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I. PROYECTO DE ADECUACION DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO N° 1 Y

N 2.

I.1. Introduccién.

Para dar solucién a 1los problemas que se
presentan en las estaciones de bombeo existentes, y de
acuerdo al diagnéstico efectuado en el Informe Parcial N° 1,
fue necesario realizar una serie de modificaciones en 1las
mismas.

Dichos problemas, gque hacen a la capacidad
operativa y funcional de las estaciones de bombeo, tienen gque
ver con: el estado actual de los equipos de bombeo, la falta
de volumen de almacenamiento para manejar las crecidas, el
mal estado de los sistemas de rejas, la falta de elementos de
cierres o compuertas, la falta de confiabilidad en 1la
alimentacién del sistema eléctrico y 1la falta de espacio
adecuado para realizar las tareas de mantenimiento de los
equipos. -

En este proyecto se presentan las modificaciones
propuestas en las estaciones de bombeo N° 1 y N° 2 que
tienden, por un 1lado a adaptar las mismas a las nuevas
condiciones de trabajo de acuerdo al proyecto de canales
reservorios y por otro, a solucionar los problemas antes
mencionados.

Cabe senalar que no se contempla en este proyecto
de adecuacién, el re-equipamiento electromecénico, la
ampliacién de la sala de bombas para taller y la descarga de
las bombas, ya que de tales aspectos se encargard la
Municipalidad.

En cuante a la alimentacién e instalacién
eléctrica, serd encarada por la Empresa Provincial de 1la
Energia como proyecto complementario.

I.2. Modificaciones propuestas.

Se han encarado las siguientes modificaciones:

I.2.1.- Estacién de bombeo N° 1 (L&mina N° 50)

a) Zona de confluencia de los canales reservorios.

La funcidén de los canales reservorios, serd la de
almacenar parte de 1la crecida y conducir los aportes
superficiales de 1las distintas cuencas urbanas hacia las
estaciones de bombeo, para desaguar dichos excesos hacia el
rio Salado.

A esta estacién de bombeo confluyen los canales
reservorios tramo 2 (lateral norte), tramo 7 (lateral sur) y
tramc 3, que llega de frente a la estacién.

Si bien tienen todos la misma cota de solera de
9.30 m, y conservan un talud de 1:2 en las paredes de los
canales, en ellos varia el ancho de boca.

El canal que descarga frontalmente a la estacién
(tramo 3) es el mads grande de todos, con un ancho de boca
aproximado de 19 m; luego le sigue el canal reservorio
lateral norte (tramo 2) de un ancho de boca de 17.80 m y
finalmente el canal sur (tramo 7) con un ancho de boca de
13.82 m.



Los ejes de los canales laterales norte y sur
corren paralelos al eje del terraplén de defensa y existe una
distancia de 35 m y 28 m respectivamente entre ejes.

Para lograr la confluencia de los colectores a la
estacién de bombeo se realizé el encuentro de 1los tres
canales variando los radios de curvatura de manera de lograr
la coincidencia de los anchos de solera y anchos de boca.

En la entrada hacia 1la estacién de bombeo se
deberd construir una obra de hormigédn, en la cual se produzca
la transicién hacia el canal de aduccién rectangular a 1la
casabomba con un ancho de 6,10 m.

b) Zona de aduccién.

Debido a que los ejes de los canales laterales no
se encuentran a la misma distancia del eje del terraplén, se
observard un desfasaje en los muros alas, por lo cual, dicha
resolucién no serd simétrica.

Esta obra deberd ser de hormigén ya gque es una
zona de encuentro de tres canales que aportan desde
direcciones diferentes.

Los muros alas permitirdn realizar la transicién
desde los taludes inclinados de los canales laterales a 1los
muros verticales del canal de aduccidén de la estacién.

Para la construccién de los empalmes de los
canales al canal de aduccién, serd necesario demoler todas
las obras de arte existentes, tales como muros de ala,
pasarelas sobre los canales y confluencia de los canales de
1legada.

c) Zona de pilas.

Actualmente la estacién de bombeo N° 1 presenta
antes de entrar a la zona de aspiracién de las bombas, un
muro que llega hasta cota 10.20 m aproximadamente y luego una
platea a cota 8.20 m, de 2.50 m de ancho en los tres vanos.

De acuerdo a la cota de solera de los canales
reservorios, se llevé esta zona de entrada a la misma cota,
es decir 9.30 m. De esta manera, se deberd hacer un relleno
con hormigén y una losa inclinada de encuentro con 1la
existente que llega hasta el fondo del pozo de aspiracioén.

Las pilas existentes, que dividen a la estacién
en dos vanos de 2.00 m y uno de 1.50 m, se prolongaran hasta
la terminacién de la platea a cota 8.20 m donde también se
construirdn pilotes verticales para contener el ingreso de
basura gruesa tal como, ramas, troncos, etc. Estos
consistiridn en columnas de hormigén de 20 cm de didmetro y
separacién variable para cada vano. El vano de 1.50 m de luz
tendrd 3 pilotes y los otros dos 4 pilotes cada uno. También
se instalardn las recatas para la colocacién de las rejas y
compuertas en cada vano. La cota superior de las pilas, seré
coincidente con las existentes sobre las cuales se apoyarén
las losas ©para las tareas de limpieza de basura,
mantenimiento de rejas y colocacién de compuertas.

d) Rejas.

Se han proyectado rejas de barrotes rectangulares
con una inclinacién de 65° respecto a la horizontal. Cada
vano entre pilas tendrd dos tramos de rejas a los efectos de
su fécil <colocacién y extraccién para reparacién @y
mantenimiento. Serdn construidas con planchuelas de 1/2" x 2



1(2" de acero al carbono, soldadas a perfiles transversales U
N 6 de acuerdo al ldmina N° B53.

Su colocacién en los vanos se realizard por medio
de un aparejo de accionamiento manual, desde un pértico
emplazado sobre la linea de las recatas para rejas.

Serdn ubicadas en los respectivos vanos a través
de las recatas inclinadas, donde cada tramo de reja deslizaré
por las mismas con los pernos guia de ‘deslizamiento soldados
en cada extremo.

La limpieza de la misma se realizard por medio de
un elemento construido para tal fin, gque consistird en un
rastrillo con pdas de acero de separacién colncidente con la
separacién de los barrotes de las rejas.

Caracterfsticas principales (Lamina N° 53)

Cantidad de tramos: 2 tramos por vano; total 6 tramos
= Ancho de tramo:

- tramos inferiores: 2 tramos de 2 m

1l tramo de 1.50 m
2 tramos de 2 m

1

tramo de 1.50 nm

- tramos superiores:

-~ Tipo de barrotes: rectangular

- Separacién entre barrotes: 50 mm

- Longitud de cada tramo: 1.44 m

- Peso de cada tramo: 350 kg

- Fuerza de extraccién en

condiciones desfavorables: 1800 kg

~ Capacidad del aparejo: 2500 kg

- Material constructivo:
- barrotes de acero al carbono
- perfiles normales U N° 6

(tratamiento anticorrosivo)

- pernos guia de acero inoxidable

e) Compuertas.

A los efectos de poder secar el pozo de bombeo
para realizar tareas de inspecciédn, reparacién o
mantenimiento, se disefiaron é6rganos de cierre gue consisten
en compuertas planas construidas en madera dura.

Las mismas estdn armadas por medio de tablas de
madera de lapacho o similar de 0.20 m de ancho, 2.14 m de
largo y 0.08 m de espesor solidarizadas entre si por uniones
tipo machimbre.

El conjunto del tablerc compuesto por 6 tablas
idénticas, serd rigidizado por medio de planchuelas de acero
longitudinales que en la parte superior se unen para originar
el orificio de izaje. Cada par de planchuelas serd fijado por
medio de bulones de acero pasantes y tuerca. En todo el apoyo
de la compuerta sobre las recatas y la losa de fondo, se
aplicard un sello de neopreno tipo nota musical, fijado a 1la
compuerta por medio de una planchuela atornillada a 1la
madera.

Caracteristicas principales (Lamina N° 53)

- Cantidad de tramos: 3
- Ancho de tramo: 2 tramos de 2 m
1 tramo de 1.50 m
- Tipo de compuerta: plana de madera
- Altura de compuerta: 1.50 m
- Colocacidén y extraccién: con aparejo de accionamiento
manual
- Peso compuerta: 200 kg
- Fuerza de extraccién: 600 kg



~ Capacidad de aparejo: 1000 kg

f) Sistema de accionamiento de rejas y compuertas.

El nmismo estard compuesto de dos pilares
verticales de hormigén armado Yy un travesano horizontal
materializado por un perfil normal I (doble T) N° 20.

Sobre este iltimo se desplazard un aparejo manual
con capacidad suficiente para elevar las compuertas y las
rejas seqin el caso.

I1.2.2.- Estacién de bombeo N° 2 (L&mina N° 52)

a) Modificacién de la zona de toma y canal de llegada.

Originalmente, la obra de toma de esta estacién
era similar a la de la N° 1 y consistia en la confluencia de
2 canales colectores paralelos al terraplén y otro que
ingresaba de frente a la casabomba.

Ahora, en esta estacién y a diferencia de 1la
anterior, solo llegard un solo canal colector que recibe el
aporte de los canales reservorios tramo 1, 2, 4y 5,

La alimentacién a 1la Estacién de Bombeo se
realizard a través de una alcantarilla de 4 vanos de 1.60 m
cada uno, que cruzard la multitrocha. Luego de esto existe un
recinto de paredes de hormigén verticales de 7.15 m de ancho
por 16,50 m de largo, que llega hasta la aduccién de 1la
planta de bombeo.

b) Zona de aduccién.

En esta zona, igqualmente que en la estacién de
bombeo N° 1, deberdn demolerse todas las obras de arte
existentes en las proximidades al canal de aduccién para
permitir la ejecucién de los trabaijos.

c) Zona de pilas.

Las modificaciones a realizar en esta 3zona al
igual que en la estacién N° 1, consistiran en la prolongacién
de las pilas existentes hasta el final de la platea a cota
7.50 m; la construccién de una losa de fondo a cota 9.30 n
coincidente con la cota de solera del canal de llegada vy
también la construccién de las losas superiores a cota 12.00
m, para la operacién en la zona de compuertas y rejas.

La bajada desde esta losa de fondo hacia el pozo
de bombeo se deberd realizar con una losa inclinada de modo
que empalme con la existente. Para ello deberid rellenarse con
hormigén todo el espacio que quede entre las losas a
construir y el fondo de la platea existente a cota 7.50 m.

También en las pilas se instalardn las recatas
para la colocacidén de las rejas y compuertas de cada vano.

Para los mismos fines y de igual forma que en la
estacién N° 1, también se preve la construccién de pilotes
verticales en la zona de ingreso.

d) Rejas.

Idem disefio estacién de bombeo N° 1.



e) Compuertas.

Idem disefio estacién de bombeoc N° 1.

f) Sistema de accionamiento de rejas y compuertas.

Idem estacién de bombeo N° 1.
I.3.- Cadlculo Estructural.

I.3.1.- Disefio.

Desde el punto de vista estructural, la
adecuacién de las estaciones de bombeo N° 1 y 2 consistié en
proyectar losas continuas a niveles de cotas superiores a las
existentes y la modificacién de la zona de pilas y acceso a
las mismas. ‘

Las losas continuas proyectadas, se consideraron
hiperestdticas de tres tramos.

La zona de pilas se consideré como una estructura
hiperestdtica consistente en una losa inferior (platea),
tabiques verticales y las ©paredes limitantes de 1la
estructura, y 1las losas superiores de operacién de las
compuertas. :

I.3.2.- Esfuerzos.

El estado de cargas actuantes sobre el nivel
superior de la estructura es el resultado de una sumatoria de
esfuerzos provenientes del peso propio y de las cargas
accidentales.

Para el andlisis de las cargas horizontales sobre
los tabiques verticales se consideré el empuje de los suelos
y los liguidos para sus niveles maximos y minimos, actuantes
sobre la superficie exterior. Se consideraron los casos de
presencia y ausencia de liquidos sobre el lado internc de
acuerdo a las posibilidades. Para su determinacidén y cédlculo,
se aplicéd la teoria Rankine de empuje de los suelos.

Los esfuerzos actuantes sobre las losas de
apoyos, son consecuencia de la reaccién del suelo por efecto
de las cargas existentes por encima de la superficie de
apoyo, Yy las subpresién ejercida por los liquidos, evaluados
en sus niveles mdximos y minimos.

Se verificé 1la posibilidad de desplazamientos
horizontales de la estructura, descartdndose tal posibilidad
por efecto del confinamiento lateral del suelo circundante.

I.3.3.- Dimensionamiento.

Calculados 1los esfuerzos en la forma indicada
precedentemente, se dimensiond 1la estructura de Hormigén
Armado, por el Método de Rotura, de acuerdo a la Norma CIRSOC
201.

Se garantizé mediante el dimensionamiento, 1lo
siguiente:

a) Un margen de seguridad suficiente entre las cargas de
servicios, y las cargas tedricas de rotura.

b) Un adecuado funcionamiento de la estructura bajo cargas de
servicios.



Se dimensioné utilizando un _hormigén con una
resistencia caracteristica B,, = 170 kg/cmz, y como armadura,
acero_tipo ADN 420, con una tensién de fluencia Bg = 4200

kg/cmz.

I.3.4.- Materiales.
Hormigdén:
Agregado finp : arena gruesa del Parana.
Agregado grueso : piedra calcdrea o granitica.
ceménto : de alta resistencia a los sulfatos.

Armadura : acero torsionado y estirado en frio.

I.3.5.— Pérticos de izaje de compuertas y rejas.

El mismo estd compuesto de dos pilares verticales
de hormigén armadc y un travesafio horizontal materializado
por un perfil normal N° 20.

Sobre este ultimo se desplazarid un aparejo manual
con capacidad suficiente para elevar las compuertas y las
rejas segun el caso.



II. PROYECTO DE ESTACION DE BOMBEO N° 3.

IX.1. Introduccidn.

En este informe se describe el Proyecto de 1la
Estacién de Bombeo N° 3 que cumplird la funcidén de desaguar
los excesos pluviales provenientes de las &reas IV y V hacia
el rio Salado.. Esta estacidn estard emplazada en el nuevo
tramo del terraplén de defensa y dejard sin efecto a 1la
casabomba N° 4 que actualmente se encuentra ubicada en el
barrio villa del Parque.

El tramo mencionado estd comprendido entre la
Estacién Transformadora Santa Fe Oeste y la Autopista Santa
Fe - Rosario y forma parte del Proyecto de Defensa y
Saneamiento urbano de la zona oeste de la ciudad de Santa Fe.

La construccién del terraplén determinard la
formacién de un "példer"™ aislando una superficie aproximada
de 70 ha, que actualmente forma parte de los bafados del rio
Salado y estd sujeta al régimen de inundaciones del mismo.

Esta superficie al no ser afectada directamente
por el rio. Salado, serd factible recuperarla con fines
exclusivamente recreativos, forestales y otros y no podra
utilizarse para asentamientos de viviendas.

Dentro de esta zona se dejara un &rea de unas 16
ha que serd destinada para reservorio cuya funcidén sera la de
permitir realizar un manejo adecuado de los excedentes
hidricos a bombear por la Estacién de Bombeo.

Este reservorio se denominard Lago i para
diferenciarlo de otro similar gue se creard al norte de la
Autopista conforme al Proyecto antes mencionado.

II.2. Estudios realizados.

1I1.2.1. Topografia.

Para la realizacidén del proyecto se contdé con
perfiles topogréaficos perpendiculares al eje de estudio, que
coinciden con el eje de proyecto de la multitrocha.

Dichos perfiles fueron efectuados cada 100 m y
tienen 300 m de longitud.

IT.2.2. Mecdnica de suelos.

La Estacién de Bombeo N° 3 estard ubicada sobre
el talud aguas abajo del terraplén de defensa a construir.

Se cuenta con los siguientes estudios de mecdnica
de suelos para analizar las caracteristicas de la fundacidn:

. Sondeos realizados por la Consultora Grimaux y Asociados
S.A.T.: SG 10, SG 11, SG 12, SG 13 Y 5G 14.

+ Sondeo (N® 15) hasta los 10 m. de profundidad en la
interseccién de la Autopista con la Avda. de Circunvalacidn,
realizado por A. y E.

. Sondeos realizados por la Direccién Provincial de Vialidad
en el tramo altonivel Ruta Nac. N@® 11 - Autopista Santa Fe -
Rosario.



Todos los sondeos mencionados tanto de la
Consultora Grimaux como de Agua y Energia Eléctrica, se
efectuaron con muestrec continuo y ensayo S.P.T. cada metro.

IITI. DESCRIPCION GENERAL.

T1I1.1. Introduccién.

Como al construirse la nueva defenisa, la estacién
N° 4 gue actualmente funciona en Villa del Parque dejard de
operar. Serd necesario entonces construir una nueva estacién
de bombeo que reemplace a esta y optimice el funcionamiento
del sistema.

Para simular el manejo integral del sistema de
drenaje de la zona oeste, se aplicd un modelo matemdtico que
permitié optimizar el volumen del reservorio y la capacidad
de bombeo de las estaciones existentes N2 1 y N° 2 y la nueva
Ne23. ‘

El caudal de bombeo de cada estacidén se evalud en
funcién de la capacidad de bombeo existente, el estado actual
de los equipos de bombeo y la necesidad de ampliar la
capacidad de las estaciones, de acuerdo a los resultados del
modelo mencionado.

Ello permitié fijar diferentes politicas de
bombeo, teniendo como premisa que los caudales aportados por
las diferentes dreas, no serdn evacuados inmediatamente, sino
gue una parte se irdn almacenando en los canales reservorios
y Lago 1, pero sin superar ciertas cotas méximas de
almacenamiento.

III.2. Ubicacidn.

En principic, 1la estacién de bombeo podria
ubicarse en cualquier punto del tramo de defensa entre Santa
Fe Oeste y la Autopista pero la definicién de realizar el
proyecto para una futura construccidén del acceso de calle
Suipacha, dividird en direccién este - oeste al &rea definida
para el Lago 1, restringiendo entonces, su desarrollo , a la
zona que quedard comprendida entre dicho acceso al sur y la
Autopista al norte.

Por otra parte, la construccién del distribuidor
de trdnsito vehicular de la autopista, ocupard una longitud
aproximada de 320 m de la traza, lo cual condiciona su
ubicacién fuera de estos limites, quedando su emplazamiento
definitivo, a la altura de la progresiva vial 4+110 (entre
perfiles 4+040 y 4+140), sobre el talud este del terrapién de
defensa. La planta de bombeo ocupard una superficie
aproximada de 312 mz, separada 9,15 m del eje de la defensa y
34,55 m del eje de la multitrocha (Ver croguis de ubicacién -
Lamina N° 54).

IV. DISENO HIDRAULICO.

El criterio utilizade para el disefic de 1la
Estacién de Bombeo N° 3 se basé en normas utilizadas para
seleccién e instalacién de electrobombas sumergibles,
respetando la voluntad de la Municipalidad de Santa Fe de
emplear dichos equipos debido a los buenos resultados
obtenidos en su aplicacién y la necesidad de uniformar el
equipamiento.



IV.1l. Areas de aporte y politica de bombeo.

Como se mencionara en el informe anterior, la
falta de reservorios para almacenamiento de los excedentes
pluviales hace a veces inmanejables las crecidas que se
producen, vya que las estaciones de bombec no fueron
dimensionadas para bombear los picos de dichos eventos

El criterio adoptado en el proyecto de drenaje y
saneamiento para la zona oeste de Santa Fe, contenmpla la
construccién de canales reservorios y la creacién del Lago 1,
con el objeto de lograr la mdxima capacidad de almacenamiento
y de esta manera realizar una politica de bombeo que permita
manejar adecuadamente las tormentas que se presenten dentro
de la recurrencia adoptada.

Actualmente 1la estacién de bombeo Vilia del
Parque, con una capacidad de bombeo de 0.90 m3/s, recibe el
aporte superficial de las &reas IV y V, es decir de unas 294
ha vy debido a la falta de reservorio en dicha zona es comtin
el anegamiento de calles y viviendas.

La nueva traza del terraplén de defensa, al
avanzar hacia el valle de inundacién del rio Salado en el
tramo que va desde la Estacién Transformadora Santa Fe Oeste
hasta la autopista Santa Fe - Rosario, permite aprovechar el
4rea  encerrada, para la construccién del reservorio
denominado Lago 1, desde el cual bombear4 la nueva estacién
de bombeo N° 3.

La aplicacién del modelo matemdtico, permitié
trabajar con varias alternativas de politicas de bombeo,
donde se evalué en cada una de ellas, volumen de
almacenamiento versus capacidad de bombeo.

Finalmente se adopté una capacidad méxima de
bonbeo de 2.60 m2/s, con lo cual la politica a aplicar para
una lluvia de disefio, arroja un tiempo de bombeo de 21 horas
comanzando a las 2 horas aproximadamente del comienzo de 1la
lluvia 3 »

IV.2. Equipamiento.

IV.2.1. Capacidad de bombeo - caracteristicas técnicas.

De acuerdo a los datos arrojados por el modelo
matematico aplicando, el caudal de disefioc para la estacién de
bombeo N° 3 resulté ser de 2.60 m3/s.

A los efectos de satisfacer los requerimientos de
la Municipalidad, las bombas consideradas para el
equipamiento de la estacién seran electrobombas sumergibles.
Se tomé como criterio adoptar equipos similares a los que la
Municipalidad prevé instalar en la casabomba N° 1 en

reemplazo de los existentes. De esta forma se optd por
equipar a la estacién de bombeo N° 3 con, 4 bombas de 600 1l/s
y una de 145 1/s. Esto permitird manejar el bombeo

utilizando principalmente las bombas grandes para eventos
importantes y la bomba de menor capacidad para el manejo del
bombeo de rutina en la estacion.

Las caracteristicas principales dque presentan
estas bombas son: que el motor y Jbomba se encuentran
sumergidos formando un mecanismo compacto donde no existe eje
de tranemision desde el motor o la bomba; gque tienen buenos
rendimientos en comparacién con otro tipo de bombas y que la
altura de aspiracién siempre es positiva.



Un problema que se presenta actualmente en 1la
operacién de las bombas, es el arrastre de basura, due
proviene de los volcaderos existentes.

Para minimizar diche problema y evitar 1los
inconvenientes que causan a los equipos de bombeo, se han
adoptado bombas con impulsores inobstruibles de paso sélido
de 100 milimetros de diametro como minimo. Esta medida
sumada a un sistema de pilotes de contencidén de basura gruesa
y rejas instalada antes de las bombas tienden a solucionar el
problema en cuestién.

con 1los antecedentes expuestos y el 1lugar de
ubicacién de la estacién se tuvieron los elementos necesarios
para la seleccién del equipamiento adecuado.

IV.2.2. Altura de bombeo.

pPara obtener la altura de bombeo se consideré el
digmetro de la caheria adoptada, el material de la misma, su
longitud, el caudal de bombeo y las singularidades que se
presentan en la instalacidn.

La- bomba de menor capacidad tiene una salida de
200 mm de didmetro y las bombas grandes 350 mm. A los efectos
de reducir las pérdidas de carga y siguiendo los criterios de
los fabricantes para el mejor funcionamiento de las bombas,
se trabajé con canerfias de descarga de 350 ¥ 500 mm
respectivamente. Para ello debera colocarse una reduccidn de
350 ~ 200 mm a la salida de la bomba chica y de 500 - 350 mm
a la salida de cada una de las bombas grandes.

El nivel minimo normal de agua previsto en el
pozo de bombec, serd de 10.50 m, pudiendo llegar hasta 10.00
m que es la cota de la losa a la entrada de la estacién de

bombeo.

Si consideramos el nivel minimo de bombeo a cota
10.00 m, el desnivel médximo que se obtiene es de 7.00 m, ya
que la descarga se efectuara por encima de la cota en el rfo
Salado calculada en 16.50 m.

Para obtener la altura de bombeo total se
calcularon las pérdidas por rozamiento y singularidades en
cada caso.

En la bomba de 145 1/s la altura de bombeo mdxima
serd de 7.80 m y en las bombas de 600 1l/s 1la altura total

serd de 8.50 m.

IV.2.3. Determinacién de la potencia de los motores.

La altura de bombeo permitié calcular la potencia
gue deberdn tener los motores en las bombas.

¥ .o .H

N = . K

75 . %

la potencia en HP

peso especifico del agua en kg/m3

altura de bombeo en m

rendimiento de la bomba (% = 0.85)
coeficiente de seguridad para la seleccién de
la potencia del motor

3 Nz
R RN



Valores de K usualmente utilizados:

N (HP) K
< 2 1.50
2 -5 1.30
5 =10 1.20
10 - 20 1.15
> 20 1.10

Aplicando la férmula indicada se obtuvieron los
valores de la potencia para 1los dos modelos de bomba
considerados: '

BOMBA 0 [m3/s] N [HP] N [Kw]
menor
capacidad 0.145 20 16
mayor
capacidad 0.600 88 67

Por lo tanto 1la potencia de bombeo instalada
total en la estacién serd de 284 Kw.

Los motores de las bombas seran de 1000 r.p.m.

IV.3. Componentes de la estacidén. (Lamina N° 54)

Consideraremos las siguientes componentes de la
estacidén de bombeo

. Acceso a la planta de bombeo.
. Zona de toma.
. Zona de compuertas y rejas.
. Pozo de bombeo.
Cafieria de descarga.
. Zona de descarga.
. Casilla de tableros y comandos.
. Zona de montaje y desmontaje de equipos.
. Instalacién eléctrica.

IV.3.1. Acceso a la planta de bombeo.

El acceso a la estacién de bombeo, se realizara
desde el coronamiento del terraplén de defensa mediante una
bajada desde cota 16.75 hasta 14.00 m por el lado sur.

permitird el ingreso del camién gria mediante el
cual se realizard la colocacién y extraccién de las bombas
desde el pavimento articulado a cota 14.00 m.

También contempla el ingreso de un vehiculo para
desalojar la basura extraida de las rejas de proteccién y en
los pilotes de contencién de basura gruesa.

Iv.3.2. Zona de toma.

En esta zona se produce la entrada del agua desde
el reservorio hacia el interior de la estacién de bombeo
donde es desalojada por las bombas.

La obra de toma consiste en una embocadura
compuesta por dos mMUros de ala laterales y dos pilas
centrales para producir la orientacién del flujo hacia la
zona de aspiraciodn.



Comienza con un ancho de 8.50 m y disminuye a
6.50 m en la linea de los pilotes de contencién.

La cota de fondo es de 10.00 m y estd formada por
una losa horizontal armada que 1llega hasta 1la reja.
Inmediatamente al ingresar el agua, se encuentran los pilotes
para la contencién de la basura gruesa (ramas, maderas,
troncos, etc.). Estos consisten en columnas de hormigén de
20 cm de didmetro y 2.00 m de altura con una separacién de 30
¢m entre borde de columna y columna.

Para desalojar toda 1la basura que se va
acumulando durante los periodos de bombeo, se ha proyectado
una losa a cota 12.00 m donde el personal de operacién de 1la
estacién puede acceder para extraer dichos elementos y
llevarlos con una carretilla fuera de la planta.

IV.3.3. Zona de compuertas y rejas.

Para poder operar las compuertas y rejas de la
estacidén se han proyectado 2 pilas que dividen a esta zona en
3 vanos de 2.00 m de luz cada uno.

Los niveles minimos y mdximos de agua previstos
en el Lago 1, para una lluvia de proyecto oscilan entre 10.50
my 11.60 m cota IGM respectivamente, dando una altura maxima
de agua por encima de la losa de fondo de 1.60 m, ya que 1la
misma tiene cota 10.00 m.

a) Compuertas.

Tienen por funcién evitar el ingreso de agua
hacia el interior y dejar en seco la cé&mara de bombeo para
realizar operaciones de mantenimiento, desbarre, inspecciones
¥/0 reparaciones.

Debido a que las pilas no fueron proyectadas a lo
largo de toda la estacién, para secar el pozo de bombeo serd
necesario la colocacién de todas las compuertas.

La colocacidén y extraccién de las mismas se
realizard por medio de una estructura de izaje compuesta por
2 pilares de hormigén de 1 x 0.20 m y una viga horizontal que
une a ambos y consiste en un perfil normal doble T N® 20.

Cada compuerta estard construfda en madera de
lapacho o similar armada con tablas de 0.25 m de ancho unidas
entre si por medio de machimbres, de 3 pulgadas de espesor y
2.14 m de largo.

La altura total de cada compuerta serd de 1,50 n.
El sistema de vinculo entre aparejo y compuerta debe ser de
tal forma que tenga libertad de movimiento de modo gque por
peso propio se logre el cierre hermético y en la operacién de
extraccién se produzca una pequefia separacién que actuard
como bypass para inundar todo el pozo de bombeo y lograr el
equilibrio de presiones en ambas caras de las compuertas y en’
estas condiciones realizar el izaje.

Caracteristicas principales (Lamina N° 5%5)

- Ancho de vano: 2.00 m

— Ancho de compuerta: 2.14 m

— Altura de compuerta:1.50 m

- Tipo de compuerta: plana, apoyada sobre patines de
deslizamiento.

- Cantidad de compuertas: 3

- Material constructivo: madera dura, lapacho o similar.

- Peso de cada compuerta: 200 kg

- Elemento de hermeticidad: bandas de neopreno



- Colocacién y remocién: con aparejo y con presiones
equilibradas

- Fuerza de extraccién: 600 kg

- Capacidad del aparejo: 1000 kg

b) Rejas.

En cada vano se han proyectado 2 tramos de rejas
de acero al carbono, inclinadas unos 65° respecto a la
horizontal (Lamina N° 55).

Los barrotes se construirdn con planchuelas de
acero de 4"x 2 %" pulgadas con una separacién de 50 mnm. Estos
barrotes estardn soldados a 4 perfiles U trasversales N° 6.

Las rejas serdn alojadas en recatas inclinadas,
gque permitirdn su deslizamiento por medio de 2 pares de
pernos de acero inoxidable, soldados a los extremos de cada
reja. :

La colocacién y extraccioén se realizard con un
aparejo de operacién manual colgado en el pértico de izaje,
proyectadc en la linea superior de las rejas.

Ccada reja tendrd un ancho de 2.00 m y un largo de
1.05 m.

La limpieza de las rejas se hard manualmente con
un elemento construido para tal fin consistente en un
rastrillo con puas de acero. Esta operacién se realizard
desde la losa proyectada a cota 12.00 m IGM.

La basura extraida en la operacién de limpieza se
depositard con una carretilla fuera de la planta, para ser
desalojada del lugar desde el camino de acceso a la estaciodn.

Caracteristicas principales (Ldmina N° 55)

- cantidad de tramos: 2 tramos por vano; total: 6 tramos

- Ancho de vano: 2.00 m

- Ancho de reja: 2.00 m

- Largo de reja: 1.05 m

- Tipo de barrotes: rectangular

- Separacién entre barrotes: 50 mm

- Peso de cada tramo: 350 kg

- Fuerza de extraccién: 1800 kg

- Capacidad del aparejo: 2500 kg

- Material constructivo: barrotes de acero al carbono
soldados - pernos de acero
inoxidable-perfiles U N° 6 con
tratamiento anticorrosivo.

1IV.3.4. Pozo de bombeo.

Luego de las rejas se produce una transicidn
hacia el pozo de bombec que consiste en un ensanchamiento
gradual de la seccisén desde 6.50 m hasta 9.50 m, y una
profundizacién que va desde cota 10.00 m hasta cota 7.00 m en
la losa de fondo. En este tramo se realizard un rellenc de
hormigén con una pendiente de 8° hacia el fondo del pozo, por
razones de disefio de la zona de aspiracién de las bombas.

En el pozo de bombeo se encuentran las bases con
los soportes inferiores de las electrobombas y los canos de
salida de cada bomba que son, de 500 mm de didmetro para las
bombas m&s grandes y de 350 mm de didmetro para la ma&s chica.
Para realizar el empalme desde el codo de salida de cada
bomba con la cafieria de salida, se deberda colocar una
reduccién que en las caiierfas de 500 mm sera de 500 - 350 mm



y en la caferia de 350 mm dicha reduccién deberd ser de 350 -
250 mm.

La separacién de las bombas en el pozo de bombeo
se realizé respetando las normas y criterios para instalacién
y construccién de bombas y camaras de bombeo.

Para bajar las bombas al pozo, cada equipo
dispone de 2 barras guias de acero galvanizado de 3" de
didmetro.

El acoplamiento de las bombas, una vez dgue son
bajadas por las barras guias, se produce automdticamente
debido al sistema que posee este tipo de equipos.

IV.3.5. Caneria de descarga.

La descarga de las bombas hacia el rio Salado se
realiza por cafierias independientes.

Desde el codo de salida superior en el pozo de
bombeo la cafieria se hace converger hasta la linea de borde
del coronamiento del terraplén, donde a partir de alli 1la
descarga se realiza en forma horizontal y las cafierias son
paralelas.

A los efectos de soportar y absorber los
esfuerzos a que se somete la conduccién durante el bombeo se
deberdn construir dos anclajes en cada caneria.

El eje de la cafieria de descarga en la parte
horizontal se encuentra a cota 17.00 m, 0.50 m por encima del
nivel maximo del rfo Salado.

La tapada de la caheria en el cruce del terraplén
de defensa serd de unos 0.60 m con suelo seleccionado, donde
la cota de coronamiento en esta seccidén del terraplén sera de
17.85 m IGM.

En el extremo de cada caheria de descarga se
colocard una vdlvula clapeta equilibrada para evitar la
circulacién del agua en sentido inverso.

El anclaje final de 1las canerias de descarga
consistird en una obra de hormigén armado que luego continda
para formar el cuenco amortiguador de descarga.

IV.3.6. Zona de descarga.

La descarga de las bombas se realizard aguas
abajo del terraplén por lo cual el talud deberd protegerse
para evitar la erosién del mismo por efecto del bombeo.

para ello se ha proyectado un cuenco amortiguador
de descarga que continda con un recubrimiento sobre el talud
del terraplén.

IV.3.7. Casilla operario.

Estard ubicada entre la estacién de bombeo y la
sala de alojamiento de los tableros (E.P.E.).

sus dimensiones internas serdn de 3.00 m X 4.00 m
y alojardn en su interior un bafio.

Se proyecté asentada sobre una platea de
fundacién, mamposteria de ladrillos comunes, ladrillos vistos
exteriormente y Trevogques impermeables, grueso y fino
interiormente.



La cubierta serd liviana de chapa galvanizada
trapezoidal.

El cielorraso serd de yeso independiente, con
lana de wvidrio para aislacién, colocada entre éste y la
cubierta.

Las aberturas serdn de chapa N® 13 con proteccién
antidxido.

IV.3.8. Zona montaje y desmontaje de equipos.

Por simplicidad y costos de instalacién se ha
proyectado una estacién sin puente grua para operacién de
montaje e izaje de las bombas. .

Para ello se ha previsto dejar el espacio para la
entrada y disposicién de un camién gria que permitira
realizar tales maniobras desde 1la  zona de montaje dque
consiste en un pavimento articulado de 4.00 m de ancho a cota
14.00 m. .

En la losa superior del pozo de bombeo a cota
14.00 m, las bombas tienen una abertura con tapa rebatible
por donde se bajan hasta el fondo del pozo a través de las
barras guias.

IV.3.9. Instalacioén eléctrica.

Incluye el proyecto de alimentacién e instalacién
eléctrica de la estacién de bombeo, a cargo de la Empresa
Provincial de la Energia y la Municipalidad.

Este proyecto deberd contemplar la seguridad del
suministro eléctrico para las bombas, e iluminacién exterior
de la planta e interior de la casilla del operario y de
alojamiento de tableros, celdas y comandos.

V. CALCULO ESTRUCTURAL.

V.1l. Diseho.

La caracteristica de esta obra, nos enfrenta con
el disefio y cdlculo de una estructura subterrdnea con
problemas para la fundacién de 1la misma dadas las
caracteristicas del suelo en la zona de emplazamiento.

Observando el perfil geotécnico del suelo del
lugar, se estimé en un principio realizar un fundacién
indirecta por medio de pilotes. Estos soportarian las cargas
por la resistencia de punta, desprecidndose la resistencia
por friccién lateral. En este caso la super estructura
estaria compuesta de tabiques y losas que descargarian sobre
los cabezales de los pilotes.

Se determiné la cota + 3.80 como cota de apoyo
del pilote, con lo que se obtendrian pilotes de
aproximadamente 3.00 m en la zona de ubicacién de las bombas
y de 7.50 m en las zonas de acceso, rejas y compuertas de la
estacién elevadora. En dicho nivel, nos encontramos con
arenas con alta resistencia a la penetracién (N=32). El
perfil del suelo para el estudio de fundacién se muestra en

la Perforacidn N@ 1.

Un andlisis técnico-econémico pormenorizado de
las cargas actuantes y de las resistencias disponibles nos



@nd%cé la posibilidad de reemplazar el sistema de fundacidn
indirecta mediante pilotes, por fundaciones directas mediante
plateas.

En funcién de lo up-supra antes mencionado, se
analizé la resistencia admisible del terreno a cota + 10.00
m, donde se fundaria la zona de acceso, rejas y compuertas y
la resistencia admisible del terreno a cota + 7.00, donde se
fundaria la zona de ubicacién de las bombas, obteniéndose
valores de 0.50 kg/cm? en el primer caso y valores de 2.00
kg/cm2 en el segundo.

Las tensiones de trabajos bajo las cargas de
servicios en ambos casos, no superan los 0.10 - 0.15 kg/cm?,
es decir nos encontramos ante cargas distribuidas en una
superficie holgada.

Por lo expuesto no fue necesario pilotaje, ya que
estamos en presencia de una cimentacién compensada (se saca
mds carga de la gue se agrega), ademds bajo los niveles de
fundacién, crece en profundidad la capacidad portante.

También fueron verificadas las caracteristicas
constructivas para ver la viabilidad de ejecucién de 1lo
proyectado.

Definido el tipo de fundacidén, se optd como
disefio estructural, sistemas hiperestdticos, compuestos por
losas de fundacién y tabiques formando un sistema continuo.

Con el objeto de evitar los problemas producidos
por los asentamientos diferenciales, la zona de la estacién
de bombec que sale desde la zona de rejas y se ensancha hasta
la zona de ubicacién de las bombas, fue aislada mediante
juntas de trabajo con respecto a las zonas lindantes de la
misma, ya que las cargas difieren sustancialmente.

V.2. Esfuerzos.

El estado de cargas actuantes sobre el nivel
superior de la estructura, es el resultado de una sumatoria
de esfuerzos provenientes del pesc propio y de las cargas
accidentales.

En el anilisis de las cargas horizontales sobre
los tabiques verticales se consideré el empuje de los suelos
y los ligquidos para sus niveles mdximos y minimos, actuantes
sobre la superficie exterior. Se consideraron los casos de
presencia y ausencia de liguidos sobre el lado interno de
acuerdo a las posibilidades. Para su determinacién y cédlculo,
se aplicé la teoria Rankine de empuje de los suelos.

lLos esfuerzos actuantes sobre las 1losas de
apoyos, son consecuencia de la reaccién del suelo por efecto
de las cargas existentes por encima de la superficie de
apoyo, y la subpresién ejercida por los liquidos, evaluados
en sus niveles mdximos y minimos.

Se verificé la posibilidad de desplazamientos
horizontales de la estructura, descartdndose tal posibilidad
por efecto del confinamiento lateral del suelo circundante.

V.3. Dimensionamiento.

Calculados los esfuerzos en la forma indicada
precedentemente, se dimensioné la estructura de Hormigén
Armado, por el Método de Rotura, de acuerdo a la Norma CIRSOC

201.



_ Se garantizé mediante el dimensionamiento, 1o
sigulente:

a) Un margen de seguridad suficiente entre las cargas de
servicios, y las cargas tedéricas de rotura.

b) Un adecuado funcionamiento de la estructura bajo cargas de
servicios.

Se dimensioné utilizando un _hormigén con una

resistencia caracteristica B , = 170 kg/cmz, y como armadura,
acero tipo ADM 420, con una tensién de fluencia Bg = 4200
kg/cmz.

V.4. Materiales
Hormigdn:
Agregado fino : arena gruesa del Parand.
Agregado grueso : piedra calcdrea o granitica.
cemento : de alta resistencia a los sulfatos.

Armadura : acero torsionado y estirado en frio.

V.5. Pérticos de izaje de compuertas y rejas

El mismo estd compuesto de dos pilares verticales
de hormigén armado y un travesaific horizontal materializado
por un perfil normal N° 20.

Sobre este ultimo se desplazaré un aparejo manual
con capacidad suficiente para elevar las compuertas y las
rejas segun el caso.
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DETALLE DE ITEM Y COMPUTOS DEL PRESUPUESTQ OFICIAL

LICITACION PUBLICA N°

ANEXO VIII

OBRA: AVENIDA DE CIRCUNVALACION DE SANTA FE.
TRAMO: RUTA NAC.N°11-AVDA. BLAS PARERA.
SECCION: RUTA NAC.N°11-AUTOPISTA APO1. SANTA FE-ROSARIO.

RUBRO N°7: REMODELACION ESTACIONES DE BOMBEO N°1'Y N°2.

DESIGNACION

NO

DIMENSIONES

UNIDAD

CANTIDAD

PARCIAL| TOTAL

7.1. Demolicién y remocién de obras de arte.
.Demolicién de losas, muros ala y pasarclas.

~Remocidn rejas existendes.

7.2. Construccién del pozo de bombeo provisorio.
-Excavacién.
-Tablestacado de acero.

7.3. Conlluencia de los canales reservorios.
-Pilotes de conlencién.

7.4, Compuertas planas de maderi.
-Ancho 1,50 m.
-Ancho 2,00 m.

7.5. Construccién y colocacién de rejas.

-Tramo anchoe 1,50 m.
-Tramo anche 2,00 1n.

.Estructura metalica superior.(pasarelas y piso).

-Exeavacién y perfilado de canales y confluencia.

d=0,20m h=2,50m

h=1,50m
h=1,50m

Altura 1,50m
Altura 1,50m

m3
u

m3
m2

m2

m3

230
6

50
60

2100
22




ANEXO VIII

DETALLE DE ITEM Y COMPUTOS DEL PRESUPUESTO OFICIAL

LICITACION PUBLICA N°

OBRA: AVENIDA DE CIRCUNVALACION DE SANTA FE.

TRAMO: RUTA NAC.N°11-AVDA. BLAS PARERA.

SECCION: RUTA NAC.N°11-AUTOPISTA APO0L. SANTA FE-ROSARIO.

RUBRO N°7: REMODELACION ESTACIONES DE BOMBEQ N°1 Y N°2.(continiu)

CANTIDAD
DESIGNACION N DIMENSIONES UNIDAD | PARCIAL|] TOTAL
7.6. Construccién y colocacién de recalas. sfespecificaciones u 24
7.7. Prolongacién de pilas:ancho 0,30;largo 3,00m;

h =2,50m. sfespecificaciones m3 10
7.8. Construccién de losas.(superior y de fondo) m3 13
7.9. Provisién y eolocacién revestimiento articulado. de hormigén m2 30
7.10. Pérticos de izaje.

-Pilares de H°A° m3 2,5
-Perlil normal N° 2. m 26
-Aparejo 1 tonelada. u 2
-Aparcjo 2,5 toneladas. u 2
7.11. Relleno de M°simple para pozo de bombeo. Tipo "E" m3 43
7.12. Cafo estructural para baranda de sepuridad. Altura Iy m 12
7.13. Relleno y compactacién pozo de bombeo . m3 50 - 50
provisorio.




ANEXO VIII

DETALLE DE ITEM Y COMPUTOS DEL PRESUPUESTO OFICIAL

LICITACION PUBLICA N°

OBRA: AVENIDA DE CIRCUNVALACION DE SANTA FE.
TRAMO: RUTA NAC.N°11-AVDA. BLAS PARERA.
SECCION: RUTA NAC.N°11-AUTOPISTA AP0l. SANTA FE-ROSARIO.

RUBRO N°8: ESTACION DE BOMBEQ N°3.

CANTIDAD

DESIGNACION N DIMENSIONES UNIDAD| PARCIAL | TOTAL

8.1. Excavacién mecinica para fundacién.

-Estacién de bombeo. m3 670

-Para colocacidn de conductos. m3 80 750
8.2. Prov.y coloc. de hormigén s/CIRSOC H17.

-Tahiques,plateas,pilas. m3 136

~Estructura de izaje. m3 3

-Fscolera. m3 1

-Cuenco. m3 20

-Pilotes contenedores. m3 2

-Canal de descarga. m3 170
8.3. Armadura de acero colocada. t 15,66
8.4. Provisién y colocacién de compuerlas. s/planos. u 3
8.5. Provisién y colocacidn de rejas. sfplunas, u 3
8.6. Provision y colocucidn de aparejo. 2 tonceladas. u 2
8.7. Provisién y colocacién de perfil normal N° 20. m 26
£.8. Prov.y coloc. de hormigén tipo "E”

-Para contrapiso. m3 57

-Para relleno. m3 9 66




ANEXO VIII

DETALLE DE ITEM Y COMPUTOS DEL PRESUPUESTO OFICIAL

LICITACION PUBLICA N°

OBRA: AVENIDA DE CIRCUNVALACION DE SANTA FE.
TRAMO: RUTA NAC.N°11-AVDA. BLAS PARERA.
SECCION: RUTA NAC.N°11-AUTOPISTA APOL SANTA FE-ROSARIO.

RUBRO N°8: ESTACION DE BOMBEQ N°3. (contindu)

CANTIDAD

DESIGNACION N® DIMENSIONES UNIDAD | PARCIAL| TOTAL
8.9. Provision y coloe. de revestimiento articulado. De hormigdn. m2 145
.10, Casiilo para operador y transfermador. Gl
8.11. Provisién y eolocacion de tapas metdlicas. m2 11
8,12. Provisién y colocacidn de juntas de PvcC. Tipo "M mn 33
§.13. Relleno y compactacién para tapada de cafos. nd 64
8.14. Prov. y coloc. caiio de hierro negro c/c. d = 500 mme = 6,35 m 90
8.15. Prov. y coloc. cano de hierro negro cfe. d =350 mme = 6,35 m C 22
8.16. Prov, y coloc. vilvala tipo clapeta. Cafo d = 500 mm. u 4
8.17, Prov. y coloe. vilvula tipo clapeta. Cafio d = 350 mm. u 1
8.18. Cafio estructural para baranda de seguridad. Altura 1l m. m 27




ESPECIFICACIONES TECNICAS



Articulo N° 53: ESTACIONES DE BOMBEO.

53.1. Descripcién.

Estos trabajos consisten en el replanteo de las
estaciones de bombeo N¢ 1, 2 y 3; excavacién de canales en 1la
zona de aduccién; la implementacién de un pozo de bombeo
provisorio; la excavacién para obras de arte; la ejecucion de
obras de arte: construccién de rejas, compuertas vy
estructuras de izaje; provisién y colocacién de véalvulas tipo
clapeta; la provisién y colocacién de la cafieria de descarga:
la ejecucién de accesos a la planta de bombeo; la provisién y
colocacién de tapas de acceso a pozos de bombeo vy la
ejecucién de la proteccién de la zona de descarga.

53.2. Replanteo.

Esta tarea comprende el replanteo de las obras
gue constituyen la remodelacién y adecuacién de la zona de
aduccién, construccién de rejas y compuertas de las
Estaciones de Bombeo N® 1 y N® 2 y el replanteo para la
ejecucién completa de la Estacién de Bombeo N@° 3.

para ello, el Contratista deberd realizar 1la
nivelacién y ubicacién de mojones en partes estratégicas de
la zona de obra que serdn fijadas por la Inspeccion.

53.3. Excavacién de canales en la zona de aduccién.

Rige para este punto lo especificado en el Art.
N® 5 MWExcavaciones a cielo abierto", apartado 5.4. del

presente Pliego.

53.4. Excavacién para obra de artes.

Rige para este punto lo especificado en el Art.
N°e 5 "Excavaciones a cielo abierto", apartado 5.5. del

presente Pliego.

53.5. Implementacién pozo de bombeo provisorio.

53.5.1. Descripcién.

El1 Contratista deberd asegurar el bombeo de los
excedentes pluviales durante el tiempo que lleve la
remodelacién y construccién de las estaciones de bombeo N*® 1,

N2 2 y N® 3.

En las Estaciones de Bombeo N¢ 1 y 2 se deberan

ejecutar pozos de bombeo provisorios con equipos de bombeo



suministrados por la Municipalidad, la cual también proveerd
las 1lineas de alimentacidn eléctrica para las bombas.

Una vez finalizada la construcciéon de cada
estacion, el Contratista procederd al desmantelamiento de los
pozos provisorios, su relleno y compactacién.

El Contratista con una antelacidén no menor a los
diez {10) dias de ejecucién de estos trabajos presentard 1la
metodologia constructiva a seguir, la cual deberd ser
aprobada por la Inspeccién.

53.5.2. Forma de medicidén.

Rige para este punﬁo lo especificado en el Art.
N® 5 "Excavaciones a cielo abierto", apartado 5.5. del

presente Pliego.

53.5.3. Forma de pago.

Rige para este punto lo especificado en el Art.
N¢ 5 M"Excavaciones a cielo abierto", apartado 5.5. del
presente Pliego.

53.6. Obras de arte.

53.6.1. Hormigones.

Rige para este punto lo especificado en el Art.
N¢® 30 y 31 del presente Pliego.

53.6.2. Armadura de acero.

Rige para este punto 1lo especificado en el Art.

N° 32 del presente Pliego.
53.7. Rejas.

53.7.1. Construccioén.

Seran construidas de acuerdo a los planos N 53 y
55 del presente Pliego, en acero al carbono. El tipo de
barrote serd de seccién rectangular con planchuelas soldadas

a perfiles normal U.

Las rejas se construirdn en dos tramos por vanos,
de ancho y longitud seguin planos de detalle del proyecto,
indicados precedentemente.



53.7.2. Forma de medicién.

Se medirda por unidad colocada (u) de acuerdo al
cémputo para las dimensiones indicadas en los planos.

53.7.3. Forma de pago.

Este trabajo medido en la forma especificada se
pagard por unidad al precio unitarioc establecido en el
contrato para los items 7.5. y 8.5. "Provisién y colocacién
de rejas". Este precio incluye su construccién, y prueba de
funcionamiento y serd compensacién total por materiales,
herramientas, gastos generales, indirectos y beneficios.

53.8. Compuertas.

53.8.1. Construccion.

Serdan construidas de acuerdo a los planos N¢ 53 y
55 del presente Pliego, en madera dura de lapacho o similar
con uniones tipo machimbre, solidarizadas por medio de
planchuelas de acero abulonadas.

El sistema de cierre se realizard por medio de
sellos de neopreno tipo nota musical, asentados sobre una
cinta de acero inoxidable.

53.8.2. Forma de medicidn.

Se medird por unidad colocada (u) de acuerdo al
computo para las dimensiones establecidas en los planos.

53.8.3. Forma de pago.

Este trabajo medido en la forma especificada se
pagara por wunidad al precio unitario establecido en el
contrato para los items 7.4. y 8.4. "Provisién y colocacién
de compuertas". Este precio incluye su construccién, y prueba
de funcionamiento y serd compensacién total por materiales,
herramientas, gastos generales, indirectos y beneficios.

53.9. Estructura de izaje.

53.9.1. Construccion.

Se construird con dos pilares de hormigén armado
y un travesano horizontal constituido por un perfil normal I
N# 20 del cual se suspenderd el aparejo.



Se ejecutard una estructura por cada linea de

rejas y compuertas.

Los detalles de la misma pueden observarse en el
plano N2 52 del presente Pliego.

53.9.2. Forma de medicidn.

Rige para este punto lo especificado en los Art.
Ne 30, 31 y 32 en lo referente a hormigones armados. Las
vigas transversales se medirdn en metros lineales de longitud
libre y los aparejos en unidad de acuerdo a la capacidad de
izaje indicados en los items 7.10. y 8.6.

53.9.3. Forma de pago.

Este trabajo medido en la forma especificada, se
pagard al precio wunitario de contrato para 1los items
correspondientes.

El mismo sera compensacion total por materiales,
mano de obra, prueba de funcionamiento, herramientas y todo
otro gasto necesario para la correcta ejecucidén y
funcionamiento del equipo. Incluye ademds gastos generales,
indirectos y beneficios.

53.10. Provisién y colocacioén de vdlvula tipo clapeta.

53.10.1. Descripcion.

La clapeta ubicada aguas abajo del terraplén, a
la salida de los cafnos de descarga de las bombas, tendra como
funcién impedir el ingreso de agua, en periodos de crecida.

La clapeta se construird en chapa de acero, Y
tendrd el mismo didmetro que la brida del cafio de descarga,

ambas levemente inclinadas.

El cierre serd automdtico y se conseguird a
través de un contrapeso de hormigén como lo indica el plano
N¢ 58 el cual serd soportado por los brazos soportes que irén
soldados a la clapeta.

Otros dos brazos soportes soldados al cano de
descarga, permitirdn el movimiento de la clapeta a través de
un eje conformado por el buje pasante y un buldén con tuerca.

El cierre entre la brida del carno de descarga y
la clapeta se efectuard mediante una junta de neopreno pegada
a esta dltima. El material deberd cumplir con las normas IRAM

al respecto.



El sistema de buje y buldén pasantes tendran como
finalidad desmontar la vélvula cuando las circunstancias no

requieran su utilizacion.

Todos los elementos metdlicos se protegerdn con
dos (2) manos de convertidor de 6xido y dos (2} manos de
esmalte sintético, de color a determinar por la Inspeccién.

En el plano mencionado se indica el detalle de la
clapeta correspondiente a una cafieria de 500 mm, debiéndose
ajustar las mnedidas para una caneria de 350 mm, en
correspondencia con la bomba de menor capacidad.

53.10.2. Forma de medicién.

Se medird por unidad (u) colocada.

53.10.3. Forma de pago.

Este trabajo medido en la forma especificada, se
pagard por unidad a los precios unitarios establecidos en el
contrato para los items 8.16. y 8.17. Este precio serd
compensacién total por la provisién de materiales, transporte
de los mismos, equipos, prueba de funcionamiento,
herramientas y mano de obra necesaria, de manera tal que los
trabajos se ejecuten completos y de acuerdo a los planos y
especificaciones correspondientes.

Se incluye en este precio la provisién vy
colocacién de todos los elementos de sujecién, cierre
hermético, proteccién y cualquier otro gasto necesario para
la correcta ejecucion del itenm de acuerdo a las
especificaciones. Incluye ademds gastos generales, indirectos
y beneficios. -

53.11. Provisién y colocacién de cafierias de descarga.

53.11.1. Descripcién.

Esta especificacién contempla la provisién,
colocacién y anclaje de la cafieria de descarga de la estacién
de bombeo N¢ 3 como asi también el rellenoc y compactacién de
la tapada de los caflos que atraviesan el terraplén en un todo
de acuerdo con la presente especificacién y de acuerdo a los
planos N® 54, 56 y 58 del presente Pliego.

Esta especificacién contempla los items: 8.13.
tRelleno y compactacién para tapada de canos"; 8.14.
"provisién y colocacién de cano de hierro negro con costura
para la descarga"; 8.15. nprovisién y colocacién de carno de

hierro negro con costura para descarga".



Estos dos dltimos difieren en el diametro del
cafio correspondiendo para el item 8.14. el Didmetro D = 500
mm y para el item 8.15 el Didmetro D = 350 mm.

La caneria poseeré las caracteristicas
explicitadas en el siguiente cuadro:

CUADRO DE CANERIAS DE DESCRAGA

Diam. Long. Esp. Material Tipo Unidén Caheria

(mm) {m) { mm} de Unidn de Descarga
a Bomba

D=500mm 90 6.35 [Hierro Negro|Soldadura A brida

Standar c/c [Eléctrica

D=3 50mn 22 6.35 |[Hierro Negro{Soldadura A brida
Sstandar c/c |Eléctrica

Para el item 8.13. rige lo establecido en el Art.
N@ 33 "Relleno, tapada y compactacién de canos y obras de
arte”.

53.11.2. Forma de medicién.

Los items 8.14. y 8.15. se medirdn por metro (m)
de cafo colocado. Para el item 8.13. rige lo establecido en
el Art. Ne 33 YRelleno, tapada y compactacién de canos ¥y

obras de arte".

53.11.3. Forma de pago.

Las tareas de los items 8.14. y 8.15. medidas en
la forma especificada se pagard por unidad de medida a los
precios unitarios establecidos en el contrato para esos items
y serd compensacién total por la provisién de materiales,
ejecucién de anclajes, mano de obra, equipos, herramientas y
toda otra actividad que permita ejecutar estos items en forma
correcta. Incluye ademds los gastos generales, indirectos y

beneficios.

Para el item 8.13. rige lo estipulado en el Art.
N2 33 "Relleno , tapada y compactacién de cafios y obras de

arte".

53.12. Accesos a las plantas de bombeo.

53.12.1. Descripcién.

Comprende todos los trabajos de extraccién,
transporte y compactacién de suelo tendientes a conformar las
bajadas desde el coronamiento del terraplén de defensa hasta



las plantas de bombec segun lo especificado en el Art. N® 18

"Conformacidén de terraplenes".

53.12.2. Forma de medicidn.

Rige lo estipulado en el Art. N@° 18 "Conformaciodn

de terraplenes".

53.12.3. Forma de pago.

Rige lo estipulado en el Art. N2 18 "Conformacién

de terraplenes".
53.13. Provisién y colocacién de tapas metdlicas.

53.13.1. Descripciédn.

Seran construidas con chapa estampada de 3 mm de

espesor y perfiles L 20 x 20 x 3.

El marco se realizard con perfiles L 20 x 20 x 3
empotradcs en el hormigén de la losa mediante grampas-

scldadas al mismo.

Serdn de tipo rebatibles mediante 2 bisagras

soldadas al marco y abulonadas a la tapa.

53.13.2. Forma de medicién.

Se medirda por metro cuadrado (mz) de tapa de

chapa colocada.

53.13.3. Forma de pago.

Este trabajo medido en la forma especificada, se
pagard al precio unitario de contrato para el 1item 8.11.
"pProvisién y colocacién de tapas metdlicas™.

El mismo serd compensacién total por materiales,
mano de obra, prueba de funcionamiento, herramientas y todo
otro gasto necesario del equipo. Incluye ademds gastos
generales, indirectos y beneficios.

53.14. Provisién y colocacién de revestimiento articulado de

hormigén.

53.14.1. Descripcion.

Los trabajos consisten en la provisién vy
colocacioén de un revestimiento en un mantec de elementos de



hormigén armado y ensamblado reciprocamente entre si. Los
elementos premoldeados deberdn satisfacer por si la
transmisién de esfuerzos de traccidén y compresién en los tres

ejes especiales, sin desarticularse.

De esta manera el revestimiento deberad ser capaz
de adaptarse a las posibles deformaciones del suelo de
asiento sin que produzcan roturas o discontinuidades.

Como elemento de seguridad se colocardan alambres
interiores que atraviesen 1los elementos premoldeados, en
forma longitudinal, los cuales serdn revestidos en PVC.

Llevard un bafic de zinc de 120 gr/m2 y la
adherencia debe ser tal que envuelto 6 veces en un mandril de
4 veces el didmetro del alambre, .el revestimiento de zinc no
se raje. -

El revestimiento de PVC se ejecutard por
extrusién, con una densidad de 1,22 gr/cm3, un alargue a la
rotura del 300%, una resistencia a la traccidén de 12
Newton/m2 y una temperatura de fragilidad de 200°c. El1
espesor de cobertura minimo serd de 1 mm.

la colocacién se ejecutard manualmente y/o por

mantas.

Los elementos de hormigén premoldeados deberdn
tener un contenido minimo de cemento de 350 kg/m3 de hormigén
y las armaduras de acero de 2400 kg/m2 de tensidén admisible,
de 4.2 mm. de didmetro.

El hormigén de los elementos premoldeados deberan

responder a las siguientes especificaciones:

a. Sequir en un todo los lineamientos expuestos en la norma
CIRSOC 201.

b. Emplear un hormigén H21 come minimo, ©0 sea con
resistencia caracteristica a la edad de 28 dias de 210
kg/cm2. Este hormigén debe cumplir las condiciones

expuestas en el art. 6.6.4 de la norma CIRSOC 201.

c. Elaboracidén

Desencofrado del molde metdlico ~ Instantdneo.

Curado: se utilizard el riego por aspersién. Una vez
retirado del molde se acopiardan en "pallets" y
estacionados bajo cubierta durante 7 dias.

d. Extraccion de muestras.

d.1. Si se emplea hormigén elaborado in-situ tomar wuna

nmuestra cada 75 m3.



Sobre cada una de estas muestras se hardn probetas
cilindricas de 15 c¢m de didmetro y 30 cm de altura; que
se ensayardn a los 28 dias sobre ensayo de compresidn.
Durante este lapso se seguirdn las disposiciones de
curado determinadas en CIRSOC 201.

d.1l.1. Para ensayos de recepcién en obra se tomaran
muestras representativas cada 2500 unidades.

Para cada una de estas muestras seleccionadas se

efectuardn:

Ensayos de traccion pura segun metodologia gque

establezca la Inspeccién.

Alternativa de traccién por flexioén.

53.14.2. Forma de medicidén.

Para su certificacién se adopta como unidad de
medida el metro cuadrado (m?) y rige para los ftems 7.9. y
g.9.

53.14.3. Forma de pago.

Esta tarea medida en la forma especificada se
pagard por unidad al precio establecide por contrato para el
items 7.9. y 8.9."Provisién y colocacién de revestimiento
articulado de hormigén". Dicho precic serd por todos 1los
gastos que demande la provisién de materiales, por todos los
de transporte, equipo, herramientas y mano de obra y todo
otro gasto necesario para su colocacién de acuerdo a estas

especificaciones.

Incluye ademds gastos generales, indirectos y-

beneficios.
53.15. Construccién y colocacién de recatas.

53.15.1. Descripcién.

Este trabajo consiste en la ceonstruccién ¥y
colocacion de las recatas para rejas y compuertas.

Se construird con perfiles U N 10 para las rejas

y cen chapa calibre 5/16" (7,94 mm) para la compuerta. En
todos los casos se aplicara un tratamiento anticorrosivo.

Se ejecutarad segun los planos N® 53 y 55 del
presente Pliego, e irdn empotrados en el hormigén mediante

grampones de hierro de 3/4".



Las recatas para rejas deberdn instalarse
formando un dngulo de 65° respecto a la horizontal.

53.15.2. Forma de medicidén.

Se adopta como forma de medicidén la unidad (u) de

recata colocada.

53.15.3. Forma de pago.

Se pagard por unidad al precio establecido por el
Contratc para el 1item 7.6. "Construccién y colocacién de

recatas".

Dicho precio serd por todos  los gastos due
demanda la provisién de materiales, consﬁruccién, transporte,
equipos, herramientas, mano de obra y todo otro gasto
necesario para su correcta construccién y colocacién. Incluye
ademds gastos generales, indirectos y beneficios.
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GABINETE COMANDO EDFICIO
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PROVINCIA DE SANTA FE

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PROGRAMA DE DESARROLLO
DE PROYECTOS VIALES

Avenida de Circunvalacion
a la ciudad de Santa Fe.
Tramo Ruta Nacional N°11 -
Autopista Rosario / Santa Fe.

PROYECTO DE ADECUACION
DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

Complemento del Informe Final

Ing. Rubén FORMICHELLI

Santa Fe, Mayo 1994.



Santa Fe, 6 de junio de 1994

Sefior Secretario General
consejo Federal de Inversiones
Ing. Juan José CIACERA

o Tengo el agrado de dirigirme
a usted a fin de remitirle de acuerdo al Contratoc de Obra,
Expediente N° 2591 para la realizacién del proyecto
mavenida de Circunvalacién a la Ciudad de Santa Fe, tramo
Ruta Nacional N° 11 - Autopista Rosario - Santa Fe", la
documentacién correspondiente a los Andlisis de precios que
complementan el Informe Final elevado a usted el 5/5/94
de acuerdo a lo establecido en el punto 5, Informes, del
Anexo I, Plan de Trabajos.

Por tal motivo, solicito a
usted se proceda a la Certificacién correspondiente.

sin otro particular, lo
saludo muy atentamente.

Ing. R FORMICHELLI
D.N 10.315.826

/

R‘%élsib

COMSEIQ FEDERAL CE

5



ANALISIS DE PRECIOS
Y
PRESUPUESTO



.

NOTA ACLARATORIA

Los andlisis de precios de los items
correspondientes a las Estaciones de Bombeo y Canales
fueron realizados sobre aguellos que tenian mayor peso en
el presupuesto, adoptdndose para los de menor significacién
(dado que no representan valores importantes respecto del
presupuesto total) los precios utilizados por la Direccién
Provincial de Obras Hidrdulicas y la Municipalidad de Santa
Fe.
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PROYECTO AVENIDA DE CIRCUNVALACION DE SANTA FE
TRAMO: RUTA NACIONAL N@° 11 - AVENIDA BLAS PARERA
SECCION: RUTA NACIONAL N?¢ 11 AUTOPISTA APOl

ITEM: DEMOLICION Y REMOCION DE OBRAS DE ARTE.
RENDIMIENTO: 3 m3/d

MANO DE OBRA INCLUIDA CARGAS SOCIALES:

5 Pecnes X 8 h/d x 4,12 $/h 164,80 $/d4

VIGILANCIA 10%:

0,1 x 164,80 16,48 $/d

10% por equipos auxiliares,

herramientas menores, etc. 18,13 5/4
199,41 $/d

PRECIO BRUTO: 199,41 $/d / 3 m3/d

PRECIO CON COEF. RESUMEN: 66,47 $/m3 / 1,446

[PRECTIO ADOPTADO: 96,11 $/m3 |

66,47 $/m3

96,11 $/m3



PROYECTO AVENIDA DE CIRCUNVALACION DE SANTA FE
TRAMO: RUTA NACIONAL N¢ 11 - AVENIDA BLAS PARERA
SECCION: RUTA NACIONAL N¢ 11 AUTOPISTA APOl

ITEM: HORMIGON TIPC "B" 123-B = 250 DN

MANC DE OBRA INCLUIDA CARGAS SOCIALES:

1 Oficial x 20 h/m3 x 4,52 $/h 90,40

1 Peon x 24 h/n3 4,12 $/h 98,88
: 189,28

VIGILANCIA 10%:

0,1 x 189,28 $/m3 18,93

MATERIALES:

Cemento: 1,03 x 0,35 tn/m3 x 124,20 $/tn 44,77

Arena: 1,05 x 0,514 m3/m3 x 16,55 $/m3 8,93

Piedra Partida: 1,05 x 0,77 m3/m3

X 34,56 $/m3 27,94

Mad. p/encofrado: 2,60 m2/m3 x 9,39 $/m2 24,41
Alambre para atar: 1,05 x 0,90 kg/m3

X 0,89 $/kg 0,84

Clavos 2: 1,5 kg/m3 x 0,91 $/kg 1,37
Total materiales 108,27

10% por maquinarias, herranmientas

menores, bombeo, paso provisorio, etc 31,65

PRECIO BRUTO:

PRECIO CON COEF. RESUMEN: 348,12 $/m3 / 1,4

[PRECIO ADOPTADO: 503,39 $/m3 |
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PROYECTO AVENIDA DE -CIRCUNVALACION DE SANTA FE
TRAMO: RUTA NACIONAL N¢ 11 - AVENIDA BLAS PARERA
SECCION: RUTA NACIONAL N¢ 11 AUTOPISTA APOl

ITEM: HORMIGON TIPO "E" PIEDRA 1:36 - B = 130 DN

MANO DE OBRA INCLUIDA CARGAS SOCIALES:

1 oficial x 6,0 h/m3 x 4,52 $/h 27,12
1 Pedén x 6,0 h/m3 x 4,12 $/h 24,72
51,84

VIGILANCIA 10%:

0,1 x 51,84 $/m3 5,18
MATERIALES:

Cemento 1,03 x 0,180 tn/m3 x 124,20 $/tn 23,03
Arena: 1,05 x 0,46 m3/m3 x 16,55 $/m3 7,99

Piedra Partida: 1,05 x 0,920 m3/m3 x 34,56 $/m3__33,38
Total Materiales: 64,41

10% por maquinarias, herramientas menores,
bombeo, paso provisorio, etc 12,14

PRECIO BRUTO:

PRECIO CON COEF. RESUMEN: 133,57 $/m3 X 1,446

[PRECIO ADOPTADO: 193,15 $/m3 |
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PROYECTO AVENIDA DE CIRCUNVALACION DE SANTA FE
TRAMO: RUTA NACIONAL N° 11 - AVENIDA BLAS PARERA
SECCION: RUTA NACIONAL N@¢ 11 AUTOPISTA APOL

ITEM: EXCAVACION MECANICA Y/O MANUAL PARA FUNDACION DE OBRAS DE

ARTE.
Rendimiento del equipo mecdnico: 150 m3/4
Excavacién manual, se considera: 0,20 d4/m3

EQUIPOS EXCAVADORA DRAGALINA DE CAPACIDAD DE BALDE 1 Yd3 Y 90 Hp. DE
POTENCIA.

EQUIPOS 571,42 $/d x 150 m3/4 3,81 $/m3
MANC DE OBRA INCLUIDA CARGAS SOCIALES:
1 Peon x 0,20 d/m3 x 8 h/d 4,12 $/h 6,59 5/d

VIGILANCIA 10%:
0,1 X 6,59 $/m3 0,66 $/m3

10 % por bombeo, herramientas menores, etc.

1,11 $/m3
PRECIO BRUTO: 12,17 $/m3
COSTO DE APLICACION: 12,17 $/m3 x 1,446 17,59 $/m3
[PRECIO ADOPTADO: 17,59 $/m3 |




PROYECTO AVENIDA DE CIRCUNVALACION DE SANTA FE
TRAMO: RUTA NACIONAL N2 11 - AVENIDA BLAS PARERA
SECCION: RUTA NACIONAL N2 11 AUTOPISTA APO1l

ITEM: ARMADURA DE ACERO COLOCADA O = 2,4 tn/cm2

MANO DE OBRA INCLUIDA CARGAS SOCIALES:

1 Oficial x 40 h/tn x 4,52 $/h 180,80
1 Peon x 40 h/tn 4,12 %$/h 164,80
345,60

VIGILANCIA 10%:

0,1 X 345,80 $/tn 34,56

MATERIALES:

Armadura: 1,05 x 600 S$/tn 630,00

Alambre N° 16 1,05 x 20 kg/tn x

0,89 $/kg 18,69
Total materiales 648,69

10% por maguinarias, herramientas
menores, bombeo, paso provisorio, etc. 102,89

PRECIO BRUTO:

PRECIO CON COEF. RESUMEN: 1131,74 $/tn /1,4

{PRECIO ADOPTADO: 1636,49 $/tn |
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PROYEGTO AVENIDA DE CIRGUNVALAGION DE SANTA FE
TRAMO: RUTA NACIONAL N° 11 - AVENIDA BLAS PARERA
SECCION: RUTA NACIONAL N° 11 AUTOFISTA APO1

ITEM: RELLENO Y COMPACTACION DE LA TAPADA

EQUIPOS HP PRECIO($)
Compactador marudl. 5 2600
TOTAL 5 2600

MANO DE OBRA Cantidad  Precio Unit. PAECIO($/d)
Qllclales 8h/d i 4.52 36.16
Poones 8h/d 5 412 164.8
VIGILANCIA 10%

01 x 200.96 20.096
COMBUSTIBLE

8 hid x 0.28 $/ita x 0.17 I/HP x 5.00 1.80
LUBRICANTE

04 X 1.90 0.76
AMORTIZACION

8 hid / 10000 h X 2600 2.08
INTERESES

BH/A/2000hx012 x 2600 126
REPARACIONES Y REPUESTOS

Q.75 ® 2.08 156

TOTAL 228.61

RENDIMIENTO

28 m3/d

PRECIO BRUTO 8.18
PRECIO CON COEF. DE RESUMEN

1.448 X 8.18 11.6e1
{PRECIO ADOPTADO 11,81 $/m3a__ |




