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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

El Dique Los Quiroga, se encuentra emplazado sobre el rio Dulce, a unos 20 kilbmetros de
la ciudad de Santiago del Estero, Provincia de Santiago del Estero, en los departamentos
Capital y Banda. Los estudios iniciales de la obra se remontan a aproximadamente la
década del 30, su construccion se inicid en el afio 1939 y fue habilitado en el afio 1950. La
funcion del dique es la captacién para el suministro de agua para uso agricola
abasteciendo a cuatro distritos de riego {La Banda, San Martin, Fernandez y Colonia el
Simbolar) con 122.000 hectareas factibles de ser regadas y mas de 10.000 usuarios; es la
Obra Cabecera del Sistema de Riego del Rio Dulce. En el afio 1967 comenzd su operacidn
la presa de Rio Hondo, ubicada aguas arriba sobre el mismo rio y su funcidén es la de
regulacion anual e interanual de los caudales. Ef Dique Los Quiroga, conjuntamente con la
presa de Rio Hondo son actualmente los elementos primordiales para el desarroflo

agricola-economico de la Provincia de Santiago del Estero.

£l Dique Los Quiroga esta conformado por una Presa de Tierra en margen derecha de
1000 metros de longitud; a continuacion, sobre el cauce principal se dispone una Presa
Vertedora (denominada Azud Fijo} compuesta por 16 vanos de 20 metros cada uno y pilas
de 1.80 metros lo que le otorga un ancho total de 320 metros, y sobre la margen izquierda,
se encuentra la Camara Desripiadora (0 Descargador), la Camara Desarenadora, la Toma
del Canal Matriz, el Canal Matriz propiamente dicho el cual tiene una capacidad de 100
m3/s, y et Canal de Fuga que permite el retorno al rio de los excedentes transportados por

el Canal Matriz. Las Camaras Desripiadora y Desarenadora conforman lo que se denomina
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Azud Movil pues estan dotadas de compuertas que permiten las operaciones para la
derivacibn de agua hacia el Canal Matriz y las tareas de limpieza (desripiado y

desarenado) de las camaras.

El caudal de disefio original de la presa vertedora fue de 3800 m3/s, siendo actualmente el
maximo valor esperable de 2400 m3/s, que es el caudal maximo erogable por la presa Rio

Hondo.

Luego de casi 50 afios de operacion, el Dique Los Quiroga presentd deterioros, en
particular socavaciones y fisuras en diversas partes de la obra que exigieron tareas para su
rehabilitacién. Durante los afios 1994 y 1995 |a firma consultora Lahmeyer International
elabord los “Estudios de Ingenieria Definitivos™ donde se propusieron soluciones a los

dafios presentes en las obras.

A partir de los resultados del estudio presentado, la provincia de Santiago del Estero
elabord el pliego del llamado a licitacién para la ejecuciéon de las obras de reparacion, y
finalmente, en el marco del Programa de Desarrollo Provincial, ha llevado a cabo el
Contrato denominado “Reacondicionamiento Integral del Dique Los Quiroga®, Licitacion
Internacional (SUSEP - Los Quiroga) N°1/99. Las tareas  fueron iniciadas en mayo de

2000 y finalizadas en octubre de 2001.

El Contrato de “Reacondicionamiento Integral del Dique Los Quiroga” consistid en el

desarrollo de la Ingenieria de Detalle y el saneamiento de Hormigones, tanto de Pilas,
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Puente y Vertedero, fuertemente fisurados y agrietados, la consolidacidn de las
Fundaciones de las estructuras de hormigén mediante Inyecciones y rellenos, restitucion
de la Escala de Peces, relleno bajo las losas de la solera y construcciéon de un Disipador de
Energia con Gaviones y un muro colado aguas abajo, en la zona del lecho del rio por
donde escurren los caudales derivados, el reacondicionamiento de La Presa de Tierra y
otras reparaciones que permitan la Operacioén Continua de todo el Conjunto y la Estabilidad
de sus Estructuras. Asimismo se implement6 un sistema de auscultacién para el control de

deformaciones, presiones neutras y caudales de filtracién.

Ante las socavaciones aguas abajo de la solera dentada de las obras (presa vertedora y
camaras descargadora y desarenadora), el proyecto de reacondicionamiento del dique Los
Quiroga incluyd, para las obras de disipacion de energia, la ejecuciéon de una proteccion
del cuenco aguas abajo de la solera del azud, constituida por gaviones de 1 metro de
espesor en una extension de 10 metros hacia agua abajo del azud fijo y 20 metros hacia
abajo del azud moévil, y por un muro colado de 0.50 m de espesor de ocho metros de
profundidad en su borde de aguas abajo para evitar la erosion de los suelos de fundacion,

constituidos basicamente por arenas de escasa consistencia.

La consultora Lahmeyer International, en sus “Estudios de Ingenieria Definitivos” indicaba
que el origen de las socavaciones aguas abajo eran originadas en el descenso del nivel de
restituciéon a lo largo del tiempo, sumado a un posiblemente inadecuado disefio del cuenco
amortiguador en la presa vertedora. El disefio original de estas obras fue realizado por el

Ingeniero Theodor Rehbock en 1937 (“Informe Definitivo sobre el Estudio del Proyecto para
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la Presa de Derivacidén sobre el Rio Dulce en Quiroga en base a ensayos sobre Modelos
en el Laboratorio de Hidrauilica Fluvial de! Politécnico de Karlsruhe”, Theodor Rehbock,

1937).

Con respecto a las erosiones aguas abajo de la solera dentada en la zona de las camaras
descargadora y desarenadora, si bien el descenso del nivel de restitucidn es un factor que
ayuda a las socavaciones, Lahmeyer International indica que las mayores erosiones han
sido provocado por caudales de descarga inadecuados. Para evitar estas socavaciones, la
consultora establecié una secuencia de operacion de compuertas y limita el maximo caudal

a erogar a un valor de 150 m3/s.

La ejecucion de las obras de rehabilitacion de este proyecto fue concluida sustancialmente
por la firma Soletanche Bachy France durante el mes de Octubre de 2001, conforme al

programa de obra vigente.

La presuncién de que el efecto erosivo de los caudales erogados podria ocasionar dafos
importantes sobre la superficie de los gaviones motivd al Contratista inicialmente a
presentar una propuesta preliminar de proteccién de los mismos consistente en una losa
de hormigén de 15 cm de espesor; este proyecto fue evaluado por los asesores técnicos
de la Inspeccion de Obra quienes consideraron insuficientes los fundamentos desde el
punto de vista hidraulico y estructural, requiriéndose por lo tanto todos aquellos elementos
que permitiesen evaluar técnica y econdmicamente tales trabajos adicionales. Dado que
para la elaboracién de tales documentos técnicos, su analisis y aprobacion, como asi
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también su construccién demandaban un tiempo incompatible con la fecha de reinicio de
operacién del azud, se postergd este proceso para el siguiente periodo de estiaje.
Provisoriamente y para minimizar los dafios en el sistema de gaviones para la operacion
durante este periodo de aguas altas, se implementd una proteccion provisoria de los
gaviones consistente en una geogrilla de material sintético cuyos efectos positivos, si bien
de dificil cuantificacion, minimizd los efectos abrasivos sobre los alambres de los

gaviones.

Luego de haber transcurrido 90 dias de operacidon del azud fiio, se pudo realizar la
inspeccién del sistema de gaviones ubicado aguas abajo del mismo, aprovechando que
temporariamente se redujeron los caudales sensiblemente, lo que permitidé observar el

estado del sistema de gaviones.

Se relevd entonces roturas de la geogrilla por arrancamiento, rotura de la malla de acero
galvanizada de los gaviones con eliminacién parcial de blogues vy, en ciertos sectores, una

fuerte abrasion del acero galvanizado.

En correspondencia con el descargador-desarenador, luego de solicitar al Contratista una
investigacién particular implementando un sistema de bombeo en el sitio con el objeto de
qgue permita cbservar lo ocurrido en estas areas, se pudo apreciar el asentamiento ocurrido
en los gaviones en aproximadamente 1.5 a 2.0 m por debajo de la cota de instalacién,

principalmente en la zona del descargador sin que fuera posible observar en detalle los
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mismos y el geotextil de base debido a los niveles de agua existentes en estos recintos y la

arena depositada.

Durante el proceso de asentamiento, la magnitud del mismo superd la capacidad de
deformacion del geotextil de base de los gaviones, siendo éste el filtro que impide la fuga
de la arena. Luego de que el agua de escurrimiento encuentra un acceso franco con la
arena de base se puede producir un lavado progresivo y creciente en magnitud

incrementando los dafios y asentamientos diferenciales en los gaviones.

Cabe destacar que estos asentamientos se encontraron localizados en las areas
mencionadas anteriormente, no habiéndose observado este fendmeno en el resto de la

obra.

Con relacién a la rotura de gaviones en la parte superior con fuga de agregados y la rotura
de la geogrilla en amplios sectores, se produjeron principalmente como consecuencia de la
gran afluencia de troncos y ramas, elementos que al engancharse con las mallas, éstas
fueron sometidas a esfuerzos .Iocalizados provocando los dafos observados. No obstante,
es necesario mencionar que la flexibilidad del sistema de gaviones permitié minimizar las

consecuencias del evento.

En principio, por ser la solera del azud de escasa longitud y bajo nivel de restitucion, la
configuracion del sistema provoca que el resalto hidraulico se extienda hasta la zona

donde estan los gaviones lo cual preduciria un efecto erosivo de magnitud.
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El dafio provocado por el pasaje a través del azud fijo de un caudal inferior a 1.000 m3/s
demostré claramente que el sistema asi conformado presenté una exposicién importante a
la erosion y abrasion y que el pasaje de caudales proximos al indicado precedentemente y
hasta los caudales maximos esperables del orden de 2.400 m3/s provocaria tales roturas
al sistema que conduciran inevitablemente a la implementacion de un importante programa
de mantenimiento permanente e inmediato a la ocurrencia de caudales de magnitud como
los mencionados con el riesgo de que, si no se lo cumple rigurosamente, los dafios se

magnifiquen severamente.

Resultd conveniente entonces modificar el disefo de la proteccidon de la salida del azud, en
vista de lo observado durante la operacion del mismo, implementando un sistema de
mayor resistencia a la alta erosién y abrasidn actuante, que minimice las tareas de
mantenimiento. Para el disefio de este sistema, como es usual en ingenieria de vertederos,
se llevd a cabo la investigacidon sobre un modelo fisico que permitid observar el fendbmeno
y los efectos de distintas soluciones alternativas. El modelo fue construido en el
Laboratorio de Hidraulica dei Instituto Nacional del Agua (INA) sito en Ezeiza, provincia de

Buenos Aires, durante el segundo semestre del afic 2001.

El modelo implementado tuve por objeto analizar el comportamiento del cuenco disipador
de la Presa Vertedora (Azud Fijo) pues se partid de la premisa que, tal como fuera

informado por Lahmeyer International, los procesos erosivos generados aguas abajo de las
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Camaras Descargadora y Desarenadora (Azud Movil} podrian ser minimizados no

erogando caudales mayores a 150 m3/s.

Los ensayos en modelo fisico permitieron evaluar los procesos erosivos y encontrar las
posibles soluciones que disminuyen los riesgos de erosion en las obras de disipaciéon de la

Presa Vertedora.

El estudio sobre el modelo implementado se subdividié fundamentalmente en dos etapas.
En la primera se efectué un diagnéstico del funcionamiento actual del azud para toda el
rango de caudales operativos del aliviadero hasta un caudal maximo equivalente a 2400
m3/s, determinandose la capacidad de disipacién que presenta el actual cuenco disipador.
Para esta etapa se considerd, como parametro de valoracion de dicha capacidad, a la

erosion resultante aguas abajo del muro colado final.

El principal elemento, a partir del estudio de diagnéstico, gue condiciona el normal
funcionamiento de la estructura proyectada esta dado por el insuficiente nivel de restitucion
existente en la obra, situaciéon que determina un rechazo del resalto fuera de los limites de
la estructura de hormigén original. Esta circunstancia favorece la disipacion de energia

macroturbulenta sobre la estructura de gaviones recientemente colocada.

La formacion de fosos erosivos al pie del tablestacado y el deterioro parcial de la malla de
alambre que recubre los gaviones fue analizada en el modelo pudiendo establecerse que,
de no mediar un programa de mantenimiento frecuente, es factible esperar la remocion de
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gran parte del alambre protector y la consecuente fuga del material de relleno frente a
crecidas de relativa magnitud. Del mismo modo, se determind en la etapa de diagnoéstico
que el caudal de disefio que resulta razonable considerar para la evaluacién y optimizacion
de alternativas es de 1500 m3/s, considerando los efectos que el mismo produce en el
material constitutivo del lecho aguas abajo de la obra y sobre el material de relleno de los

gaviones.

En tales condiciones y sobre la base de los resultados obtenidos pudo determinarse,
juntamente con los antecedentes recientemente registrados en obra, que resulta necesario
efectuar tareas de remediacion a fin de garantizar la estabilidad de la estructura de
proteccion a lo largo de su vida Gtil. A partir de esta conclusion se establecié una segunda
etapa de ensayos que tuvo como objetivo analizar diversas alternativas para mejorar el
comportamiento de la estructura de disipacion actual. A partir del analisis de diversas
alternativas, se establecieron dos variantes de mejoramiento de la estructura actual,
conservando, en cierta forma, la geometria basica de la misma. Del analisis realizado y
considerando los aspectos técnicos, econdmicos y constructivos, se opté por avanzar en el
desarrollo de la ingenieria basica de la denominada Alternativa |, compuesta por la
incorporacion de dientes de caida al final del vertedero, la modificacién de la geometria del
umbral dentado final y la colocacion de una losa en reemplazo del manto de gaviones

recientemente colocado.

El andlisis de los resultados obtenidos en el modelo permitid verificar que la

implementacién de esta alternativa produce un mejoramiento sustancial en las condiciones
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de funcionamiento hidrodinamico de la obra, lograndose un nivel de disipacion tal que
disminuye notoriamente el grado de erosion finalmente detectado aguas abajo del muro
colado. No obstante el buen comporiamiento general presentado por la alternativa,
surgieron durante los ensayos en el modelo bidimensional algunas dudas respecto del
nivel de solicitaciones hidrodinamicas al que s€ encontraran sometidos los elementos de
disipacién adicionalmente incorporados, principalmente los dientes de caida. Debido a la
particular geometria de la obra, los dientes de caida podrian estar sujetos a un eventual
proceso de cavitacion, por lo cual se consider® la necesidad de la implementacion de un
nuevo modelo a escala adecuada (1:12 o 1:13) que permita analizar este fenédmeno. Los
plazos y medios econdmicos disponibles impidieron la realizacién de este modelo, por lo
que se desarrollé el Proyecto Ejecutivo para la implementacion de la solucién encontrada
en el modelo fisico asumiendo que de existir procesos cavitatorios, los mismos deberian

contrarrestarse con medidas de mantenimiento.

La descripcion completa del modelo y de los ensayos puede consultarse en los siguientes

Informes elaborados por el Instituto Nacional del Agua:

- Dique Los Quiroga, Estudio sobre modelo fisico del azugd vertedor — Informe de
proyecto y construccion — Informe LHA-205.01-01, Octubre de 2001

- Dique Los Quiroga, Estudio sobre modelo fisico del azud vertedor — Analisis de
Antecedentes y Planteo de alternativas — Informe LHA-205.02-01, Noviembre de 2001

- Digue Los Quiroga, Estudio sobre modelo fisico del azud vertedor — Informe Final -

Informe LHA-205-03-01, Diciembre de 2001
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO

A partir de la solucion encontrada en el modelo fisico desarrollado en el Laboratorio del
Instituto Nacional del Agua, se procedi® a elaborar el Proyecto Ejecutive para la
materializacién de las obras de adecuacidn de las obras de disipacién de la Presa
Vertedora y el disefio de la proteccion de los gaviones dispuestos aguas abajo de las

Camaras Descargadora y Desarenadora.

Las obras consisten fundamentalmente en la disposicién de “Dientes de Caida” al finalizar
el paramento inclinado de aguas abajo del Azud Fijo, la construccién de un muro continuo
al final de la losa de hormigén del cuenco disipador , el recubrimiento de los gaviones por
una losa de aproximadamente 55 centimetros de espesor, y la modificacidén de las
compuertas de descarga de las Camaras Descargadora y Desarenadora de forma tal de

disminuir el tiempo de operacion de las mismas como estructuras de alivio.

La ejecucion de los ensayos permitid observar el efecto beneficioso generado a partir de la
medificacion de la geometria del umbral dentado final convirtiéndolo en un muro continuo
de 75 centimetros de altura. En efecto, al eliminar de esa estructura los elementos
originales que permitian la deflexién del flujo, se logré parcialmente un control de los
niveles de restitucion generando cierto ahogamiento de la descarga al pie del vertedero. En
tales condiciones se controld mejor el proceso de disipacién en el entorno de la losa de
hormigdn original, no pudiendo eliminarse completamente con soélo esta estructura, el jet

de descarga generado por el impacto del flujo en el umbral final.
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Los Dientes de Caida ubicados en la seccion final del paramento aguas abajo del
vertedero tienen una altura de 30 centimetros, un ancho de 50 centimetros y un largo en la
direccién del flujo de 70 centimetros. Con el efecto guia logrado por estos elementos
adicionales, pudo comprobarse un mejor comportamiento del flujo en la zona del cuenco
disipador original, lograndose la formacion de un resalto contenido al pie de la estructura.
Del mismo modo, se logré disminuir la altura e intensidad del jet de salida producido en el
impacto del flujo sobre el umbral final, acercandose el punto de impacto del mismo hacia el

entormno de la linea de tablestacas.

La colocaciéon de losas sobre los gaviones existentes aguas abajo de! tablestacado,

presenta las siguientes caracteristicas:

- Eliminacién de una capa superior de las piedras que conforman la estructura de

gaviones. El espesor de la capa a remover sera del orden de los 15 cm.

- Implementacién sobre el manto de gaviones de un conjunto de losas de hormigén
armado, con dimensiones aproximadas en planta de 2 m x 2 m y con un espesor de

aproximadamente 55 centimetros.

- Cada losa actuara en forma independiente dado que se encuentran separadas entre si

por juntas constructivas abiertas, abarcando cada una, en general, el ancho total de
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dos gaviones y la mitad de su largo. Esta disposicion permitira que las losas
acompafen parcialmente los posibles asentamientos de los gaviones disminuyendo la

fisuracién por este motivo.

- Se prevé que las losas actuaran en forma solidaria con los gaviones a partir de su
vinculacion a través de los alambres que conforman la estructura externa de los

mismos.

La proteccién descripta serd implementada en toda la superficie que ocupa actualmente el
manto de gaviones y que presenta una longitud de 10 m, aguas abajo de la linea de

tablestacas y todo el ancho del aliviadero.

Con respecto a la zona dispuesta hacia aguas debajo de las Camaras Descargadora y
Desarenadora debe destacarse que su estudio no fue comprendido dentro del alcance del
modelo hidraulico desarrollado oportunamente. En consecuencia se prevé en el marco de
este proyecto como medida de proteccion, la extensién de la solucion implementada sobre
los gaviones en el sector del aliviadero pero complementado con medidas adicionales del
control de los caudales de escurrimiento a fin de minimizar los posibles dafios durante

crecidas excepcionales.

Cabe mencionar que la cota superior de las compuertas de las Camaras es solo 30

centimetros superior al coronamiento del vertedero. Si se no se considera el valor del
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caudal derivado por el Canal Matriz, toda vez que ingresen al embalse caudales superiores

a los 125 m3/s, el agua escurrird por sobre las compuertas.

En consecuencia, se prevé la implementacién de un sector de compuerta adicional de 1.40
m de altura a adicionar sobre los 9 vanos existentes del descargador-desarenador. Esto
permitira que hasta caudales de aproximadamente 1500 m3/seg no se eroguen caudales
por sobrepaso de las compuertas y que, para caudales excepcionales superiores al antes
mencicnado, la erogacién por sobrepaso sea minima, disminuyendo sensiblemente los
eventuales dafios que pudieran ocurrir. Para un caudal de 2400 m3/s, el agua que

escurriria por sobre la totalidad de las mismas es del orden de 50 m3/s.

Queda en esta instancia entonces minimizar los caudales erogados por estas estructuras
para las operaciones de mantenimiento, por lo que se recomienda no superar caudales de
150 m3/seg, segun los criterios recomendados oportunamente por Lahmeyer International
y tener en cuenta en particular, la realizacién de al menos 4 operaciones anuales de estas
estructuras para minimizar las acumulaciones del material sedimentado que evite gue sea
posteriormente removido efectuando operaciones inconvenientes. Asimismo, podria
implementarse durante esta etapa de construccion, tareas de remocion de sedimentos en
el sector de aguas arriba de la antetoma que facilite inicialmente el flujo hacia este sector.

Con respecto a los antecedentes de este tipo de obras debe tenerse en cuenta que se trata
de una solucién prototipica, dada las caracteristicas de la proteccién propuesta y las
caracteristicas particulares del rio y del disefio de la estructura de disipacion del Dique y

debe considerarse que aquellas en las que pudieran haberse implementado soluciones
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similares, deben estar vinculadas necesariamente con obras en las que se hayan adoptado

medidas de remediacion.

En efecto, el disefio de la solucion prevista resulta una combinacion de elementos de
proteccion que normalmente suelen implementarse por separado. Por un lado los gaviones
que conforman adecuadas estructuras de proteccién para margenes de cursos con
determinada velocidad o bien para la proteccidon de lechos en los cuales se requiere
alcanzar cierta disipacion de la energia del flujo incidente y por otra paite el manto de losas
de hormigén armado que suelen utilizarse, como estructura rigida, para la disipacion de
energia en cuencos disipadores a resalto. A pesar de que no fueron encontrados
antecedentes de obras en las que se haya implementado esta solucidn, existen
antecedentes de obras reparadas o pequefias cbras de protecciéon en las cuales se han
colocado protecciones adicionales sobre estructuras de alambres ¢ gaviones. En particular,

existen antecedentes comprobables de los siguientes tipos de obras:

- Protecciones de margenes.
- Protecciones de extremos de muros de escollera.

- Protecciones de estructuras de disipacion de baja carga.

En los primeros dos casos se pueden mencionar estructuras compuestas por elementos de

proteccion premoldeados de hormigén recubiertos con alambre exterior.
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En cuanto al tercer caso, se refiere a estructuras de disipacién escalonadas compuestas
por gaviones sobre los cuales se ha colocado una capa de lechada de cemento a fin de
consolidar las piedras que lo componen. Indudablemente que, en este caso, la disipacion
de energia resulta reducida dado que se logra por la sumatoria de pérdidas generadas en

los distintos escalones y los efectos de turbulencia resultan mas reducidos.

En este orden también puede mencionarse la obra de descarga para riego de la central
Nihuil IV, compuesta por un salto de esqui, en la cual se ha implementado una proteccién
al pie conformada por enrocado y estabilizada con una lechada de cemento. En este caso,
la disipacion de energia se logra mediante el impacto del jet de salida con la masa de agua

existente en la restitucion la cual presenta tirantes relativamente importantes.

No obstante, si bien la misma podria resultar original, se podria considerar, en principio,
como una obra complementaria, principalmente si se toma en cuenta el diagnéstico a partir
del cual se considerd que la estructura de gaviones existente requiere de un

mantenimiento de una magnitud muy relevante y de permanente seguimiento.

Tal como se comentd anteriormente, la zona dispuesta hacia aguas abajo de las Camaras
Descargadora y Desarenadora no fue comprendida dentro del alcance del modelo
hidraulico desarrollado en el Laboratorio del Instituto Nacional del Agua debido que a los
objetivos planteados en el mismo se orientaron a definir el funcionamiento y proteccién de
la descarga de la Presa Vertedora. No obstante la necesidad de implementar a la mayor

brevedad la solucion planteada, se recomienda que paralelamente se implemente la
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construccion de este modelo a los efectos de profundizar los estudios en la busqueda de

conocer con precision el comportamiento de estas estructuras.
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3. MEMORIAS DE DISENO

3.1 Objetivos Basicos

A partir del desarrollo de la ingenieria de proyecto de la obra de proteccion del cuenco
disipador del Dique Los Quiroga, se requiere la evaluacidén de la alternativa de proteccion
de los gaviones incluyendo el analisis de las solicitaciones a la que estara sometida la

misma y su dimensionamiento.

En el contexto planteado, se efectud un analisis tanto del tipo de solucién como de su

potencial comportamiento, definiéndose los siguientes objetivos:

e Evaluar la potencial eficiencia de la alternativa de proteccion propuesta,
verificando la existencia de antecedentes de utilizacion comprobables en obras

similares.

» Establecer los elementos de analisis necesarios que contribuyan a determinar
la factibilidad de implementacién de {a alternativa, tomando en consideracion su
potencial comportamiento frente al campo de solicitaciones al que se

encontrara sometida.

* Determinar las solicitaciones de origen hidraulico para el umbral continuo que
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se implementara sobre la progresiva final del cuenco de hormigdn existente.

+ Dimensionar las estructuras a materializar, sus refuerzos y anclajes a la obra

existente.

e Evaluar las medidas iniciales que se tomaran para lograr una adecuada
proteccion de la zona de descarga aguas abajo de las compuertas del

desarenador.

3.2 Alternativa de Proteccién de la Estructura de Gaviones

3.2.1. Criterios de Disefo

3.2.1.1. Condiciones Principales a Aportar por la Obra de Refuerzo

Considerando los dafios relevados durante las Gltimas operaciones de los 6rganos de
evacuacion, la estructura de gaviones actualmente implementada requiere de una obra
complementaria para resistir el campo de solicitaciones al que se encuentra sometido,

principalmente por las siguientes causas:

» El alambre de proteccion de los gaviones ha demostrado una gran afectacion
frente a la accion del impacto de elementos provenientes de aguas arriba del

azud y bajo los efectos de la abrasion originada en la presencia de material en
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suspension en el escurrimiento.

e La merma en la resistencia del alambre, producida en un periodo de utilizacién
relativamente corto, induce a considerar que se profundizara la degradacion del
mismo a lo largo de la vida util de la obra, dejando expuestas las piedras de

relleno a la accidn del resalto generado sobre las mismas.

o De ocurrir estas condiciones, los resultados del modelo hidraulico demostraron
una importante profundizacién del lecho en la zona de ubicacién de los

gaviones, generando un descalce del tablestacado existente.

¢ Entre los factores adicionales que deben considerarse se encuentra el tipo de
solicitaciones originadas en un resalto y su compatibilidad con las
caracteristicas propias de una proteccion flexible como la otorgada por el

manto de gaviones.

Las circunstancias antes mencionadas condujeron a adoptar una solucion mixta que
permite lograr un incremento en la capacidad de disipacién de la estructura actual
(mediante la incorporacion de dientes y bloques adicionales) y la prolongacion de la
estructura de disipacion hacia aguas abajo, reforzando el manto de gaviones existentes.

Para ello, se consideré que:

e La obra a implementar debe incrementar el grado de seguridad actual de!
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sistema, resultando estable para un caudal que, sin ser el maximo esperable,

presente una reducida probabilidad de ocurrencia.

+ La incorporacién de una estructura resistente apta para absorber el campo de
solicitaciones variable al que se encuentra sometida, implica, en principio, la
adopcion de espesocres de hormigon adecuados, principalmente para lograr su
estabilidad frente a la accibn combinada de la subpresidon y las cargas

fluctuantes impuestas por el resalto.

s La solucién adoptada debe impedir el progresivo deterioro de los alambres de
proteccién del manto de gaviones, evitando la propagacién de los efectos

erosivos entre el tablestacado y el muro colado.

» La estructura a colocar debe estar vinculada a los gaviones a fin de minimizar
el peso necesario a adicionar y reducir los espesores de hormigén a aquellos

estrictamente necesarios.

s La estructura semi-rigida debe ser construida en modulos separados por
juntas aproximadamente coincidentes con la modulacion de los gaviones. Ello
permite, por un lado, una mejor vinculacién de la losa al gavién vy, por otro,
generar una estructura flexible capaz de adecuarse a posibles asentamientos

que podrian desarrollarse en los gaviones.
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e El sistema en su conjunto debe poseer la suficiente capacidad de alivio para
permitir que los excesos hidrostaticos generados en la base de la losa como
consecuencia del escurrimiento por debajo del sistema presa-tablestacas sean
disipados en la base de las losas. En ese sentido, el contar con una capa de
elevada permeabilidad como es aquella materializada por los gaviones, permite
obtener un grado de eficiencia elevado y confiable del sistema de alivio

previsto.

3.2.1.2 Establecimiento del Escenario de Disefio

En el contexto planteado y, atendiendo el hecho que el sisterna actualmente implementado
no ha demostrado adaptarse satisfactoriamente al funcionamiento de la obra, se considerd
que las medidas de remediacion a adoptar deben incrementar el margen de seguridad

existente en forma significativa.

Cabe destacar que, bajo la configuracién actual, se han producido deterioros de la
estructura de proteccion, aln con crecidas sensiblemente inferiores a la de disefio. Por
esta razon, resulta importante adoptar acciones tendientes a mejorar su grado de
seguridad, evitando que un incremento de los dafios genere una situacion incompatible con

su estabilidad.

Teniendo en consideracion que se trata de una estructura de proteccion del manto actual,

que actuara como complemento de los elementos de disipacion incorporados en el
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proyecto y sobre un apoyo flexible, es esperable la existencia de deterioros parciales frente
a la ocurrencia de crecidas importantes, que superen la establecida para el proyecto de la

misma.

Esta circunstancia es aceptable si se considera que la funcion basica de la misma es
incrementar el grado de protecciéon actual de los gaviones, evitando que los mismos se
deterioren para caudales relativamente bajos. No obstante, a fin de garantizar un adecuado
funcionamiento para el rango de operacion establecido y asegurar la estabilidad de la obra
a lo largo de su vida util, serd necesario establecer, en caso que se produzcan dichos
deterioros parciales, un plan de mantenimiento correctivo que impida su propagacion y

profundizacion en el tiempo.

A partir de lo expuesto, la estructura planteada con la incorporacién de losas aisladas
sobre el manto de gaviones, cumple con las premisas basicas preestablecidas en el punto

2.1,

A fin de establecer una condicién de disefio razonable para la estructura proyectada, se ha
analizado el espectro de posibilidades de uso del vertedero con caudales del orden de los
1500 m*s. Para ello, se han considerado los registros disponibles de caudales erogados

por la presa de Rio Hondo, ubicada aguas arriba del Dique Los Quiroga.
El registro de caudales diarios disponible abarca un periodo de 33 afios (entre 1968 y
2000) Este periodo resulta suficientemente para efectuar un andlisis de frecuencia.
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Considerando los caudales efectivamente erogados durante este periodo, se ha analizado
el diagrama de frecuencias y la curva de duracion de caudales a los fines de estimar la
probabilidad de utilizacion del vertedero con caudales de cierta magnitud.

En la tabla de la pagina siguiente se resumen los resultados obtenidos, presentandose en

el Grafico N° 1 las curvas correspondientes:

Dique Los Quiroga - Curva de Duracién de Caudales Erogados por Embalse Rio Hondo

Gréfico N°1
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TABLA N° 1

Frecuencia y duracién de

caudales en el Rio Dulce

Caudales
Frecuencia Duracion
(m3fs)
(%) (%)
<Q<=
0-50 13.88% 86.1%
50 - 100 46.68% 39.4%
100 - 150 17.55% 21.9%
150 — 200 5.75% 16.1%
200 - 250 3.46% 12.7%
250 - 300 1.92% 10.8%
300 - 350 2.69% 8.1%
350 — 400 1.74% 6.3%
400 - 450 1.05% 5.3%
450 - 500 1.05% 4.2%
500 - 550 1.10% 3.1%
550 - 600 0.69% 2.5%
600 — 650 0.62% 1.8%
650 — 700 0.55% 1.3%
700-750 0.29% 1.0%
750 — 800 0.28% 0.7%
800 - 850 0.12% 0.6%
850 - 900 0.05% 0.5%
900 - 950 0.06% 0.5%
950 - 1000 0.08% 0.4%
1000 - 1050 0.06% 0.3%
1050 - 1100 0.03% 0.3%
1100 - 1450 0.31% 0.0%
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Tal como se observa, ios caudales superiores a 1000 m*/s presentan una duracién inferior
al 0.5% del tiempo total de operacién del aliviadero. Cabe destacar que, en este analisis,
no se han considerado los caudales aportados por la cuenca intermedia entre Rio Hondo y
Los Quiroga. No obstante, a los fines de la verificacion realizada, las condiciones antes

planteadas no resultan relevantes.

Los resuliados obtenidos permiten considerar la ocurrencia de una crecida con un caudal
del orden de los 1500 m%s como una condicién de disefio razonable de la obra de
protecciéon de los gaviones, tomando en cuenta, principalmente, su baja probabilidad de
ocurrencia. Esta condicidn de operacion resulta sensiblemente mas exigente que aquella
admisible por el sistema actual, lograndose aumentar en forma significativa el grado de

seguridad que presenta la estructura existente.

3.2.2 Descripcion de la Alternativa

La alternativa propuesta presenta las siguientes caracteristicas:

+ Eliminacién de una capa superior de las piedras que conforman la estructura de

gaviones. El espesor de la capa a remover sera del orden de los 15 cm.

* |Implementacion sobre el manto de gaviones de un conjunto de losas de
hormigdn armado, con dimensiones en planta de 2 m x 2 m y un espesor de
0.55 m.
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e Cada losa actuara en forma independiente, separada una de la otra por juntas
constructivas y abarcando cada unidad el ancho total de dos gaviones y la mitad

de su largo.

¢ Las losas actuaran en forma solidaria con los gaviones a partir de su vinculacién

por medio de los alambres que conforman la estructura externa de los mismos.

» El alivio de subpresiones en la base de la losa se realiza a través de las juntas

abiertas y un dren central que atraviesa la losa en todo su espesor.

La proteccion descripta sera implementada en toda la superficie que ocupa actualmente el
manto de gaviones y que presenta una longitud de 10 m, aguas abajo de la linea de

tablestacas y todo el ancho del aliviadero.

En relacion al sector ubicado hacia aguas abajo del desarenador y descargador de fondo
es importante indicar que su estudio no fue comprendido dentro del alcance del modelo
hidraulico desarrollado oportunamente. En ese sentido, se prevé en el marco de este
proyecto la extension de la soluciéon implementada sobre los gaviones en el sector del
aliviadero pero complementado con medidas adicionales del control de los caudales de

escurrimiento a fin de minimizar los posibles dafios durante crecidas excepcionales.
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3.2.3 Funcionamiento de la Alternativa y Campo de Solicitaciones

El funcionamiento de la solucidén adoptada para la readecuacion del cuenco disipador del
digue (implementacion de dientes de choque, umbral final y protecciéon de los gaviones) se

caracteriza por los siguientes elementos:

e La disipacion de energia mediante el impacto del flujo de descarga en los

dientes de choque.

+ La sobreelevacién del nivel de restitucion logrado a partir de la modificacién y

aumento de cota supericr del umbral existente al final del cuenco actual.

+ La generacion de un doble resalto en la estructura de hormigdn actual y en la

proteccién de gaviones.

La necesidad de proteger la estructura de gaviones surge, basicamente, de la (ltima
caracteristica senalada. En efecto, se ha comprobado que los alambres de proteccion de
los cajones no resultan estables en el tempo, razén por la cual la macroturbulencia
generada en el resalto originara la remocién de [as piedras que lo conforman, dando lugar

a un proceso de erosion progresiva, no admisible con la estabilidad final de la estructura.

En este contexto, las losas previstas como proteccion superior de los gaviones se

encontraran sometidas al campo de solicitaciones impuesto por el resalto, sumadas a los
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efectos de sub - presion desarrollados a partir de la transformacién de una estructura

permeable (gaviones) en otra semi — permeable (gaviones + losas).

La existencia del resalto actuando sobre los gaviones y las losas definird el
comportamiento estructural de estas ultimas, que estara caracterizado por los siguientes

elementos:

¢ Tendencia al levantamiento producida por la accién combinada de la sub —

presién y de las fuerzas fluctuantes ascendentes.

+ Tendencia a la fatiga en los alambres que vinculan los gaviones con las losas a

partir de ciclos alternados de traccion y descarga.

Este espectro de solicitaciones esta definido por las siguientes fuerzas:

=  Peso propio (Pp).
=  Fuerzas originadas en el campo de presiones medias (Fpy) .
= Fuerzas fluctuantes (positivas y negativas) originadas en las fluctuaciones
macroturbulentas de presion, caracteristica de los resaltos (F,').
=  Fuerzas de subpresién originadas en las corrientes de filtracion existente
debajo de la estructura (F).
Cabe aclarar que las fuerzas de presion totales originadas en el resalto F¢’, resultan de
componer la fuerzas debidas a las presiones medias y las correspondientes a la
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fluctuacion.

3.2.3.1 Acciones Sobre las Losas

Se efectud la evaluacion de las solicitaciones sobre las losas para la condicidn de disefio

del aliviadero, definida por un caudal pasante por el mismo de 1500 m%s, tomando como
condiciones de borde un nivel de embalse en cota +203.24 m y un nivel de restitucion de

196.95 m.
Se estimé como razonable adoptar un caudal de disefic para la proteccion de 1500 m%/s
en virtud que el mismo presenta una reducida probabilidad de ocurrencia y que incrementa

sustancialmente el grado de seguridad actual de la obra.

= Peso Propio (P,)

De acuerdo a la geometria inicial definida en el proyecto, se considerd un espesor de
losa de 55 cm y un peso especifico del hormigdn de 2400 kg/m°. En consecuencia, el

peso de cada losa de 4 m? sera de:

P, = 5280 Kg

=  Fuerzas Fluctuantes (Fyr)
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Para el calculo de estas fuerzas se consideraron los registros de presiones medias y
fluctuantes obtenidas durante los ensayos realizados en el modelo fisico. Cabe
destacar que las solicitaciones fluctuantes inducen un campo de esfuerzos variable y
alternativo en el tiempo, razén por la cual resulta necesario efectuar un analisis
estadistico que permita determinar aquellos valores de presién que tienen entidad
para ser considerados en la evaluacidon de solicitaciones sobre la estructura. Los
valores caracteristicos, minimo y maximo, definidos para la condicion de disefio son

los siguientes:

(P'H)oa% = +0.07 m

{(P'M)oggn =+4.71m

For' (Minima) = + 280 Kg {

Fo' (Maxima) = + 18840 Kg {

=  Fuerza de Sub — presioén {F.)

Las condiciones de escurrimiento a través de la fundacion del azud fue evaluada
mediante el desarrollo de un modelo de flujo por Elementos Finitos utilizando el

software SEEP/W, desarrollado por GeoSlope Inc.
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a) Modelo de Elementos Finitos

En la figura siguiente se representaron las caracteristicas principales del

modelo de flujo para la condicién de disefio.

1350 elementos parabolicos

4280 nodos

irosase]

b} Hipétesis de comportamiento

b.1. ) Hipétesis 1: Eficiencia del sistema de alivic en las losas = 100%

Esta hipétesis prevé una disipacion total de los excesos hidrostaticos en la base de
las losas. En consecuencia, el valor de la subpresidn resuiltara igual a la columna de
agua resultante de la diferencia de altura entre el nivel de restitucion y la base de la

losa.
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En las figura siguientes se representd la distribucion de niveles piezométricos bajo el

azud y la distribucidén de subpresiones en la base de la losa de proteccion.

Subpresidn bajo laslosas
Eficiencia Sistema de Alivio =100%
4.0

3.5

3.0

25 ——

2.0

Presién [mca]

1.5

1.0

0 2 4 6 8
Progresiva [m]

El mayor valor de presidn para este escenario resulta de p=2.45 Tn/m? lo cual

implica una fuerza ascendente sobre cada losa de :

Fs=9800 kg T

b.2.) Hipdtesis 2: Eficiencia del sistema de alivio en las losas = 0%

Este escenario resulta de considerar una pérdida total del sistema de drenaje por
colmatacion de la totalidad de drenes y juntas con un material de muy baja
permeabilidad. Se entiende que el desarrollo de tal condicién tiene una muy baja

probabilidad de desarrollo considerando que el exceso hidrostatico generado en la
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base de la losa es suficiente para “sifonar” el material de relleno y removerlo.

No obstante, se lo ha incluido en este andlisis con el objeto de poner en evidencia la

importancia de materializar el sisterna de alivio propuesto.

En las Figuras siguientes se representt la distribucion de niveles piezométricos en la

Subpresién bajo las losas
Eficlencia Sistema de Alivio = 0%

b
o

L
w

Presion [mea)
[ ]
=)

[av]
(3]

Y i ' s AT \A-
S o I . = - _ ’o
base del azud y los valores de presién 0 2 % 5 8 W

Progresiva [m)
generados sobre la base de las losas a materializar en el cuenco.

El mayor valor de presion correspondiente a este escenario resulta de p=4.39 Tn/m?,
lo cual implica la generacion de un empuje ascendente sobre la losa en cuestion de
magnitud igual a :

Fs=17560 kg T

a) Hipotesis 3: Colmatacién de juntas y drenes con arena fina (idem fundacién)
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Esta condicidn resulta de considerar la colmatacién completa del sistema de alivio
con un material de similares caracteristicas al de fundacién (arena fina). Se entiende
que esta alternativa es razonablemente conservadora toda vez que presupone una
afectacion extensiva a todo el conjunto de juntas y drenes, situacién de poca
probabilidad de desarrollo, mas aun considerando la elevada energia del flujo la cual

remueve de por si el material mas fino depositado sobre el fondo de la losa.

En las figuras siguientes se resume la distribucién piezométrica resultante en la

fundacién del azud y la distribucion de subpresiones en la base de la losa para esta

situacion:

Subpresién bajo las losas
Colmatacién de juntas y drenes con arena fina

4.0

3.5

3.0

25 X L\ 4 \vf . »

20

Presién [meal

1.5 4

1.0

0 2 4 6 8
Progresiva [m]

El mayor valor de presion calculado resulta de 2.61 Tn/m’. De ello resulta que el
maximo empuje ascendente scbre aquellas losas ubicadas en correspondencia con los

sectores de mayor presion resultaria de:

Fs=10440 kg T
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3.2.3.2 Resumen de Solicitaciones

En la tabla siguiente se detalla para cada hipotesis la magnitud de los esfuerzos
involucrados:
TABLA N° 1

Solicitaciones sobre cada losa para Q@ = 1500 m®/s

Hipdtesis P, Fo' () Fs Resultante
(kg) {kg) (kg) (kg)
1 5280 +280 -9800 -4240
2 * “ - 17560 - 12000
3 * * - 10440 - 4880

Del resumen de esfuerzos indicado, resultan significativos los siguientes elementos:

e Los valores obtenidos para la hipdtesis 2 evidencian el significativo efecto que
ejerce el sistema de drenaje respecto de las condiciones de estabilidad de las
losas. En este sentido, si bien no representa un escenario realista en relacion al
comportamiento probable del sistema, ponen de manifiesto la importancia que debe
asignarsele a su construccidn y los cuidados que durante la misma deben

adoptarse a fin de asegurar su correcto funcionamiento.

* A los fines del disefio se adopta como escenario de verificacion aquel que prevé

una colmatacién general del sistema de drenaje con material similar a aquel que
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existe en la fundacidn (Hipdtesis 3). Se entiende que tal hipotesis resulta
adecuadamente conservadora a los fines del disefio toda vez que, de desarroliarse
las subpresiones indicadas, el exceso hidrostatico producido resultaria muy superior

a aquel necesario para movilizar por levantamiento al material de relleno de la junta.

3.2.3.3Consideraciones Respecto de la Distribucion Espacial del Campo de

Presiones

La adopcion del valor dado por la presion sobre las losas comrespondiente al 0.1 % de
probabilidad de ocurrencia puede resultar rigurosamente conservativa, principalmente si se
considera su significado fisico y su accidén respecto de las estructuras que contienen al

resaito. En efecto:

e La presion (p/y)o.1s surge del desarrollo de criterios de verificacién para riesgos
de cavitacion, inducidos por los pulsos de presibn caracteristicos de flujos

macroturbulentos.

e En realidad, si bien los registros de presion que se obtienen en puntos
caracteristicos de la estructura presentan valores inferiores a dicho valor, la
adopcién del mismo representa, a los fines practicos, considerar el valor minimo

absoluto.
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*» Los efectos que genera la aparicidn de valores de presion sobre la estructura,
cercanos a dicho limite, se traducen en un impuiso que produciria una tendencia
al levantamiento de la misma. Esta tendencia es compensada por el propio peso

de la losa y el gavidn.

« El valor de presién minima considerado resulta, en principio, puntual y asociado
a la toma en la cual se efectud el relevamiento en el modelo fisico. En este
contexto debe tenerse presente que el campo de presiones inducido por el
resalto es variable y, principalmente, aleatorio, razén por la cual es esperable que

su distribucién espacio — temporal no resulte homogénea.

+« Bajo las condiciones anteriores, es esperable que ia distribucién de esfuerzos
fluctuantes resulte atenuada respecto de la correspondiente al campo de
presiones, principalmente si se consideran elementos estructurales de cierta

magnitud en cuanto a la superficie expuesta al resalto.

3.2.3.3.1 Grado de Correlacién del Campo de Presiones

Tal como se dijo anteriormente, la ocurrencia de la envolvente de presiones minimas no es

simultanea en todos los puntos en los cuales se discretizd la superficie de disipacion para
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su registro. La forma de cuantificar la simultaneidad de registros asociados a distintos

puntos de la estructura esta dada por el coeficiente de correlacién (Rij) que se define

como:
Z(PJI-P,-I)
i=1
R =—_"
Y RMS, RMS,
donde,
pi, pi = presiones en los punios i y j para el mismo instante de
tiempo.
RMSi = valor medio cuadratico del registro para la posicion i
RMSj = valor medio cuadratico del registro para la posicion j

Se han considerado para el analisis aquellas tomas en las cuales se efectudé un registro
simultéaneo para los caudales mas elevados. Las tomas analizadas corresponden a una
alineacién coincidente con el eje de cada vano y ubicadas a distanciasde 3 m, 5my 7 m

respecto del borde aguas arriba de la estructura a proteger.

En el grafico siguiente se observan los resultados obtenidos, resumiéndose los mismos en

la siguiente tabla:
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DIQUE LOS GUIROGA
TABLA N° 4 CORRELACION DE VALORES DE PRESION
GRAFICO N* 2

Coeficientes de correlacién de presiones
0.9 1

para losas ubicadas en el eje del vano 0.8

1o
™
|

s
3
Caudal Losa 2 Losa 3 Losa 4 3 os
3 < 04
m’fs 2
© 03
1500 1 0.53 0.32 024 -------b-om--- - R b
Dt --=----- :--------i-------: ---------------
2400 1 0.57 0.34 . LOSAt | LOSAZ | L0SAS i vLosas LOSA 5
4] 2 dlu 6 8 10
Progresiva (m}
[ Q=1500 fidls = - -Q=2400 s ——— Ubicacion de lasas|

En el analisis realizado se ha supuesto una determinada distribucion de losas,
considerando como referencia el registro de presiones en la losa 2 y calculandose la
correlacion existente con respecto a las losas ubicadas hacia aguas abajo. Tal como se
observa, disminuye el nivel de simultaneidad a medida que se consideran posiciones mas

alejadas de la referencia, reduciéndose al 50 % a 2 m aguas abajo de la misma.

Si bien debe considerarse, a priori, un coeficiente de correlacién mayor al presentado
respecto de tomas ubicadas en la misma horizontal, los resultados obtenidos permiten
considerar la no simultaneidad absoluta entre dos losas sucesivas. Esta circunstancia
genera una interaccion del gavion donde se registra el “pico” con los vecinos, dando lugar

a una resistencia adicional significativa que colabora a la estabilidad de |a losa.

Estos efectos no han sido incluidos dentro del esquema estabilizante, asumiéndolos como
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un esquema de reserva, razon por la cual se entiende que la hipdtesis asumida para el
disefio resulta razonablemente conservadora a los fines de asegurar las condiciones de

estabilidad del conjunto.

3.2.4 Verificacion de los Diferentes Elementos que Conforman la Proteccion

3.2.4.1 Verificacion al Levantamiento

El empuje ascendente resultante sobre cada iosa ha sido establecido en Fg = 4880 kg en
las condiciones de disefio.
Para asegurar su estabilidad resulta necesario vincular la losa con el gavion inferior. En

efecto, el peso estabilizante del gavién puede estimarse como:

Pe=1800kg/m3*0.85m*2m*2m=6120kg > Fs

(") En la expresion anterior se considerd una altura del gavién igual a 0.85 m producto de
considerar que los 0.15 m superiores de piedra seran removidos a fin de permitir la

vinculacidén entre la losa y el gavién.

En sintesis, de acuerdo a las estimaciones indicadas, el conjunto losa-gavién resulta
estable para las condiciones de disefioc asumidas, siempre y cuando los alambres que
constituyen el cajon del gavion resulten aptos para transferir la carga mencionada, o cual

es verificado en e! siguiente punto.
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3.2.4.2 Verificacion de los Alambres que Constituyen la Caja del Gavién

3.2.4.2.1 Verificacion de resistencia

De acuerdo a las especificaciones, la resistencia a rotura del alambre es indicada como
superior a 3700 kg/cm®. En base a ello se establecid una tensién admisible 1/3 de oy,

resultando capm = 1230 kg/em?.

Bajo estas hipdtesis, el nUmero de alambres, de 2 mm de didametro, necesarios para

materializar la vinculacion entre losa y gavion resulta de N = 126 alambres.

Por otra parte, de acuerdo a la informacién suministrada, la separacién de los alambres de
los gaviones utilizados es de 9.0 cm. Considerando que la longitud de la zona de amarre
es de aproximadamente 10 m, el nimero de elementos de vinculacién disponibles alcanza

un total de 222 alambres, superior al requerido.

3.2.4.2.2 Tendencia a la Fatiga

De acuerdo a las estimaciones realizadas anteriormente la tensién maxima a la que se

vera sometido cada alambre resultara de ot = 700 kg/cm?.

El estado de solicitacion estd definido por un esfuerzo alternativo de carga en traccion y

MEMORIA DESCRIPTIVA, CALCULO, COMPUTO, PRESUPUESTO EXPERTO: DANIEL BUGALLO
Y ANALISIS DE PRECIOS



CONTRATO DE OBRA Exp. 5119 HOJA N°47
PROVINCIA: Santiago del Estero.
TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacién del Azud Fijo del Digue Los Quiroga

y Proteccion de los Gaviones aguas abajo del Azud Movil.

descarga, sin que se desarrollen esfuerzos de compresion debido a caracteristicas de la
malla. En este sentido, del grafico de SMITH de resistencia a la fatiga para ciclos
alternados (DIN 1611) se obtiene que, para tensiones inferiores a 2200 kg/cm?, no se
desarrolla inicio de fisuracion por fatiga para un nimero infinito de ciclos. El valor indicado
resulta significativamente superior a la tension de trabajo, razén por la cual la posibilidad

de que se generen roturas de alambres por fatiga puede minimizarse.

3.2.4.2.3 Verificacion a la Flexion y Dimensionado de Refuerzos

= Presién inferior: 1220 kg/m?.
= Mpax: +0.61 Tnm/m

= A°:0.80 cm¥m :

Adoptada: Agye= Ay =1 Fe ¢8 ¢/20 cm

3.3. Elementos de Disipacion Sobre la Solera del Azud

3.3.1 Solicitaciones Actuantes

3.3.1.1. Umbral Continuo Final

El umbral continuo proyectado sobre la progresiva final del cuenco disipador actual se

encontrara sometido a la accién dinamica del flujo proveniente del aliviadero. Esta accion
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deriva, principalmente, de la variacion de la cantidad de movimiento entre el flujo incidente

sobre el umbral y la propagacion del escurrimiento hacia aguas abajo.

Para la cuantificaciébn de esta fuerza resulta necesario valorar el equilibrio de fuerzas de

presion y dindmicas que actian sobre el entorno del umbral, a partir de:

> Fu =2 (p.BOU)

donde,
Fext= Fuerzas externas que incluyen la accién de la presion y el esfuerzo sobre 1a

estructura (kg).

p Masa especifica del fluido (kg.s2/m4)

p

Coeficiente que toma en consideracion la variacion de la idad real

respecto de la velocidad media del escurrimiento {--).

QO / BIBLIQTECA
e

lc'r'; | Dr. Manuel
-2\ Beigrano

Q

Caudal {(m3/s).

U Velocidad media (m/s).
Para la aplicacion de la expresion anterior a este caso particular, deben efectuarse algunos

comentarios:

El umbral se encuentra inmerso en el flujo incidente proveniente del aliviadero y aguas
arriba de ta propagacion del resalto por sobre la estructura actual de gaviones. En estas
condiciones, el escurrimiento que se genera scobre el umbral no es uniforme, razdn por la

cual resulta dificil valorar la distribucion de presiones resultante sobre el mismo.
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Existe una sobreelevacion del flujo en correspondencia con el umbral, resultando una cota
de la superficie libre, en esa zona, superior al nivel de restitucién correspondiente al caudal

erogado.

La consideracién de una seccion de referencia hacia aguas abajo, en zonas donde pueda
asumirse la existencia de un escurrimiento relativamente uniforme, llevaria a considerar
fuerzas superiores a las que efectivamente actian sobre el diente, dado que las mismas se
encontrarian ejerciendo acciones sobre el umbral dentado existente y sobre parte de la

estructura de tablestacas.

En las condiciones antes expuestas, se ha considerado el esquema de célculo presentado
en el Grafico N° 7, en el cual se considera un nivel sobre el diente que pone ios resultados

del lado de la seguridad.
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DIQUE LOS QUIROGA - UMBRAL CONTINUO FINAL
N.E ESQUEMA DE CALCULO DE SOLICITACIONES (GRAFICO N*7)

Nivel de referencia
Seccidén 2

gy iet
Rt

o g bnt -
i L

. 5_:»

NOTA: R es la reaccion del umbral

Y

|?§§'}. 4

En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos para los cuatro caudales

analizados:
TABLA N° 5
Esfuerzos sobre el umbral continuo final

Cond. De borde Seccion Aguas Arriba Seccion Aguas Abéjo R

Q N.E. NR [ h1 | U1 gl Fot | h2 [ U2 | q2 Fp2 {tn/m)
, (m3fs) { (m) (m) | (m) | (mis) | (m%s) | (ka/m) | (m) |(mis)|(m?fs)| (kg/m)

600 20246 | 19580 (0.16 |11.17| 1.88 | 1221 [065|265| 1.72 | 211.25 1.63
1000 202.88 | 196.42 |0.26 (1136 3.13 | 33.91 (090|319 | 2.87 | 405.00 252
1500 203.24 | 196,95 |0.39(11.33 ) 469 | 76.29 |1.24 | 347 | 4.30 | 768.80 3.62
2400 203.98 | 197.75 |083 |11.72| 750 [195.31|1.70 (4.05| 6.88 | 1445.00 5.10
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E! umbral final es materializado mediante un muro continuo de hormigdn armado, razén por
la cual en caso de desarrollarse una falla por insuficiencia de las previsiones adoptadas
ésta dificilmente resulte aislada. Por tal motivo de consideré como escenario de disefio a
aquel generado durante una crecida de caudal igual a 2400 m¥s, para la cual la

solicitacion resultante sobre el diente es de 5.1 Tn/m

3.3.1.2 Dientes de Choque

Se adoptd como escenaric de disefio aquel resultante de considerar que el flujo impacta
sobre los dientes de choque sin que se haya formado el resalto 0 que su influencia en esta
zona pueda considerarse despreciable.

La configuracion mencionada resulta razonablemente conservadora a los fines de realizar
las previsiones de disefio y refuerzo de estos elementos.

De acuerdo a la geometria del azud y la curva H-Q se obtiene:

= Zz=203.7-1955=82m=271ft
= H=2037-2016=21m=7ft
de “Hidraulica de Canales Abiertos. Ven te Chow.” —» v4=40ft/s =12.2 m/s
= hg=Q/L.vw=061m
de donde:
= Fx=p.v*.A (1-cos 0) = 349 Kg

= Fy=p.v?.A(1-sen6)= 1750 Kg
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3.3.2 Anclajes y Armaduras

3.3.2.1. Umbral Continuo

La altura del coronamiento del umbral continuc final sobre la solera fue establecida durante
el desarrollo del modelo hidraulico en h= 0.75 m. A fin de asignarle una rigidez suficiente
para resistir las acciones de disefio y minimizar la erosiéon y desgaste generado por las

caracteristicas del flujo, se previé un ancho del muro igual a 0.60.

Condiciones de empotramiento:
La base del muro se aloja en un nicho practicado en el hormigdn de |a solera con una
profundidad minima de 0.20 m. A la fecha de realizado este proyecto no se disponia
de planos de armaduras existentes en el azud razén por la cual las previsiones
adoptadas no prescinden de su efecto colaborante. No obstante, en caso de
detectarse armadura al materializar el nicho de apoyo se considera muy recomendable

vincular la armadura a adicionar con la malla existente.

Anclajes:
A fin de asegurar el monolitismo del conjunto muro-solera se previd la instalacion de
un conjunto de anclajes que, perforados en el hormigén del azud se vinculen a la

estructura del muro.

= Fuerza de anclaje: F [Tn/m] = 5100 kg x (0.75m/2 + 0.2) /0.50m = 5865 kg
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= Seccidn Necesaria: SA[cm2/m] = Fa / capm = 5865 x FAD (1.75 x FR) / 4200 = 4.8
cm?¥/m
donde:
FAD : Factor de Amplificacién Dinamica = 1.3
FR = Factor de reducciéon = 1.5 (a fin de minimizar las deformaciones en el

acero y, por consiguiente, la fisuracién en el hormigén del muro)

= Disposicién: 2 Fe $16 ¢/45 cm (uno hacia aguas arriba y otro hacia aguas abajo del

eje del muro)

= Longitud de anclaje: Lo=Bs*ds/ 7/ taom/ 1.75=55¢cm
donde:

Taom = 10 kg/em? (Perforacion 40 mm de diametro rellena con Epoxi)

Armadura del muro

- Myax = FAD x 5100 x 0.75/2 = 2486 Tnm/m
- hm=060m

- dm=hm-rec=0.55m

- Ko=11->5Kz=098

- Ac=19cm¥m

~ Auw=1.5%0 * 60X 75 = 6.7 cm2/m

MEMORIA DESCRIPTIVA, CALCULO, COMPUTO, PRESUPUESTO EXPERTO: DANIEL BUGALLO
Y ANALISIS DE PRECIOS



CONTRATO DE OBRA Exp. 5119 HOJA N°54
PROVINCIA: Santiago del Estero.
TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiroga

y Proteccién de los Gaviones aguas abajo del Azud Mavil.

- Disposicion: 2 Fe ¢12 ¢/15 cm (uno hacia aguas arriba y otro hacia aguas

abajo del eje del muro)

Vinculacion con el umbral dentado final

A fin de mejorar las condiciones de monolitismo del umbral continuo se ha previsto su
vinculacién con el umbral dentado final mediante la colocacién de anclajes practicados en
el cuerpo del diente. Las acciones hidrodinamicas producidas por el escurrimiento tienen
magnitudes variables en el tiempo que le confieren el caracter de una solicitacién dinamica
induciendo vibraciones sobre el muro. De no proveerse un adecuado anclaje con ios
dientes del umbral dentado podrian generarse choques y golpeteos entre ambos

elementos que dafiarian progresivamente a ambas estructuras.

Estos anclajes deben realizarse en forma inclinada de tal forma que su extremo inferior
descienda por debajo de la linea de contacto diente-solera, evitando asi solicitar al diente
en forma excesiva. La superficie del diente deberd ser adecuadamente acondicionada
colocandose sobre la misma un puente de adherencia a fin de mejorar las condiciones de

monolitismo con el umbral continuo.

Se instalard un anclaje del $12 en comrespondencia con el centro de cada diente en la

forma en que se describe en los planos.
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3.4 Consideraciones Sobre la Proteccion de la Descarga de las Compuertas

3.4.1 Generalidades

La estructura que conforma la descarga del dique Los Quiroga presenta, sobre su margen
izquierda, la salida del desarenador y del descargador (también llamado desripiador)
conformados por una obra regulada mediante una serie de compuertas planas emplazadas
sobre un umbral de vertido en cota +198.00 m en el caso del desarenador y +197.50 para
el descargador. La cota superior de la compuerta se ubica en 201.90 m, permitiendo la
descarga por sobre la misma en caso de un ingreso de agua al embalse de
aproximadamente 130 m3/s (sin considerar derivacién de agua por el canal de riego). Si se
considera un caudal derivado por el canal de riego del orden de 80 m3/s, el caudal
ingresante al embalse para que su cota alcance el valor 201.90 es de 210 m3/s. La
probabilidad de excedencia de estos caudales resulta de 15% para 210 m3/s y 25% para

130 m3/s.

E! paramento aguas abajo del umbral es inclinado y se continua con una solera horizontal
en cota +195.50 m (similar a la del vertedero) que culmina en un umbral dentado final.
Aguas abajo de esta ultima estructura, se ha implementado una proteccion de gaviones,
similar a la adoptada para el vertedero, con una longitud, en este caso, de 20 m,

culminando igualmente en un muro colado vertical.

La estructura descripta presenta ciertas singularidades en su funcionamiento que difiere de
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las condiciones analizadas en el modelo fisico para el azud fijo debido a que los objetivos
planteados en el mismo se orientaron a definir el funcionamiento y proteccién de la

descarga de crecidas por el azud fijo. Estas singularidades pueden resumirse en:

« La cota del umbral de vertido es sensiblemente inferior a la existente en el
vertedero (198.00 m y 197.5 m frente a 201.60 m) situacién que generara, para el

mismo nivel aguas arriba, una condicidn de escurrimiento diferente.

¢ La presencia de las compuertas determina la posibilidad de regular parcialmente
el caudal erogado por la estructura, existiendo, potencialmente, la posibilidad que

se generen condiciones de operacion asimétricas.

¢ El vertimiento del flujo por sobre la cota superior de la compuerta, genera un
impacto y distribucién del flujo no uniforme en la progresiva en la cual se implanta

el umbral dentado final.

e Su ubicacién relativa, adyacente a la margen izquierda del curso, genera una
condicién de borde particular al escurrimiento de salida, dando lugar a la
aparicibn de recirculaciones y zonas que no paricipan activamente del

escurrimiento principal.

¢ Del mismo modo, el comportamiento de la obra de proteccién dependera, no solo

del escurrimiento proveniente de la propia estructura de regulacién, sino también
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del flujo erogado por el aliviadero, principalmente por los vanos adyacentes a la

misma.

e Debe considerarse que la zona de descarga del descargador presentd los

mayores deterioros chservados.

Por otra parte, ia construccion del dique Rio Hondo incremento sensiblemente la capacidad
de regulacion del sistema y redujo los caudales maximos esperables durante crecidas
extraordinarias sobre el dique Los Quiroga.

En la configuracion actual, la maxima crecida estimada en 2400 m3/s puede ser erogada
operando unicamente el vertedero, pudiendo reducirse hasta anularse los caudales
erogados por las compuertas del desarenador y descargador de fondo en tales

circunstancias.

Por este motivo se propone sobreelevar las compuertas del desarenador y descargador de
fondo de modo tal que las mismas solo sean operadas durante las tareas de
mantenimiento habituales pero impidan el vertido por su cresta durante las crecidas,
periodo para el cual deberian permanecer cerradas. Asimismo se recomienda revisar la
metodologia operativa durante las tareas de mantenimiento, segin se expresara
anteriormente.

Se prevé, ademas, realizar una proteccion de los gaviones instalados en el cuenco hacia
aguas abajo de tas compuertas con el objeto de minimizar el dafio que sobre los alambres
pueda ocasionar la erosion del flujo durante las operaciones de mantenimiento.
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Por ofra parte, el incremento de la altura de las compuertas podria originar un aumento de
las solicitaciones scbre las pilas, en razon de lo cual, en el siguiente punto, se realizan un

conjunto de verificaciones sobre este particular.

3.4.2 Verificacion de los Esfuerzos Sobre las Pilas del Desarenador y Descargador de

Fondo

Para verificar si los esfuerzos provenientes de la sobreelevacion de las compuertas pueden
ser soportados por las pilas existentes, se procedié al calculo de los esfuerzos para los
cuales se dimensionaron las estructuras y los generados por el aumento de la altura de las

compuertas y seefectud la comparacién.

La estructura original ha sido disefiada considerando un nivel maximo de embalse de 204.4
m.s.n.m. Para este nivel de embalse, el caudal erogado por la obra sin considerar

derivaciones por el canal matriz es de aproximadamente 4100 m3/s. De este caudal,

3600m*/s son erogados por el vertedero y unos 500 i
m®/s escurren por sobre las compuertas. La figura Tre i
v NG T T
de la derecha muestra un esquema de las fuerzas ST \
I oo
actuantes sobre las compuertas y transferidas a las g B \\ ‘\
pilas L — |
' 77777777
[ E——
Y NMo Dol NS} / /
/
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Para la condicion de disefio, los esfuerzos resultantes (por unidad de ancho de compuerta)

en las pilas del desarenador y del descargador se muestran en la tabla siguiente:

Nb Nc Qvert Qcom Qtotal NmaxDisefo F/B
msnm  msnm m3/s m3/s m3/s m3/s kg/m
Desarenador] 198.00 201.90 3580 557 4137 204.40 17,355
Descargador | 197.50 201.80 3580 557 4137 204 .40 20,680

Para analizar la situacién actual, se debe considerar que a partir de 1968 se
encuentra en operacion el embalse Rio Hondo, ubicado aguas arriba del Dique Los
Quiroga, siendo su maxima capacidad de erogacion de 2400 m%s. Por lo tanto, el
maximo cuadal afluente al Dique Los Quiroga se limita al valor 2400 m*/s indicado
(se desprecian los aportes en el tramo del rio intermedio) y el maximo nivel de
embalse alcanzara un valor inferior a los 204.40 previstos en el disefo.

En la tabla siguiente, se muestran los niveles alcanzados en el embalse para los

siguientes casos:

a) Caudal 2400 m3/s sin incrementar altura de compuerta (situacion presente)

b) Caudal 1500 m3/s y compuerta recrecida 1.40 m.Caudal por sobre compuertas
=0 m3/s

c) Caudal 2400 m3/s y compuerta recrecida 1.40 m.Caudal por sobre compuertas

=50 m3/s
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d) Caudal 2400 m3/s y compuerta recrecida 1.93 m.Caudal por sobre compuertas

=0 m3/s

Caudal Caudal Caudal  Nivel Sobre-
por por Total Maximo elevacion

Vertedero Compuertas m3/s Embalse compuerta

m3/s m3/s msnm m

2163 312 2475  203.60 0.00
1496 0 1496  203.30 1.40
2346 50 2396 203.80 1.40
2401 0 2401  203.83 1.93

Adoptando como condicién de no verter sobre las compuertas si el caudal
ingresante al embalse es inferior a 1500 m%s (no se consideran derivaciones al
canal matriz), se adopta una altura de compuerta de 1.40 m. En estas condiciones,
para el maximo caudal de 2400 m?/s, solo verteran sobre la totalidad de las mismas
un caudal del orden de 50 m%s. En la tabla siguiente se muestran los esfuerzos
transferidos por las compuertas en el desarenador y en el descargador hacia los

pilares para la condicion de méxima solicitacion (Caudal de 2400 m®/s)
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Nb Nc Qvert Cicom Qtotal Nmax F/B

msnm msnm  m/s m/s m*/s m’/s kg/m

Desarenador] 198.00 20330 2346 50 2396 203.80 16,685

Descargador] 197.50 203.30 23486 50 2396 203.80 19,720

Comparando los valores de los esfuerzos obtenidos con los calculados con la
condicidon de disefio original, se observa que el incremento en la altura de las

compuertas no genera mayores esfuerzos en las estructuras.
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4- COMPUTO, PRESUPUESTO Y ANALISIS DE PRECIOS

COMPUTO Y PRESUPUESTO GENERAL ESTIMADO DE LAS OBRAS

g ‘ UNIDAD DE % DE

DESCRJP?{(JH MEDIDA CANT PU($) TOTALG} | |NnciDENCIA
MOVILIZACION E INSTALACION DE LAS OBRAS
Movilizacién y desmovilizacién: de personal, equipos y plantas Global 1.00 48,476 48,476 2.14%
construccién y materiales para obradores hasta emplazamientos
Construccion, montaje y desmantelamiento del obrador Global 1.00 57,071 57,071 2.52%
Operacién y mantenimiento de Obrador Mes 4.00 29,339 117,356 5.18%
EVACUACION DE LAS AGUAS DURANTE LA CONSTRUCCION
Instalacion y desmantelamiento del sisterma de control de aguas Global 1 23,895 23,895 1.05%
Operacion y mantenimiento Sistema de Control de Aguas Mes 4 3,148 12,592 0.56%
TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE MATERIALES SUELTOS
Excavacion de material depositado sobre gaviones m3 2207.00 6 14,035 0.62%
Remocion de piedras de gaviones m3 662.10 28 18,353 0.81%
Relleno de |a ataguia con material de arena incluyendo cierres m3 7350.00 10 71,670 3.16%
laterales con bolsas de arena
Retiro de gaviones triangulares m3 864.00 24 20,430 0.90%
TRABAJOS DE HORMIGON
Hormigén estructural B25 m3 2935 200.3 587,844 25.93%
Hormigén estructural B35 m3 286 2247 64 261 2.83%
Encofrado, plano para superficies expuestas al paso del agua m2 609 85.8 52,273 2.31%
Encofrado plano para juntas entre losas m2 2950 46.7 137,738 6.08%
Malla de acero para armadura STIV/DIN tn 17 2,865.4 48,712 2.15%
Acero en barras para armadura STII/DIN tn 54 22529 121,655 5.37%
Material flexible para juntas de dilatacién ancho 20 mm m2 2900 324 94,006 4.15%
Sellos para juntas de dilatacién con material plasto-elastico m 950 15.3 14,575 0.64%
Mortero epoxi tipo Sikadur 41 o similar para revestimiento kg 7389 9.9 73,015 3.22%
Aplicacion de mortero epoxi para revestimientos espesor min 4mm m2 924 11.0 16,202 0.45%
Demolicidn del hormigon para matenalizacion de dientes m3 63 397.3 24,885 1.10%
Limpleza de la superficie con chorro de agua o chorro de arena m2 645 6.8 4,384 0.19%
Aplicacién de un puente de adherencia m2 645 9.0 5,817 0.26%
Anclajes m 1700 64.3 109,266 4.82%
{SUBTOTAL 1,732,511
COMPUERTAS DEL DESCARGADOR DESARENADOR kg 34300 15.58 534,527 23.6%
[ToTAC 2,267,038]  100.0%
|MODELO FiSICO DEL DESRIPIADOR DESARENADOR gl 69,000

Nota: No se han incluido en el presente presupussto eventuales ajustes sobre la mano de obra que surjan como consecuencia de recomposiciones
luego de la devaluacion
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aguas abajo del Azud Mévil.

ANALISIS DE PRECIOS

Movilizaclén y desmovillzacién: de persanal, equipos y plantas construccion y materiales para obradores hasta

MATERIALES
Flete semirremolque 4 viajes 1620.00 $/viaje 5480.00 $
Flete carretén 1 7200.00 $/viaje 7200.00 §
Materiales para alisamiento 4500.00 %

18180 §
MANO DE OBRA
Ayudante 240.00 h 4.00 %/h 959.62 %
Oficial 240.00 h 5.50 $/h 131947 %
Maguinista de 2da 120.00 h 7.70 $/h 92363 %
Magquinista de 1ra 120.00 h 8.55 $/h 1025.58 $
Subtotal Mano de Obra 4228 %
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar v Rep Comb y Lubr

Cargador frontal 0,5 m3 9.35 $/h 5.94 $/h 8.76 $/h
Grua s/ neumaticos 20 T 23.27 $/h 14.80 $/h 12.62 $Mh
Subtotal Horario 32.62 $/h 20.74 $/h 21.38 $/h
Rendimiento 120 h
Subtotal Equipos 391476 $ 2488.32 $ 2566.20 $ B969 $
EQUIPOS
Viajes de personal 2000.00 $ 2000 §
Subtotal costos directos 33378 $
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 36348 $
Beneficio (%) 9.40 39765 $
Gastos financieros (%) 0.75 40063 §
Impuestos (%) 21.00 48476 $
Precio Unitario 48476 $

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO



CONTRATO DE OBRA
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacidn del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccién de los Gaviones

aguas abajo del Azud Mévil.

Exp.: 5119

HOJA 64

ANALISIS DE PRECIOS

Construccion, montaje y desmantelamiento del obrador

MATERIALES

Edificios Of San y Vestuario (prestacién del Comitente)

Alquiler galpones y tinglados
Equipamiento

MANO DE OBRA
Ayudante

Oficial

Maquinista de 2da
Maquinista de 1ra
Subtotal Mano de Obra

EQUIPOS

Cargador frontal 0,5 m3
Griua s/ neumaticos 20 T
Camién volcador
Equipos menores

Subtotal Horario
Rendimiento
Subtotal Equipos

Subtotal costos directos

Gastos generales e indirectos (%)
Beneficio (%)

Gastos financieros (%)
Impuestos (%)

Precio Unitario

ANALISIS DE PRECIOS

1500 $/mes

600.00 h
480.00 h
240.00 h
100.00 h

Amort e Intereses

9.35 $/h
23.27 $/h
B.50 $/h
3.40 $/h

44.52 $/h
120 h
534276 $

5.00 meses

4.00 $/h
5.50 $/h
7.70 $/n
8.55 $/h

Repar y Rep
5.94 $/h

14.80 $/h
540 $/h
2.16 $/h

28.30 $/h

339552 §

0.00 %
7500.00 §

10000.00 %

2399.04 §
2638.94 §
1847.26 $

854.66 %

Comb vy Lubr
8.76 $/h

12.62 $/h
18.87 $/h
4.05 $/h

4431 $/h
5316.96 §
8.90
9.40

0.75
21.00

17500 $

7740 %

14055 $

39295 §
42792 %
46815 §
47166 §
57071 §

57071 %

EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA
PROVINCIA: Santiago del Estero

Exp.: 5119

HOJA 65

TITULO: Adecuacién de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones

aguas abajo del Azud Mavil.

MATERIALES
Materiales varios

MANO DE OBRA
Ayudante

Oficial

Maquinista de 2da
Vigilancia

Personal mensualizado
Subtotal Mano de Obra

EQUIPOS

Cargador frontal 0,5 m3 {med tien
Camidn volcador {med tiempo)
1 Camionetas

Subtotal Horario
Rendimiento
Subtotal Equipos

Subtotal costos directos

Gastos generales e indirectos (%)
Beneficio (%)

Gastos financieros (%)
Impuestos (%)

Precic Unitario

ANALISIS DE PRECIOS

ANALISIS DE PRECIOS

Operacion y mantenimiento de Obrador

240.00 h/mes
240.00 h/imes
120.00 h/mes

Amort e Intereses

4,68 $/n
4.25 $/n
4.25 $/h

13.18 $/h
240 h/mes
3162.00 $/mes

4.00 $/h
5.50 $/h
7.70 $/h

Repar y Rep
2.97 $h

2.70 $/h
2.70 $/h

8.37 $/h

2008.80 $/mes

1500.00 $/mes

959.62 $/mes
1319.47 $/mes
923.63 $/mes
1100.00 $/mes
3000.00 $/mes

Comb y Lubr
4.38 $/h

9.44 %/h
12.13 $/h

25.95 %/h
6227.28 $/mes
8.90
9.40

.75
21.00

1500 $/mes

7303 $/mes

11388 $/mes

20201 $/mes
21999 $/mes
24067 $/mes
24247 $/mes
29339 $/mes

29339 $/mes

EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATOQO DE OBRA
PROVINCIA: Santiago del Estero

Exp.: 5119

HOJA 66

TITULO: Adecuacién de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones

aguas abajo del Azud Mévil.

ANALISIS DE PRECIOS

Instalaclén y desmantelamiento del sistema de control de aguas

MATERIALES
Materiales varios y consumibies

MANO DE OBRA
Ayudante

Oficial

Maquinista de 2da
Oficial Especializado
Subtotal Mano de Obra

EQUIPOS

Cargador frontal 0,5 m3

Subtotal Horario

Rendimiento

Subtotal Equipos

Subtotal costos directos

Gastos generales e indirectos (%)
Beneficio (%)

Gastos financieros (%)

Impuestos (%)

Precio Unitario

ANALISIS DE PRECIOS

480.00 h
240.00 h
120.00 h
240.00 h

Amort e Intereses
4.68 $/h

4.68 $/h
120 h
561.00 $

4.00 $/h
5.50 $/h
7.70 $/h
7.70 $/h

Repar y Rep
2.97 $/h

2.97 $/h

356.40 §

9000.00 $

1919.23 §
1319.47 §
92363 %
1847.26

Comb y Lubr
4,38 $/h

4.38 $/h

52569 §

8.90
9.40
0.75
21.00

9000 3

€010 $

1443 §

16453 §
17917 $
19601 §
19748 §
23895 §

23895 $

EXPERTQ: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA
PROVINCIA: Santiago del Estero

Exp.: 5119

HOJA 67

TITULO: Adecuacién de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones

aguas abajo del Azud M6vil.

ANALISIS DE PRECIOS

Operacién y mantenimiento Sistema de Control de Aguas

MATERIALES
Materiales de consumo

MANO DE OBRA
Ayudante

Oficial

Subtotal Mano de Qbra

EQUIPOS

4 Bombas Flygt BS 2066 MT
Varios

Subtotal Horario
Rendimiento
Subtotal Equipos

Subtotal costos directos

Gastos generales e indirectos (%)
Beneficio (%)

Gastos financieros (%}

Impuestos (%)

Precio Unitario

ANALISIS DE PRECIOS

240.00 h/imes
60.00 h/mes

Amort e Intereses
3.33 %h
1.17 $/h

4.50 $/h
125 h/mes
562.28 $/mes

4.00 $/h
5.50 $/h

Repar y Rep
0.07 $/h
0.03 $/h
0.10 $/h

12.15 $/mes

250.00 $/mes

959.62 $/mes
329.87 $/mes

Comb v Lubr
0.43 $/h

0.00 $/h

0.43 $/h
53.60 $/mes

8.90

9.40

0.75
21.00

250 $/mes

1289 $/mes

628 $/mes

2168 $/mes
2360 $/mes
2582 $/mes
2602 $/mes
3148 $/mes

3148 $/mes

EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 68
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacién del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones
aguas abajo del Azud Mévil.

ANALISIS DE PRECIOS
Excavacitn de material depositado sobre gaviones

MATERIALES

MANO DE OBRA

Ayudante 0.12 h/m3 4,00 $/h 0.48 $/m3
Oficial 0.06 /m3 5.50 $/h 0.33 $/m3
Maquinista de 1ra 0.04 h/m3 B.55 $/h 0.34 $/m3
Subtotal Mano de Obra 1,15 $/m3
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar v Rep Comb y Lubr
Retroexcavadora 14.74 $/h 9.00 $/h 14.55 $/h
Camion volcador 8.50 $/h 5.40 $/h 18.87 $/h
Equipos menores 3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
Subtotal Horario 26.64 $/h 16.56 $/h 37.48 $/h
Rendimiento 25 m3/h
Subtotal Equipos 1.07 $/m3 0.66 $/m3 1.50 $/m3 3.23 $/m3
Subtotal costos directos 4.38 $/m3
(Gastos generales e indirectos (%) 8.90 4.77 $/m3
Beneficio (%) 9.40 522 $/m3
Gastos financieros (%) 0.75 5.26 $/m3
impuestos (%) 21.00 6.36 $/m3
Precio Unitario 6.36 $/m3

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO; DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacién de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones

aguas abajo del Azud Mévil.

Exp.: 5119

HOJA 69

MATERIALES

MANO DE OBRA
Ayudante

Oficial

Maquinista de 2da
Subtotal Mano de Obra

EQUIPOS

Cargador frontal 0,5 m3
Equipos menores

Subtotal Horario
Rendimiento
Subtotal Equipos

Subtotal costos directos

Gastos generales e indirectos (%)
Beneficio (%)

Gastos financieros (%)
Impuestos {%)

Precio Unitario

ANALISIS DE PRECIOS

ANALISIS DE PRECIOS

Remocién de piedras de gaviones

1.50 h/m3 4.00 $/h 6.00 $/m3
0.50 h/m3 5.50 $/h 2.75 $/m3
0.25 him3 7.70 $/h 1.92 $/m3
Amort e Intereses Repar v Rep Comb y Lubr
9.35 $/h 5.94 $/h 8.76 $/h
3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
12.75 $/h 8.10 $/h 12.81 $/h
4 m3/h
3.18 $/m3 2.03 $/m3 3.20 $/m3
8.90
9.40
0.75
21.00

10.67 $/m3

8.42 $/m3

19.09 $/m3
20.78 $/m3
22.74 $/m3
22.91 $/m3
27.72 $/m3

27.72 $/m3

EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacién de! Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones

aguas abajo del Azud Mévil.

Exp.: 5119

HOJA 70

ANALISIS DE PRECIOS

Relleno de la ataguia con material de arena de la barranca

MATERIALES

MANO DE OBRA
Ayudante

Oficial

Maquinista de 2da
Subtotal Mano de Obra

EQUIPOS

Cargador frontal
Retroexcavadora

Camidn volcador

Camidn volcador
Topadora / Motaniveladora
Equipos menores

Subtotal Horario
Rendimiento
Subtotal Equipos

Subtotal costos directos

Gastos generales e indirectos (%)
Beneficio (%)

Gastos financieros (%)
Impuestos (%)

Precio Unitario

ANALISIS DE PRECIOS

0.13 h/m3
0.08 h/m3
0.08 h/m3

Amort e Intereses

18.70 $/h
14.74 $/h
8.50 $/h
8.50 $/h
18.70 $/h
3.40 $/h

72.54 $/h
40 m3/h
1.81 $/m3

4.00 $/h 0.50 $/m3
5.50 $/h 0.41 $/m3
7.70 $/h 0.58 $/m3
Repar y Rep Comb v Lubr
11.88 $/h 17.52 $/h
8.00 $/h 14.55 $/h
5.40 $/h 18.87 $/h
5.40 $/h 18.87 $/h
11.88 $/h 16.85 $/h
2.16 $/h 4.05 $/h
45.72 %/h 90.72 $/h
1.14 $/m3 2.27 $/m3
8.90
9.40
0.75
21.00

1.49 $/m3

5.22 $/m3

6.71 $/m3
7.31 $/m3
8.00 $/m3
8.06 $/m3
9.75 $/m3

9.75 $/m3

EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 71

PROVINCIA: Santiago de! Estero

TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacién del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccién de los Gaviones
aguas abajo del Azud Movil.

ANALISIS DE PRECIOS

Retiro de gaviones triangulares

MATERIALES
MANO DE OBRA
Ayudante 1.50 h/im3 4.00 $/h 6.00 $/m3
Oficial 0.50 h/m3 5.50 $/h 2.75 $/m3
Magquinista de 2da 0.25 h/im3 7.70 §/h 1.92 $/m3
Subtotal Mano de Obra 10.67 $/m3
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar y Rep Comb y Lubr
Cargador frontal 0,5 m3 9.35 $/h 5.94 $/h 8.76 $/h
Equipos menores 3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
Subtotal Horario 12.75 %/h 8.10 $/h 12.81 $/h
Rendimiento 6 m3/h
Subtotal Equipos 2.13 $/m3 1.35 $/m3 2.14 $/m3 5.61 $/m3
Subtotal costos directos 16.28 $/m3
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 17.73 $/m3
Beneficio (%) 9.40 19.40 $/m3
Gastos financieros (%) 0.75 19.54 $/m3
Impuestos (%) 21.00 23.65 $/m3
Precio Unitario 23.65 $/m3

ANALISIS DE PRECIOS

EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 72
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacién de las Obras de Disipacién del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccién de los Gaviones
aguas abajo del Azud Movil.

ANALISIS DE PRECIOS

Hormigdn estructural B25

MATERIALES
Hormigon elaborado 1.05 m3/m3 100.00 $/m3 105.00 $/m3
Varios 5.00 $/m3 5.00 $/m3
Subtotal Materiales 110.00 $/m3
MANO DE OBRA
Ayudante 1.50 h/m3 4.00 $/h 6.00 $/m3
Oficial 1.50 h/m3 5.50 $/h 8.25 $/m3
Magquinista de 2da 0.25 h/m3 7.70 $/h 1.82 $/m3
Maquinista de 1ra 0.25 h/im3 8.55 $/h 2.14 $/m3
Subtotal Mano de Obra 18.31 $/m3
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar y Rep Comb vy Lubr
Bomba para hormigon 11.02 $/h 583 $/h 9.09 $/h
Motocompresor 5.95 $/h 3.78 $/h 10.10 $/h
Equipos menores 476 $/n 3.02 $/h 4.05 §/h
Subtotal Horario 21.73 $/h 12.64 $/h 2323 $/h
Rendimiento 6 m3/h
Subtotal Equipos 3.62 $/m3 211 $/m3 3.87 $/m3 9.60 $/m3
Subtotal costos directos 137.90 $/m3
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 150.18 $/m3
Beneficio (%) 9.40 164.29 $/m3
Gastos financieros (%) 0.75 165.53 $/m3
Impuestos (%) 21.00 200.29 $/m3
Precio Unitario 200.29 $/m3

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO



CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 73

PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccidn de los Gaviones
aguas abajo del Azud Movil.

ANALISIS DE PRECIOS

Hormigén estructural B35

MATERIALES
Hormigén elaborado 1.05 m3/m3 116.00 $/m3 121.80 $/m3
Varios 5.00 $/m3 5.00 $/m3
Subtotal Materiales 126.80 $/m3
MANO DE OBRA
Ayudante 1.50 h/m3 4.00 $/h 6.00 $/m3
Oficial 1.50 h/m3 5.50 $/h 8.25 $/m3
Maquinista de 2da 0.25 h/im3 7.70 $/h 1.92 $/m3
Maquinista de 1ra 0.25 h/m3 8.55 $/h 2.14 $/m3
Subtotal Mano de Qbra 18.31 $/m3
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar y Rep Comb y Lubr
Bomba para hormigén 11.02 $/h 5.83 $/h 9.09 $/h
Motocompresor 5.95 $/h 3.78 §/h 10.10 $/h
Equipos menores 4.76 $/h 3.02 $/h 4.05 $h
Subtotal Horario 21,73 $/h 12.64 $/h 23.23 $h
Rendimiento 6 m3/h
Subtotal Equipos 3.62 $/m3 2.11 $/m3 3.87 $/m3 9.60 $/m3
Subtotal costos directos 154.70 $/m3
Gastos generales e indirectos (%) 8.80 168.47 $/m3
Beneficio (%) 9.40 184.31 $/m3
Gastos financieros (%) Q.75 185.69 $/m3
Impuestos (%) 21.00 224.69 $/m3
Precio Unitario 224.69 $/m3

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLOQ




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 74
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacién de las Obras de Disipacién del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccién de los Gaviones
aguas abajo del Azud Movil.

ANALISIS DE PRECIOS

Encofrado, plano para superficies expuestas al paso del agua

MATERIALES
Madera cep para encofrado 18.00 $/m2 18.00 $/m2
Varios 5.00 $/m2 5.00 $/m2
Subtotal Materiales 23.00 $/m2
MANO DE OBRA
Ayudante 2.50 h/im2 4.00 $/h 10.00 h/m2
Oficial 1.25 him2 5.50 $/h 6.87 him2
Oficial Especializado 1.25 him2 7.70 $/h 9.62 h/im2
Subtotal Mano de Obra 26.49 $/m2
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar v Rep Comb y Lubr
Equipos menores 3.40 $/h 2.16 §/h 4.05 $/h
Subtotal Horaric 3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
Rendimiento 1 m2/h
Subtotal Equipos 3.40 $/m2 2.16 $/m2 4.05 $/m2 9.61 $/m2
Subtotal costos directos 59.10 $/m2
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 64.36 $/m2
Beneficio (%) 9.40 70.41 $/m2
Gastos financieros (%) 0.75 70.94 $/m2
Impuestos (%) 21.00 85.83 $/m2
Precio Unitario 85.83 $/m2

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLQ



CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 75
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacién de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones
aguas abajo del Azud Mdovil.

ANALISIS DE PRECIOS

Encofrado plano para juntas entre losas

MATERIALES
Madera sin cep para sncofrado 8.00 $/m2 8.00 $/m2
Varios 2.00 $/m2 2.00 $/m2
Subtotal Materiales 10.00 $/m2
MANO DE OBRA
Ayudante 2.00 h/im2 4.00 $/h 8.00 h/m2
Oficial 1.00 h/m2 5.50 $/h 5.50 h/m2
Oficial Especializado 0.50 h/m2 7.70 §h 3.85 h/m2
Subtotal Mano de Obra 17.34 §/m2
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar ¥ Rep Comb y Lubr
Equipos menores 3.40 $/h 2.16 §/h 4.05 $/h
Subtotal Horario 3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
Rendimiento 2 m2/h
Subtotal Equipos 1.70 $/m2 1.08 $/m2 2.03 $/m2 4.81 $/m2
Subtotal costos directos 32.15 $/m2
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 35.01 $/m2
Beneficio (%) 9.40 38.30 $/m2
Gastos financieros (%) 0.75 38.59 $/m2
Impuestos (%) 21.00 46.69 $/m2
Precio Unitario 46.69 $/m2

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULQ: Adecuacidn de las Obras de Disipacién del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones

aguas abajo del Azud Movil.

Exp.: 5119

HOJA 76

ANALISIS DE PRECIOS

Malla de acero para armadura STIV/DIN

MATERIALES
Acero en barra ADN 420 1.05 th 1754.64 $it HiHEEHE St
Varios 15.00 $/m3 15.00 $it
Subtotal Materiales 1857 $it
MANO DE OBRA
Ayudante 10.00 hit 4.00 $/h 39.98 $/m3
Oficial 5.00 hit 5.50 $/h 27.49 $/m3
Oficial Especializado 5.00 hit 7.70 $/h 38.48 $/m3
Subtotal Mano de Obra 106 $/t
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar y Rep Comb y Lubr
Equipos menores 3.40 $h 2.16 $/h 4.05 §/h
Subtotal Horario 3.40 $/h 2.16 $/h 4,05 $/n
Rendimiento 1 t/h
Subtotal Equipos 3.40 $it 2.16 $it 4.05 $/it 10 $it
Subtotal costos directos 1973 $it
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 2149 $/it
Beneficio (%) 9.40 2350 $i
Gastos financieros (%) 0.75 2368 $/it
Impuestos (%) 21.00 2865 $it
Precio Unitario 2865 it

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO



CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 77
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacidn de las Obras de Disipacidn del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccién de los Gaviones
aguas abajo del Azud Mévil.

ANALISIS DE PRECIOS

Acero en barras para armadura STII/DIN

MATERIALES
Acerc en barra ADN 420 1.05 ¢t 1150.00 $/t HEHESE St
Varios 10.00 $/m3 10.00 $/t
Subtotal Materiales . 1218 $it
MANO DE OBRA
Ayudante 30.00 hit 4.00 $/h 119.95 $/m3
Oficiat 10.00 h/t 5.50 $/h 54.98 $/m3
Oficial Especializade 20.00 h/t 7.70 $/h 153.94 $/m3
Subtotal Mano de Obra 329 $#
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar ¥ Rep Comb y Lubr
Equipos menores 3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
Subtotal Horario 3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
Rendimiento 2 t/h
Subtotal Equipos 1.70 S/t 1.08 $it 2.03 S/ 5 §it
Subtotal costos directos 1551 $/t
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 1689 $/t
Beneficio (%) 9.40 1848 $/t
Gastos financieros (%) 0.75 1862 $it
Impuestos (%) 21.00 2253 $it
Precio Unitario 2253 $it

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 78
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiraga y Proteccion de los Gaviones
aguas abajo del Azud Movil.

ANALISIS DE PRECIOS

Material flexible para juntas de dilatacién ancho 20 mm

MATERIALES

Telgopor 20 mm de espesor 1.1 m2/m2 4.69 $/m2 5.16 $/m2

Varios 0.25 $/m2 0.25 $/m2

Subtotal Materiales 5.41 $/m2

MANO DE OBRA

Ayudante 1.50 h/im2 4.00 $/h 6.00 $/m2
Oficial 0.75 him2 5.50 $/h 4.12 $/m2
Oficial Especializado 0.50 h/m2 7.70 $/h 3.85 $/m2
Subtotal Mano de Obra 13.97 $/m2
EQUIPCS

Amort e Intereses Repar y Rep Comb y Lubr
Equipos menores 3.40 & 2.16 $/h 4.05 $/h
Motocompresor 5.95 $/h 3.78 $/h 10.10 $/h
Subtotal Horario 9.35 $/h 5.94 $/h 14.15 $/h
Rendimiento 10 m2/h
Subtotal Equipos 0.94 $/m2 0.59 $/m2 1.41 $/m2 2.94 $/m2
Subtotal costos directos 22.32 $/m2
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 24.31 $/m2
Beneficio (%) 9.40 26.59 $/m2
Gastos financieros (%) 0.75 26.79 §/m2
Impuestos (%) 21.00 32.42 $/m2
Precio Unitario 32.42 $/m2

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTQ: DANIEL BUGALLQ




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 79
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacitn de las Obras de Disipacién del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones
aguas abajo del Azud Moévil.

ANALISIS DE PRECIOS
Sellos para juntas de dilatacién con material plasto-elastico
MATERIALES

Sellador tipo Sikaflex 1A 0.3 kg/m 23.58 $/kg 7.07 $/m
Subtotal Materiales 7.07 $/m

MANO DE OBRA

Ayudante 0.30 h/m 4.00 $/h 1.20 $/m
Oficial 0.30 h/im 5.50 $/h 1.65 $/m
Subtotal Mano de Obra 2.85 $/m
EQUIPOS

Amort & Intereses Repar y Rep Comb v Lubr
Equipos menores 3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
Subtotal Horario 3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
Rendimiento 15 m/h
Subtotal Equipos 0.23 $/m 0.14 $/m 0.27 $/m 0.64 $/m
Subtotal costos directos 10.56 $/m
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 11.50 $/m
Beneficio (%) 9.40 12.59 $/m
Gastos financieros {%) 0.75 12.68 $/m
Impuestos (%) 21.00 15.34 $/m
Precio Unitario 15.34 $/m

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLC




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 80
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacién de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones
aguas abajo del Azud Mévil.

ANALISIS DE PRECIOS

Mortero epoxi tipo Sikadur 41 o similar para revestimiento

MATERIALES
Epoxi tipo Sikadur 41 1.05 kg/kg 6.48 $/kg 6.80 $/m2
Varios
Subtotal Materiales 6.80 $/m2
MANO DE OBRA
Subtotal Mano de Obra 0.00 $/m2
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar y Rep Comb vy Lubr
Subtotal Horario 0.00 $/h 0.00 $/h 0.00 $/h
Rendimiento 0 m2/h
Subtotal Equipos 0.00 $/m2 0.00 $/m2 0.00 $/m2 0.00 $/m2
Subtotal costos directos 6.80 $/m2
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 7.41 $/m2
Beneficio (%) 9.40 8.11 $/m2
Gastos financiercs (%) 0.75 8.17 $/m2
Impuestos (%) 21.00 9.88 $/m2
Precio Unitario 0.88 $/m2

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO



CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 81
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacidn de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccidon de los Gaviones
aguas abajo del Azud Mévil.

ANALISIS DE PRECIOS

Aplicacién de mortero spoxi para revestimientos espesor min 4mm

MATERIALES
Subtotal Materiales 0.00 $/m2
MANO DE OBRA
Ayudante 0.70 h/m2 4.00 $/h 2.80 $/m2
Oficial Especializado 0.50 h/im2 7.70 $/h 3.85 $/m2
Subtotal Mano de Obra 6.65 $/m2
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar y Rep Comb vy Lubr
Equipos menores 3.40 $/h 2.16 $/h 402 $/h
Subtotal Horario 3.40 $/h 2.16 $/h 4.02 $/h
Rendimiento 10 m2/h
Subtotal Equipos 0.34 $/m2 0.22 $/m2 0.40 $/m2 0.96 $/m2
Subtotal costos directos 7.61 $/m2
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 8.28 $/m2
Beneficio (%) 9.40 9.06 $/m2
Gastos financieros (%) 0.75 9.13 $/m2
Impuestos (%) 21.00 11.05 $/m2
Precio Unitario 11.05 $/m2

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO



CONTRATO DE OBRA
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacién de las Obras de Disipacién del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones

aguas abajo del Azud Mévil.

Exp.: 5119

HOJA 82

ANALISIS DE PRECIOS

Demolicién del hormigén para materializacidon de dientes

MATERIALES
Materiales de consumo
Subtotal Materiales

MANO DE OBRA
Ayudante

Oficial

Maquinista de 2da
Subtotal Mano de Obra

EQUIPOS

Cargador frontal 0,5 m3
Camidn volcador
Equipos menores

Subtotal Horario
Rendimiento
Subtotal Equipos

Subtotal costos directos

Gastos generales e indirectos (%)
Beneficio (%)

Gastos financieros (%)
Impuestos (%)

Precio Unitaric

ANALISIS DE PRECIOS

3.50 h/im3
3.50 h/m3
0.50 h/m3

Amort e Intereses
9.35 $/h
8.50 $/h
3.40 $/h

21.25 $/h
0.3 m3/h
70.83 $/m3

15.00 $/m3 15.00 $/m3
4.00 $/h 13.99 $/m3
5.50 $/h 19.24 $/m3
7.70 $/h 3.85 $/m3

Repar y Rep Comb v Lubr
5.94 $/h B.76 $/h
5.40 $/h 18.87 $/h
2.16 $/h 4.05 $/h

13.50 $/h 31.68 $/nh

45.00 $/m3 105.62 $/m3

8.90
9.40
0.75
21.00

15.00 $/m3

37.09 $/m3

221.45 $/m3

273.53 $/m3
297.88 $/m3
325.88 $/m3
328.32 $/m3
397.27 $/m3

397.27 $/m3

EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 83
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacién de las Obras de Disipaciéon del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Protecciéon de los Gaviones
aguas abajo del Azud Mdovil.

ANALISIS DE PRECIOS

Limpieza de la superficie con chorro de agua o chorro de arena

MATERIALES
Acero 0.25 $/m2 0.25 $/m2
Subtotal Materiales 0.25 $/m2
MANC DE OBRA
Ayudante 0.35 h/m2 4.00 $/h 1.40 $/m2
Oficial 0.35 h/im2 5.50 $/h 1.82 $/m2
Subtotal Mano de Obra 3.32 $/m2
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar y Rep Comb y Lubr
Bomba de alta presitn 5.95 $/h 3.78 §h 10.10 $/h
Tractor sobre neuméaticos 8.35 $/h 5.94 $/h 17.52 $/h
Acoplado playo 1.31 $/h 0.77 $/h 0.00 $/h
Tanque de agua 0.43 $/h 0.27 $/h 0.00 $/h
Subtotal Horario 17.03 $/h 10.76 $/h 27.62 §/h
Rendimiento 50 m2/h
Subtotal Equipos 0.34 $/m2 0.22 $/m2 0.55 $/m2 1.11 $/m2
Subtotal costos directos 468 $/m2
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 5.10 $/m2
Beneficio (%) 9.40 5.58 $/m2
Gastos financieros (%) 0.75 5.62 $/m2
Impuestos (%) 21.00 £.80 $/m2
Precio Unitario 6.80 $/m2

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 84
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacidn del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccion de los Gaviones
aguas abajo del Azud Mévil.

ANALISIS DE PRECIOS
Aplicacion de un puente de adherencia
MATERIALES

Materiales de consumo ‘ 0.50 $/m2 0.50 $/m2
Subtotal Materiales 0.50 $/m2

MANO DE OBRA

Ayudante 0.45 h/m2 4.00 $/h 1.80 $/m2
Oficial Especializado 0.45 h/m2 7.70 $/h 3.46 $/m2
Subtotal Mano de Obra 5.26 $/m2
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar y Rep Comb y Lubr
Equipos menores 3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
Subtotal Horario 3.40 $/h 2.16 $/h 4.05 $/h
Rendimiento . 20 m2/h
Subtotal Equipos 0.17 $/m2 0.11 $/m2 0.20 $/m2 0.48 $/m2
Subtotal costos directos 6.24 $/m2
Gastos generales e indirectos (%) 8.80 6.80 $/m2
Beneficio (%) 9.40 7.44 $/m2
Gastos financieros (%) 0.25 7.46 $/m2
Impuestos (%) 21.00 9.02 $/m2
Precio Unitario 9.02 $/m2

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 85

PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacion del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccién de los Gaviones
aguas abajo del Azud Movil.

ANALISIS DE PRECIOS

Anclajes

MATERIALES
Acero 7.5 kg/m 1.15 $/kg 8.63 §/m
Varios 16.20 $/m
Subtotal Materiales 24.83 $/m
MANO DE OBRA
Ayudante 0.42 h/m 4.00 $/h 1.67 $/m
Oficial 0.42 h/m 5.50 $/h 2.29 $/m
Oficial Especializado 0.42 h/m 7.70 $/h 3.21 $/m
Subtotal Mano de Obra 7.16 $/m
EQUIPOS

Amort e Intereses Repar v Rep Comb y Lubr
Equipos menores 3.40 $/n 2.16 $/h 4.05 /h
Motocompresor 5.95 $/h 3.78 $/h 10.10 $/h
Subtotal Horario 9.35 §/h 5.94 $/h 14.15 $/h
Rendimiento 2.40 m/h
Subtotal Equipos 3.90 $/m 2.48 $/m 5.90 $/m 12.27 $/m
Subtotal costos directos 44.25 $/m
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 48.19 $/m
Beneficio (%) 9.40 52.72 $/m
Gastos financieros (%) 0.75 53.12 $/m
Impuestos (%) 21.00 64.27 $/m
Precio Unitario 64.27 $/m

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO




CONTRATO DE OBRA Exp.: 5119 HOJA 86
PROVINCIA: Santiago del Estero

TITULO: Adecuacion de las Obras de Disipacién del Azud Fijo del Dique Los Quiroga y Proteccién de los Gaviones
aguas abajo del Azud Mavil.

ANALISIS DE PRECIOS

COMPUERTAS DEL DESCARGADOR DESARENADOR

MATERIALES

Acero 7.70 $/kg

Subtotal Materiales 7.70 $/kg
MANO DE OBRA

Mano de Qbra 1.13 $/kg

Subtotal Mano de Obra 1.13 $/kg
EQUIPOS

Equipos 1.90 $/kg

Subtotal Equipos 1.90 $/kg 1.90 $/kg
Subtotal costos directos 10.73 $/kg
Gastos generales e indirectos (%) 8.90 11.68 $/kg
Beneficio (%) 9.40 12.78 S/kg
Gastos financieros (%) 0.75 12.88 %/kg
Impuestos (%) 21.00 15.58 $/kg
Precio Unitario 15.58 $/kg

ANALISIS DE PRECIOS EXPERTO: DANIEL BUGALLO




