAMIENTO AAGUARES | ¥ LA QEOMETRIA DETERMINANTE DEL TERRAPLEN
NIV.Y LONG. DE
PUNTO {m) PUNTO COORDENADAS REBOLUCIO
{m] c(l-9)= 220 L9 .35 -
1 Xi=- 000 Yi= 1700 3 X3« 086 Ya= 2243|@  0.00 [of06)= 100 L{-8) 2081
2 X2~ 1000 Y2= 1700 4 X4- 2328 Yéa 1037 [A= 125 [C'L- (0194 L19) + (cBETLSH) - an1s
C Yo= 1400 Yo- 2200 5§ X8- 1400 Y5- 743 [B~ -2000
NIVEL INFERIOR Ni~ 14.00 ] X = 2853 Yo 1400 | Cw 2800 |Ud ~ (Y2-Y5) *LIB*05 » 90.04
NIVELBUPERIOR Ns- 1700] 7 X7= 1800  Y7= 1400 [D= -28.00 {Ur ={(Y2-YE)+(Y2-Y4)] *13-8%008 ~ 12203
PENDIENTETALUD p= 200] 8 X8~ 1400  Y8=~ 1300 [E= 3900 |f(1-%)p= 5.50 fi (3-0)~ 1.00
9 Xb= 147 Y= 1400 [F= -44.00 |(Nd-lk)-~ 61.57 Nr-Un)= 0,07
RADIO DE LAFALLA A=  14.87 G- 420.00
POR BABE DEL TALUD LONG.TOTALFALLA  LF=  32.16 Mer= {{A* G+ ((NA-Ud)*Tg (Mp) + (N *Tg (M1} + Wrvtr=
LONG.PARC.PALLA 18« 1829 - 1138.10
FACTOR SEGUMDADF = 110 [LONGPARCFALLA  BB8= 1490
LONG.PARC.FALLA 18- aas
LONGPARC.FALLA  §8= 2081
CALCULO ANGULAR DEL
DATOS DEL S8UELO EN EL DEL DESLIZAMIENTO
CUERPD DEL TERRAPLEN {GRAD.SEX_}
ANG EPBILON = 70.348
ANG. ALFA= 87.443 )
COHES. Cu 250 T2t ANG. BETA= 127.79
COMES. €= 2.00 [Tz} ANG. GAMA=  19.854
ANG.DELTA~ 1.887
ANG. ETA= 17597
Dm= [T/AS] | VERIFICACION
DENS. Dsh= [T/M2] {GAMA+BETA-ALFA-  D0.000
Dast= 165 [T/d3)
Dopt.= T3 AREA CUNA DESLIZANTE  |BRAZOB DE PALANC [MOMENTOS AREAL X
Fd {n2) CUNA DESLIZANTE | DESLIZANTES DESLIZANTE [Ton)
M} {Tm] Wd= 17884
A3.8EX- 1000 AREA () =  £0.08 AREAI= 1873 thgi= 1.33| M- 2058
AREA () - 400 AREAN = 4933 ] dxgli= 600 | mM2- 290.58 {MOMENTO DE LA CUN
u% - Hnat% ~ AREA DEL SEGMENTO CIRCULAR 1l = 318t | drg Hie 783 | M3~ 241.18 [DESLIZANTE [Tm)
LP% - NBPT) =~ AREA CUNA DEBLIZ. (411411 = P - 9857 Md= 33893 [MduWd*d 303223
AREA CUNA DEBLIZ [{1)+2) + ) -¥d - 0887 | drg (1) 467
txg ()= 13 ESFUCRZO NORMAL D
BUP. 140 [m]N _ DagiCuNA) 577 CUNA DESLIZANTE 15
NIVEL L SAT LONGITUD SECANTE SEGMENTO CIRCUL = 17,13 [Ton} Nd= 151.61
INF. 1400 [m]iQ [DIST.(PTO C - C.GRAV AL} Ellle 1328 ] dygti)= 825
dyg{2)= o7
PERM.HORIZKh (Cm-1]= dyg QiD= 1082
Dyg {CUNA} 23
PERM.VERT. Kv [Cmn-1)=
ANGRO = 2203
K= Md/Fd 577
BASE DEL TERRAPLEN AREA CUNA RESISTENTE | BRAZOS DE PALANC |MOMENTOS AREAL |PESO DE LA CUNA
{SUELO NATURAL) Fr {m2] CUNA RESIBTENTE REBIBTENTES REBISTENTE (Ton]
[L71] Ty Wre 10173
COMES. Cu  1.00 FT/M2) | AREA {1} = 1.00 AREA | = 787 | dugi= 087 | Mie 524
COHES. C= 2.00 [TM2IAREA @) = 4202 AREAll= 3815 | dxgli= 484 M2 178.08 {MOMENTO DE LA CUN
AREA DEL SEGMENTO CIRCULAR 1l = 785 | dig = 862 | Miw 116.80 [RESISTENTE 58 [Tin]
Dezw [T/M3} {AREA CUNA RESIST. 8 +11413) = Fr = 6108 Mr- 20713 [MraWrtlha 40027
|oENs. Dehe 180 [Y/M3] [AREA CUNA RESIST.I(1)+ )+ =Fr = 81.08 | dxg (1)= 087
Dast= 165 [TNa3] drg )= 4.18 EAFUERID NORMAL D
DagiCUNA) 482 LA CUNA RESISTENTE
NIVEL NAPA 12.80 {miia [LONG, SECANTE SEGM.CIRC. 5 IN= 14.20 [Ton} Nr- v238
fi[a.86g= 100 DIST.{PTC C - C.GAAV I} E fil= 1277 | dya(l)=- 767
dyg(2)—- 1020
LL% - Hnst% = dya(in- 12.08
LP% = N(BPT}= |ovarcunny 1070
PERM.HORIZ Kh [Cm-1] = ANGHO - 2413
PERM_VERT. Kv [Cm-1]~ [irm MrfFr= 482

P



ANEXO I

PERFILES CARACTERISTICOS



Para cada alternativa analizada, se presentan
en cada perfil, las cbras de defensa vy desaglie
correspondientes. Se han considerade anchos de coronamiento
de dm; 5m y 7Tm para los tramos de defensas no transitables
y 19m para los tramos transitables.

A fin de determinar la sensibilidad del wvolimen
de terraplén a las variaciones de talud, se muestra la
variante de 1:3 a 1:2 para aguas arriba y 1:2 a 1:1.8 para
aguas abajo en el ancho de coronamiento de 5m.



Perfil
Perfil
Perfil
Perfil
Perfil

Perfil

ALTERNATIVA N° 1

©.300
11@00A con conducto

2200

2600 - zona de reservorio
3400

4200
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