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MEMORIA DE CALCULO ALTERNATIVA CANAL

1. Descripcion de la Alternativa Canal

La Alternativa Canal se desarrolla a partir de la Obra de toma, que como ya se

indicd en el informe respectivo es una tuberia de didmetro 2400 mm.

A fin de disipar la energia disponible en ese punto es necesario disponer un

cuenco disipador de energia.

El mismo consistird en un recinto de seccién rectangular, donde llegara la
tuberia de 2400 mm y se reducira primero a 2000 mm y luego a 1800 mm. La
tuberia terminara en una valvula de chorro hueco que debera disipar la energia
disponible cuando el embalse se encuentro en cota maxima. E! cuenco

terminara con un umbral vertedero a partir del cual se iniciara el canal.

El canal debera ser revestido pues las caracteristicas del suelo, con importante
presencia de yeso en muches sectores, impiden realizar un canal no revestido

estable en el tiempo.

El revestimiento elegido, es el utilizado habitualmente en la region, es decir
hormigén. Debe tenerse en cuenta, que ese hormigdn debe realizarse utilizando

Cemento tipo ARS, es decir de alta resistencia a los sulfatos.

A partir del cuenco disipador y hasta la denominada Parcela N°12 se desarrolla
un canal trapezoidal revestido de hormigdn de una longitud total de 16176 m. El

cual presenta a lo largo de su traza, las siguientes caracteristicas:
Desde la progresiva O y hasta la progresiva 9127.41

- Altura del canal: 1 metro.

- Ancho de fondo: 2 metros.

- Pendiente de los taludes: 1:2
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- Pendiente de la solera: 0.781 mm/m.
Desde la progresiva 9127.41 y hasta 16176.25

- Altura del canal: 1 metro.

- Ancho de fondo: 1.5 metros.

- Pendiente de los taludes: 1:2

- Pendiente de la solera: 0.781 mm/m.

A lo largo de la traza del canal se van sucediendo las derivaciones para
abastecer a las distintas parcelas. Con el objeto de garantizar el correcto
funcionamiento del sistema, en cada una de las derivaciones esta previsto
colocar una compuerta de mascaras a fin de regular el caudal derivado. Para
que este caudal sea constante debe asegurarse mantener constante el nivel del
pelo de agua, por consiguiente inmediatamente agua abajo de la derivacion, en

el canal troncal se colocara una compuerta de nivel constante aguas arriba.
A continuacion se detallan las distintas derivaciones:
Derivacion Parcela N°3 y N°4

- Progresiva: 2563.66 m.

- Caudal derivado: 600 I/s (300 I/s para cfu).
Dernvacion Parcela N°5

- Progresiva; 4564.02 m.

- Caudal derivado: 300 Ifs.
Derivacion Parcela N°6

- Progresiva: 7412.06

- Caudal derivado: 300 I/s.

Derivacion Parcela N°7 y N°8

Gty
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- Progresiva: 9127.41 m.

-~ Caudal derivado: 600 Ifs {300 I/s para c/u).
Derivacion Parcela N°9

- Progresiva: 11638.7 m.

- Caudal derivado: 300 I/s.
Derivacion Parcela N°10 y N°11

- Progresiva: 1377591 m.

- Caudal derivado: 600 I/s (300 I/s para cfu).
Derivacion Parcela N°12

- Progresiva: 16176.25

- Caudal derivado: 300 l/s

En todas las derivaciones se permitira adicionalmente a los 300 I/'s, 200 I/s para
el proceso de lixiviacion o lavado de sales en el suelo. Para realizar el calculo
se ha considerado que el canal puede llevar esos 200 I/s en toda |a traza hasta

la ultima parcela, considerando que solo se podra lavar una parcela a la vez.

Es sabido que la presencia de yeso en el suelo (soluble en agua), puede
producir un descalce de la base del canal en una pérdida de agua por una junta.
En este estudio y de acuerdo a lo observado en suelos similares de Ia provincia
como los existentes en la localidad de 25 de Mayo, se considera necesario
entonces realizar un reemplazo de suelo alrededor del canal, a fin de asequrar

la estabilidad del reveslimiento del canal durante |a vida util de este.

2. Bases del Calculo

El célculo de canales se basa en las ecuaciones fundamentales de ia hidraulica

y en la expresiéon de Chezy.
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Las ecuaciones basicas a tener en cuenta son:
=  Ecuacion de Continuidad.
» Ecuacion de Bernoulli, que es la ecuacion de energia.
* Ecuacion de Acciéon dinamica.

El calculo para las distintas secciones en régimen uniforme ha sido realizado

considerando la expresion clasica de Chezy:

U=c/Ri
donde

c es el coeficiente de friccionen / m/s

R es el radio hidraulico en m
i es la pendiente de la solera en m/m

U es ia velocidad media en m/s.

El coeficiente ¢ fue estudiadoc por muchos investigadores, que han planteado
historicamente distintas expresiones para su evaluacidén. Entre ellas se ha
destacado la formuta de Manning, gue es la mas difundida y por o tanto sera la

adoptada en esta memoria de calculo.

donde n es el coeficiente de Manning.

Reemplazando en |a ecuacion de Chezy se obtiene

U:1R2/3i1/2

n

CM, -
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Si se d_esea calcular el caudal
Q=UC
donde:

2 es la seccidon mojada.

Q=%R2’3i”2

que es la ecuacidn conocida como Chezy - Manning.

Para resolver estas ecuaciones se procede al uso de modelos que utilizan
métodos de calculo numérico de varniada complejidad. El grado de complejidad

de estos modelos depende fundamentaimente de la cantidad de variables que

consideren.

Una vez analizadas las secciones en regimen uniforme, para el desarrollo del

calculo se ha utilizado el programa Flow Master.

El mismo se utitiza para el calculo de escurrimientos a superficie libre y a
presion, utilizando formulas conocidas como ser las de Darcy- Weisbach, Hazen

-Williams, Kutters y Manning.

En el caso de escurrimientos a superficie libre, el programa utiliza un modelo de
calculo considerando para el calculo un régimen de flujo uniforme (caudal,
tirante, velocidad y demas parametros hidraulicos constantes para cada tramo

del conducto considerado).

El programa permite seleccionar las variables no conocidas y automaticamente

dar la solucidon cuando se ingresan las variables conocidas.

~ La metodologia de calculo utilizada se desarrolla a partir de la conocida formula
de Manning, que como mencionamos oportunamente, calcula la velocidad en
funcion del coeficiente de rugosidad, radio hidraulico y pendiente, utilizando las

siguientes formulas para la seccion trapecial

e e s Calddn il azns Al

e 0 O AP T ks ki TP T T T e sy
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R=0Q/P : (radio hidraulico)
Q =(B+m*h)*h P=B+2h[(m*+1)]""?
Donde:

P = perimetro mojadc
€ = area hidraulica
m = talud lateral

B = ancho fondo

H = tirante

El coeficiente de Manning adoptado, considerando un revestimiento de

hormigon, es n =0.013.
El escurrimiento correspondiente al analisis del régimen permanente a lo largo
de toda la traza, resultd subcritico.

3. Desarrollo del calculo

3.1. Caudales

El canal trapezoidal ha sido dimensionado para transportar un caudal que varia
desde 3200 i/s hasta 500 I/s (Parcela N°12 + lixiviacion).

3.2. Planilla de calculo

El calculo se ha ejecutado mediante una planilla donde se observan las

siguientes columnas:

» Progresiva: progresivas del canal en metros.
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Distancia Parcial: las distancias parciales entre puntos acotados en

metros.

CTN: cota lerreno natural en metros.

Pendiente TN: pendiente del terreno natural en milimetros por metro.
Pendiente Canal: pendiente del fondo del canal en milimetros por metro.
CFC: Cota de fondo del canal en metros.

CTC: Cota del borde del canal en metros.

CTN - CFC:-Diferencia entre la cota de terreno natural y la cota de fondo

del canal en metros.
Altura Canal: altura del canal en metros.
Ancho Fondo Canal: ancho del fondo del canal en metros.

Seccion a Excavar: seccidon a excavar para la conformacion-del canal en

m?.

Seccion a Excavar pfreem: seccion a excavar para reemplazo del suelo

en m’.
Volumen a Excavar: volumen total a excavar y retirar en m”,

Seccion a Rellenar: seccidn a rellenar con suelo importado para la

conformacion del canal y del terraplén en m®.
Volumen a Rellenar: volumen total a rellenar en m”,
Q disefio: caudal de diseno en i/s.

Tirante Agua: altura de la superficie libre medida desde la solera def

canal en metros.
CTA: cota de la superficie libre de agua en metros.

Velocidad: velocidad del escurrimiento en metros por segundo.
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e Observaciones: se indican las distintas derivaciones.

4. Resultados

Se presentan los resultados en forma de planilias de caiculo, con las columnas

anteriormente descriptas, y en forma de graficos.

Bajo el titulo “PLANILLA DE CALCULQO" se muestra la planilla de calculo

correspondiente al dimensionado del canal en régimen uniforme,

Bajo el titulo "GRAFICO PERFIL LONGITUDINAL" se puede observar el perfil
longitudinal detf canal, el perfil del terreno natural, el tirante del canal y el tirante

hidraulico.

Bajo el titulo "PRESUPUESTO” se muestra el presupuesto de la obra
correspondiente a la Alternativa Canal incluyendo el codmputo correspondiente
al hormigon, juntas de dilatacidon, excavacion, movimiento y reemplazo de suelo,

de compuerias y de todo elemento que constituiran la obra.
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PLANILLA DE CALCULO

Alternativa Canal

C¥isa,

T

457



vi'l ot v8e 0w 0002 00°DOZE 00’8l REbIGT 00’01 SEd 02 oGt 20 29 | v 02 1e/'0 [ Pr'vBZ [ 806108
Pl il 0 0002 00 00cE 00’8l £9'68/E 0001 Or'e 00'2 00t re'0 06+0Z |06 £82 1840 (3] v ¥BE [ B0'5IBL
I [ ) 0002 00'RYZE 0T 8L ¥S 166C D001 ) 00 [ S60 cO'68L | $OTHE LEL0 660 582 [ 90°C16.
§ IR B Up|IRANR] [T LL'v8T %0 000Z 0000ZC 008l 06 196¢ 0oal 186 [} 0ol 660 FXTTAN AT 18’0 $L0 %52 [ e0CIvL
[TH} Y 050 [ 0000z 00’5l [ 0o'al \BE 0z [ 860 IE589C | JC TS [ [ 5 [T [F5H 0ZITL
6L £1592 02D 00t 00°002E [ oL CrIe [ + 6l'E o0 o0t 290 CEE5Z | £6 vaL 1820 Sz 7582 [ B0CIDL
[N BZ'SEL 080 0012 00 00ct 008l OEELDE [ =1 00'C ool Ir0 g9 59¢C | 40 FBE 180 gll [N [ AT
£ 1 [IATH 0D Lo 00 00ZE D&l 62 DSIE 0001 [T 00 00 L §50 TR LH. | PR PET 1840 [ BL'§82 002 BOTLES
[T 66 552 =5 0eT 00'002C 00’5k B CRrE 000k cL'E 007 0ot 790 66 G52 | 66 ¥9L 180 6l [XTH 0OZ CHTL
&1 FETH ) 00£2 96 09 0061 26 18927 0001 06E e 00l $E'D G1'Baz |51 89E 1820 v (= Z B0'21LE
6L 1R'58T 08’0 00t 0000zE ooel 19°EarE 0G0l S i3 0c'L 84D 17P5e | L2582 1820 §Z0 [ v ]
£ 0BS5S oD 00LT 00°00LL 00'sl 5960 [ 5.8 [CiY4 [l 28’0 Iree |evse 18270 v0'l 01992 00T G PeRt
61 BI'BSL ) [ 00 002E 008l 82’ 189% 0001 Ve 00'Z [ £d'0 85 092 | % 592 1820 B8l L E887 DOZ 5 PEeS
6L} EXEH 090 00T 00B0ZE 008l BEERIE 0001 0cs 002 DG L 60 €299 | T892 1640 oZ0 89°590 [+ ¢ ParS
1l [T oS0 [ 00'00ZL 0051 LT095% 00°0L LR 002 001 80 60007 | 68592 1820 520 22982 007 5 PHIE
1l CE BB [ [Ci 00 00ZC 0061 L LEL 0001 4T 0072 [ £iD 60’282 | SD'BAT. 1820 £1°0 L2892 [ G P05
A 08'85Z 080 [Tins 00'002€ 0051 80'£PZE 0001 [ o0c 0oL 190 02 /92 |0ZBSE 18£C 8650 5 (4 C PERY
611 96 652 05’0 00CT (BT oo'8l L res1 000l r'e [T 0o | 80 REATS 1820 Br'0 262 B 00! [
§ FIE3IEd ¥ URORALISD 6L} Y0L6T oS0 0% 00'00Z¢ [OED 05191 000} K] 0072 60’1 18D ¥r 9T | vv B9 1840 BP0 s0°48Z Doz [
Al T2 492 90 0082 00 002E 00 61 41°1B6Z 0001 33 00 00'L $6°0 66 /82 | 66 99% 184°0 vZ0 vl 492 002 Z0'Pacy
£zl BE'JEC ¥S0 [ 00'00ZE 00’8k Y 00’0} [T [ 00’1 vr'D 627282 |52 882 18.°0 SO0 61482 00 7oALY
£z') C518C vEG 0052 00'00ZE 0051 04'6LEL 0001 8'E 00T 00 BZ O 16262 | 16692 1620 [ 81292 D0z 20 vPBT
£z} 02492 ¥e0 0052 00°00ZE 00’9l 10'BO6! 0001 )] 00 00'L 900 90'B5Z | 90792 1820 200 TV'i6 DOT Z0 p9it
€2’} 96487 ) 0052 DO'00ZE [ L5ECE) B0'6 00'c 00T 00'L 600" 27892 | ZT 462 1840 o AW 002 20°restT
£z \OBBE e 0 0052 DG 00ZE [T 0% 1661 674 000 002 0ol Jrca E88T | IC482 18,0 BZ| ol'292 00Z 0 ree!
£2’ 11’9 ¥80 0052 00 00ZE 008 26 66P ] 00°C [T oG} L0 | CSeST | £5°482 1840 z0'0 I 00z 20 FaL
3 £F 882 R0 0057 00 00ZE 0081 0F OEP ¥ig 00Q 00¢ [T O | 69689 | 68792 75 SvL e/ 002 0 v96L
£z er'852 ¥E0 0082 B/ GOZE 0091 i6 LB 08 007 00'¢ o0l 6L0- | YEBGL | PR IGT 8L C A [T 9€ 00L 0 vB1Z
¥ A £ vE 852 PE0 008z (7T 008l 66 GEIL 00DL zZoC 007Z 00’ 000 O AELER 2'0 060 8oz FEEAT POER5L
L SRR [ ] Cﬁun:ﬂtﬂ
[ |8 85T [ 0RZE 00'00ZE 0091 BE'LS0Z 000} 1% 002 [y 100 60°69Z_| 60 62 1970 060 04692 00Z 66 05T
0t 06 662 220 0OZT [ 0091 150012 000! E 00¢ oL ¥D0 v 66 | vE BBT 182°¢ 060 87802 002 660522
DE’ TiB6T zL0 DOZE 000028 0081 G IVIZ D0°0L ZeC 002 DO'L 800 CPEBZ | Ov 85T 18.°¢ 060 9reez 00Z £6 0502
[ J268L [7K) 00ZE 000DZE [T 96 FELL 0004 980 002 00l 600 €5'692 | §5 B8L 18470 060 ¥9 B9 DOz 66 0S84
[ EP652 zi0 [y 00'002E DO8L S1L'2PET [l 60} 00'¢ [} 110 VJBEE | 11882 V820 060 Z6'892 007 56 0561
o'l 65 682 Z: 0 00z P L6t Do'al Sz IBEL [ el 002 0¢'L [ %] 1B'68C | LB'ROEZ 18,0 [ [ yA'0ZL 660501
DE'L 266852 220 002t DO'00ZE 000l S5 00 000l [ 00°¢ 0oL 10 96 682 _| 96 68¢ ) 60'L €168 002 €1 00E
[} v8 66 Z4'0 [T 00 00ZE 0091 LHI252 00’0l €2 002 o0’ €20 ZLDLT | 1852 20 601 [ D02 SLOTLE
ot't 55662 zi0 00ZE DO'00ZE [T L2 TveE 0001 B¢ 007 0C 520 LZ04C | LT85T 20 60’ L5697 00Z 010L6
OE'L £3'0/2 zi0 00ZE DC00ZE 0081 08’082 0C'0l £5% 003 oo’ 520 CF0.Z_| C7 BIL 18270 60 | 8°682 0L Y]
0fL 1042 2i0 002E v LBEE D08l TIPS 00D vLE 00'e ool IvD 65042 | 65652 18,70 0C'o 042 Ep S 61 DES
DE'L £ro/Z zi0 0028 DFELLL 008t 9B Ll 000l £ET 002 00'L 620 12'0LC | 12852 1820 000 042 P2EL P9'rIE
oC'l £5°04Z z20 [ [ [T 74259 0g'0l 68} 00 o0l E10 18'0/C | LB'ESZ 1820 00'0 02 BLEE BZ £Pe
[ B8 042 20 [LF4H Or 5262 [T £S5 B5EL 0004 [l 00 ¢ [l rLD 98047 | BB6ST 184D 000 02 6281 6281
(RUBD) 18P O14U] oC’L 2.0/ 10 0GZL _00'8) [ 000 - 002 00'L 200 00'LiZ | 0002 1820 — 022 D
s w w besn X7 w (] Tw Tw w w w w u i W w [] w
aweed N
enfly JRUBHeY drua|ey JRARIXY JEANDX]  yRuURd Opuod| (EURD D4INLD jeuR] NL [ L=TL X
BBLDJIRAIBRGD pEprooies | ¥LD — oYeEP D »uswnion | ¢ upiazeg | © uwwnioa M“w._.wunwm P, gy gy a4D 230 ausipusd | vwoipuay NLD ouRia eappaaBiosd
SCOINALB0 SOavIINSaN
[\ D SRjuaIg R T SZR0L D OUB[IRJAT BPIIRARDXBA
Bosa 1374 H-UUTR ] w a0’ L oIey
Bagn [0,4,9 THun o o0'e *A'H POEL CLO'0 Bujuuew QLSS0
ON3SI0 30 SOHIIWYHY

Yu(31d 30 ¥SY2 ¥dWld k. NOIJONGNDD 01034084

TYNYD VALLVNHZL Y- IWEBOLING NIWIDIY N3 OINDTYD

458



Il WIB3dRA © UOIDBALBQ 620 LE862 0f'o [ 00'00LE 0§54 JUBZEE 05'6 BE'L 06'y 00'L CB'0 LE'85C | 6482 18'D (1) z'est 0oz [TAT]
640 EE 57 of'o [ o0'D0LE [ Br'9iEE X6 o9 051 LB 0 £6'85Z | EGISE 1820 05l Tese Doz 52'8/651
6.0 BEI0T [T [ [ 0564 B4 61.€ 056 i 05’} ZED BEESL |BEJST 1620 05z c'852 DOZ CZ'9.I51L
6.0 ¥ 'BET DE'0 DOS 98IEIC [T gt i 056 . EOhL [ TN YE'BGZ | v8 452 182D 0£'0 EGZ 12102 cZ 9551
640 [T DE0 DOS DOD0LE [ ZL DEBE 05’6 KT [Cal 901 00652 | D0 BSE 1620 oo [ TH 02 vErICEL
6.0 ST LT oto DOs 00001 € ossl [ [ 616 [ 160 €662 [ 61852 1640 0Eo T1BSE [T}4 [
6.0 EBSE OED 005 [ [ €5 vore 056 BZE [ 1870 \L'65¢ [ LEBST 1640 DE'D BL6ST 002 ve PIBPL
6.0 G552 0] 008 DODOLE [ BT ZHIL 05’6 il 05T BLO gbESZ | Brese 1820 0£0 vZ 65 002 VB FLIPL
62'0 L6 85 (XY 005 ZF TEOE gL v Z6LE D56 SH'g [T 8’0 Zo662 | 2952 1620 820 €862 6 E5) YE PSP
6270 gpese | 0E¢ 005 D0'00LE [ T viE 33 vEe 051 0,°¢ | 82657 |B/BSE L0 (G SLvE6Z [T B CIEVL
6.0 L2657 DEG [ 0Q'DCIE 0564 £0'Z6ZC 056 280 05"t zL0 {E'652 | €685 BLD 8ED SD'ESZ 002 166L1v1
6.0 5L 652 i) 005 D0'00LE [ re J1EE xX6 o0 [ $2'0 6009 | 6068 80 880 STOB5E 002 [T
1 for 6.0 ¥5'652 oto 005 Sl'2802 05’54 BE'0EZT 0g'e (W3 05l al'c #2'00Z | rZ'6E 1820 80 [7 [R5 16'624T1
BB|BJEA B UD|DRALB]
660 \E652 | @r0 0011 0000iE 051 BLECLE ocE LEE ot 0/0 | 6087 [gtecz| LR/D §Z0 50082 i LBDrET
660 1€ 652 BF 0 0011 DG 00 [ iCZI0C 3 8% [l 650 15082 [1E65¢ 1620 $i0 N 002 1g'orPEs
6610 Z1 052 o0 0011 00°001€ ol 280100 0CE 865 05| 650 02'09Z_| B9 652 182D 510 c2'09% [ L60rIEL
650 BT 0%Z Br D Q011 0O DDLE 0§51 EQ'156E [ 5% [ 850 28082 {Z8'652 182D 050 [aH 00T LG OPDEL
860 Er'oRe or'o [ 00'001E [ +6 Peit 056 66 F 051 £50 16082 | 46682 1820 [ 00z 002 L6OvBTL
EE'0 BSDBL gr 0 [ 16621 055) LTOLSE 056 a2’y [ 180 £L 162 [£1087 182°¢ €0 182 16102 LBOPEEL
66 0 £1'082 B0 00t 1 00001 [ET) £ 8BTL 056 ¥ [ 180 62'L67 | 6208 1840 05D 182 003 LBErZ!
660 05062 ] [ 00'001T 0561 ¥0'ZBEE 05’6 B4 [ 6.0 ¥ IGE | Pr 092 18£°0 050 [T 00; LRETLN
850 80162 BP0 [ 00°001C 06754 € 0/2€ 056 ) [ [T 00167 | 06092 180 00t 182 00z LBEOLE
B60 7T | B op0 0OLL D000LE [T 16 9TSE 056 [ 5L P20 ] 8/192 |8/002 18/0 057 [T 002 Z8E8L1
6 ¥|9IE E UB|TRANB] 660 16 Br'0 0DLL 90056 055t ZE'CeEE 056 TEDL G5l 60t 1618 [16°082 1BL0 ) [£53 [T raeslt
Bo'L 1515 50 00k 00°001E 05'64 OC'2rBE [ t0G1 g5'L ool 501 5029z [s0i6E JBJ0 050 \'zpz 002 6B 48v} 1
80’} [7A 750 o0or 00004 0551 1§ 1E6E 05’6 iPE 05l 00’1 o0'L Dz 78z [DZ't82 180 05’} £'Z82 DDZ 6B 8L} )
BO'| BRI6 760 00F 00001 € [ 26 VEECP 056 VROl 051 00| [N & 'z0z_|9E 18T 1840 05 5z D02 68720041
501 0TS 750 [l PLPLLEC 055L 12 BIZE 056 [ [ [l &¥' 1 1520z | 15192 1820 [Nae) £5¢ 6zorl 6028801
[l P25 [0 S5 00 001 £ [ 1L 8Lop 056 TOTL 051 [ o ZOZOL | 20AB 1820 [ o0 fez 00z b 4208
90 0F 262 5T oorl 0000IE [ Ov'ESEr 05’6 LT 05 00'} Ll BLTOT [B2°46T L840 [F] [4Y=14 D0z P 22601
5} or Z5¢ 260 00¥L D0'0OLE [ 6501 05'6 G [ 00t LYl PEEOE | vE16Z 1840 DL0 [N DOZ ¥ 22201
90" 16767 250 DO¥ | 00DOLE ! 65 LEGE [ [ [ DO't 61l G0L9Z [60L8T 1820 0L’ 0 G it v 22101
9oL 11 T8 Z50 o L 0000 0551 Bz GOBE 05’6 (3 [ 001 [TH] €2 t9C |62 2B 18,0 or0 [ 002 1+72266
8ol BEZ87 250 DOF L [ 08'61 T %6 06 [ 001 560 \rEge | LY 26T 18’0 0tD oL e [ [T
el eOeEZ 750 00v 1 DO'DO LT 0551 vT GhYE 05’6 BLE 05'L 00l PED 96 Loy | 95 L8t LBL0 BSO ZFEBZ 002 ¥ 286
[l YZ'EHE 750 oorl DO'00}E 0561 BOOPCE 056 [ 05’1 D0'l ZE0 2. L9¢ |2/ 28L 1620 01’0 PEEGE 007 (L3
[ Bo'l BE'CEE 50 oo} o005 LE [ B ISLE 05’6 18R [ o0l 00 P T WL L 18,0 [741] I3TH 00z [ HT
1 9e|edJEd ¥ UDIdeALIB]
bl 6CES 0] 0002 00 002E 0051 EF PEET 0001 0% 00z o0t 450 [ I 160 561 19E8E 002 ¥ L2BE
bl C/'ESC BED 000, ZreLzr o0oel DZ 80P 0001 1K) 002 00| B0 61792 |6} CBZ 16.°0 ItD H T ER W ATLE
[T S6'E80 8c'0 000i 00'00ZE 00’81 80662 000l £6 9 [ ool 620 6L Bz | 60°COT 18.°0 FI) 60 +92 0oL BF EBYE
[N Ll re %0 0002 BE'TLEE 0081 B LY 0004 208 0G'Z 00’} 090 cerel |65 €02 1620 (23] AV THEr [
s w w u.o:_ Tw w [117) Tw Tw w w w w w wasw LWL w w w
auissug
wnby Jeus|y JRUb|jaY JuARaXg Jeanoxa  Jruen opuod] pruRD | D00 NLD (L] ‘NL g
$UCIRINEI0 | PEPIOORA [ VLD | gy | PO T o vanion | wusooes | susumion | et | wuoroes [ ouswy | wnuy 99 [ 230 | syopuag [swspuag | MO | epumug | AT
SOAQINILE0 SO0V INSIY
ol I SEj8DEd UED fW  Z'IPOL : OUS|[@JA- UQIRAEIXOA
Been 002 :dwn w0 ooy
besn 0ot WD 00'2 LATH PRl £10'0  :Bujuusw sue|oysoD

ON3FI0 30 SOYIINYHYD

YHQI 30 YSYD VdYLlT b NOIDONANOD DLDIA0Y

AYNYD YALVNEILTY-GWEOIING NIWIDIH N3 O1NDTYD

459



Proyecto: "Obra de Toma y Conduccién de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

GRAFICO PERFIL LONGITUDINAL

Alternativa Canal
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Proyecto: “Obra de Toma y Conduccién de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

ANALISIS DE PRECIOS
ALTERNATIVA CANAL
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ANALISIS DE PRECIOS

.

OBRA: Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 411

Unidad:

mJ

Descripcion:  Excavacion y retiro de material no apto para fundacidn de canal

Item Unidad | Rendirmiento Costo Coste
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Sub total (A) Materizles $ 0,00
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 0,06 511,32 $ 0,68
Oficial hora 0,08 510,29 $0,82
Ayudante hora 0,24 $ 9,57 $ 230
Sub total (B) Mano de Obra $3.80
C. EQUPOS
Retroexcavadora hora 0.06 $ 158,70 $952
Sub total (C) Equipos $ 952
COSTO COSTO (A+B+C) $13.32
CQOEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $2418
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ANALISIS DE PRECIOS

OBRA: Obra de Toma y Conduccidon de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Pledra
La Pampa

ftem: 412 Unidad: m?

Descripcidon:  Relleno y reemplazo de suelo, con compactacion para construccion de terraplenes y fundacion de
canales

itern Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Suelo seleccionado ' m* 1.00 % 8,50 . %850
Sub total (A) Materiales $ 8,50
B. MANQ DE OBRA
Oficial especializado hora 0,40 511,32 $ 453
Oficial hora 0,13 $10,29 $1,37
Ayudante hora 0,27 $ 9,57 $ 2.55
Sub total {(B) Mano de QObra : $ 8,45
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 0,00 $ 158,70 $ 0,00
Vibroapisadar hora 0,27 $ 7,456 31,99
Pala cargadora hora 0,67 $ 114,04 . $760
Camién hora 0.07 $ 57,46 $3.83
Sub total (C) Equipos $ 13,42
COSTO COSTO {A+B+C) $ 30,37
COEFICIENTE RESUMEN 182
PRECIO $ 5513
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ANALISIS DE PRECIOS

—

OBRA: Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa def Proyecio Productivo Casa de Piedra

La Pampa
ftem: 42 Unidad: m3
Descripcion:  Construccion de canal de hormigén de 8 cm de espesor
Item Unidad ] Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A, MATERIALES
Obra Civil
Hormigén H-17 m’ 1,00 $ 177,00 $ 177,00
Encofrado metalico m 12,50 $ 14,84 $ 185,56
i Sub total (A) Materiales $ 362,56
8. MANC DE OBRA
Ohcial especializado hora 1,00 $11,32 $1132
Oficial hora 8,00 $ 10,29 $ 82,32
Medio Oficial hora 8,00 $993 $ 79,44
Ayudante hora 12,00 $957 3 114 84
Oficial de montaje mecanico hora 0,00 $ 35,00 $ 0,00
Sub total {B) Manc de Cbra % 287,92
C. EQUIPOS
Camién cf hidrogria hora 1 $ 87,06 $ 87,06
Sub total (C) Equipos $ 87,06
COSTO COSTO (A+B+C) 5 737.54
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 1.338,63
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ANALISIS DE PRECIOS

OBRA: Obra de Toma y Conduccién de Agua parala 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Pledra

La Pampa
ltem: 4.3 Unidad: il
Deseripeidn:  Construccion de juntas de dilatacion cada 4 m
Item Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Pargial
A MATERIALES
Obra Civil
Junta m 1,00 $5.43 $5.43
Sub total (A) Materiales $ 543
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 0,05 511,32 30,57
Oficial hora 0,11 $10.29 $1.18
Ayudante hora 0,69 £ 957 $ 6,56
Sub total {B) Mano de Obra 358,30
C. EQUIPOS
Camidn of hidrogria hora 0,05 $ 87.06 $435
Sub total (C) Equipos 5435
COSTO COSTO (A+B+C) $ 18,00
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $32,83
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| ANALISIS DE PRECIOS ]

GBRA: Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 4.4 Unidad: Ud

Descripcion:  Construccién de Camara de disipacion ¥ empalme con Obra de Toma, con Vahula de cherro hueco
DN=T800 rmm; incluye excavacién, construccidon de camara de HPA®, provisién y montaje de vahula, juntas
¥ plezas especiales

ltem Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Obra Civil
Hormigdn H-17 m 79,38 $ 177,00 $14.051,32
Acero para hormigon kg 6350,88 § 2,80 3 17.782 46
Encofrado metilico m? 92,80 $ 14,84 $ 1.377,56
Soporte da Hormigén m° 1,44 $ 177,00 $ 254,88
Hormigan Simple H-8 m’ 10,58 $ 117,65 $ 1.245,21
Obra Electromecanica
Brida de Acero DN 1800 mm Unid 5,00 38712 46 } 43,562 29
Valvula chorro hueco Acero DN 1800 mm Unid 1,00 13 4.597.730,89 $ 4.597.730,89
Tuberia de Acero DN 1800 mm m 8,00 $6.82574 $ 54.605,94
Manguite PRFV DN 1800 Unid 2,00 $ 74420 $ 1.488,40
"Sub total (A) Materiales $ 4.732.098,95
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 248,00 $11.32 $ 2.807.36
Oficial hora 600,00 % 10,29 $ 6.174,00
Medio Oficial hora 600,00 $993 $ 5.958,00
Ayudanta hora 1560.00 $ 9,57 3 1492920
Oficial de montaje mecanico hora 960,00 $ 35,00 $ 33.600,00
Sub total (B} Mano de Obra ¥ 63.468,56
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 56 $ 158,70 $ 8.887,20
Compactador manual a explosian hora 32 $ 7,46 $238,72
Camidn cf hidrogrua hora 160 § 87,06 $ 13.929,60
Sub total (C) Equipos 3 23.055,52
COSTO COSTO (A+B+L) $ 4.818.623,03
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 8.745.800,80
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| ANALISIS DE PRECIOS

OBRA: Obra de Toma y Conducclén de Agua para la 1° Etapa de! Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 451 Unidad: Ud

Descripcion:  Construceién y mentaje de cormpuertas para derivacion de caudales Q=300 lfseg, sobre canal de derivacion,
incluye obra civil necesaria y compuerta propiamente dicha

Item Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Obra Civi}
Hormigon H-17 m’ 5,00 $177.00 $ 885,00
Acero para harmigon kg 400,00 § 280 3 1.120,00
Encofrado metslico m? 25,00 $ 14,84 $ 371,11
Obra Electromecanica |
Compuerta modulable Q = 300 Vseg Unid 1,00 % 8624 00 5862400
Sub total (A) Materiales $ 11.000,11
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 40.00 11,32 $ 452,80
Oficial hora 32.00 $ 10,29 $ 32028
Medio Oficial hora 32,00 $ 9,93 331776
Ayudante hora 128,00 $ 957 $1.224,96
Oficial de montaje mecanico hora 128,004 $ 35,00 $ 4.480,00
Sub total {B) Mano de Obra $ 6.804,80
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 8 $ 15870 $1.269.60
Compactador manual a explosion hora 16 $ 7,46 $ 119,36
Camidn ¢/ hidrogria hora 16 $ 87,06 $1.392,96
Sub total (C) Equipos $2.781.92
COSTO COSTO (A+B+C) % 20.586.83
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 37.385,1¢0
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3 ANALISIS DE PRECIOS §

OBRA: Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productive Casa de Piedra
La Pampa

Item: 452 Unidad: Ud
Descripcion:  Construccion y montaje de compuertas de nivel constante 0=2600 a 2300 l/seg, sabre canal principal,

incluye obra civil necesaria y compuerta propiamente dicha

term Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Obra Civil
Hormigon H-17 ‘ m® 15.00 $ 177,00 $ 2.655.00
Acero para hormigén _ kg 1200,00 5280 $ 3.360,00
Encofrado metalico m’ 75,00 $ 14,84 $1.113,33
Obra Electromecdnica
Compuerta nivel constante Q = 2600 a 2300 ifseg Unid 1,00 $ 45.760.00 % 45.760,00
Sub total (A) Materiales $52.888,33
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 96,00 $11.32 $1.086,72
Oficial hora 96,00 $ 10,29 $ 087 84
Medio Oficial hora 96,00 $993 $ 953,28
Ayudante hora 384,00 $ 9,57 $3.674,88
Oficial de montaje mecanico hora 256,00 $ 35,00 $ 8.960,00
Sub total (B) Mano de Obra $ 15.662,72
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 16 $ 158,70 $ 2.539,20
Compactador manual a explosion hora 32 $ 7,46 $ 23872
Carnién cf hidrogrua hora 48 $ 87,06 $4.178,88
Sub total (C) Equipos $ 6.956,80
COSTO COSTO (A+B+C) $ 75.507 85
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 137.046,75
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[

ANALISIS DE PRECIOS

OBRA: Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Pledra

La Pampa
Item: 453 Unidad: ud
Descripcion:  Construccion y montaje de compuertas de nivel constante Q=2000 I/s

civil necesaria y compuerta propiamente dicha

eg, sobre canal principal, incluye obra

tem Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Qbra Chvil
Hormigon H-17 m® 15,00 $177.00 $ 2.655,00
Acero para hormigon kg 1200,00 $280 $ 3.360.00
Encofrado metalico m? 75,00 $ 14,84 $1.113,33
Obra Electromecanica
Compuerta nivel constante Q = 2000 Vseg Unid 1,00 $ 34.540,00 $ 34.540,00
Sub total (A) Materiales $ 41.668,33
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 96,00 $11,32 $1.086,72
Oficial hora 96,00 $10,29 $ 987.84
Medio Oficial hora 96,00 $993 $ 953,28
Ayudante hora 384 00 $ 957 $ 3.67488
Oficial de montaje mecanico hora 256,00 $ 35.00 % B.960,00
Sub total (B) Mano de Cbra $15.662,72
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 16 $ 158,70 $2.539,20
Compactador manual a explosian hora 32 $7.46 $ 238,72
Camién cf hidrognia hora 18 § 87,06 $4.178,88
Sub total (C) Equipos $ 6.956,80
COSTO COSTO (A+B+C) $ 64.287,85
COEFICIENTE RESUMEN 1.82
PRECIO $116.682,45
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ANALISIS DE PRECIOS

OBRA: Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

item: 454

Descripcion:
civil necesaria y compuerta propiamente dicha

Unidad:

Ud

Construccion y montaje de compuertas de nivel constante Q=1400 Ifseg, sobre canal principal, incluye obra

Itern Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Obra Civil
Hormigén H-17 m’ 15.00 $ 177,00 $ 2.655,00
Acero para hormigén kg 1200,00 32,80 $ 3.360,00
Encofrado metalico m? 75,00 $ 14,84 $1.113,33
Obra Electromecanica
Compuerta nivel constante Q = 1400 Vseg Unid 1,00 $ 33.088,00 $ 33.088,00
Sub total (A) Materiales % 40,216,33
B. MANC DE CBRA
Oficial especializado hora 96,00 $11.32 $1.086,72
Oficial hora 96,00 $10,29 § 987,84
Medio Oficial hora 96,00 $993 $ 953,28
Ayudante hora 384,00 $ 9,57 $ 367488
Oficial de montaje mecanico hora 256.00 § 35,00 - $8880,00
Sub total (B} Mano de Obra $ 15.662,72
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 16 3 158,70 $ 2.539,20
Compactador manual a explosion hora 32 $ 7,46 $ 238,72
Camién cf hidrogrua hora 48 $ 87,06 $4.178,88
Sub total {C) Equipos $ 6.955 80
CGOSTO COSTO (A+B+(0) $ 62.835,85
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
- PRECIO $ 114.047,07
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ANALISIS DE PRECIOS

—

OBRA: Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 17 Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 455

Unidad:

Ud

Descripcion:  Construccion y montaje de compuertas de nivel constante Q=1100 Wseg, sobre canal principal, incluye obra

civil necesaria y compuerta propiamente dicha

ltern Unidad | Rendimiento Costo Costo
' Unitario Parcial
A MATERIALES
Obra Civil
Hormigén H-17 m’ 15,00 $177.00 $ 2.655,00
Acero para hormigon kg 1200,00 3280 $ 3.360,00
Encofrado metslico m? 75,00 $ 14,84 $1.113.33
Obra Electromecanica
Compuerta nivel constante Q = 1100 liseg Unid 1,00 $ 30.338.00 $ 30.338,00
Sub total {A) Materiales $ 37 466,33
B. MANO DE OBRA
Oficial especializada hara 96,00 $11.32 $1.086,72
Oficial hora 96.00 %1029 398784
Medio Oficial hora 96,00 $9.93 § 953,28
Ayudante hora 384,00 $957 $ 3.674,88
Oficial de montaje mecanico hora 256,00 $ 35,00 - $8.960,00
Sub total (B) Mano de Obra $15.662,72
C. EQUIPQS
Retroexcavadora hora 16 $ 158,70 $ 2.539.20
Compactador manual a explosion hora 32 57.46 $ 238,72
Camién ¢/ hidrogria hora 48 $ 87,06 $ 4178 88
Sub total (C} Equipos $ 6.956,80
COSTO COSTO (A+B+C) $ 50.085,85
COEFICIENTE RESUMEN 182
PRECIO $ 109.055,82
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ANALISIS DE PRECIOS

OBRA: Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item:

Descripecion:

456

civil necesaria y compuerta propiamente dicha

Unidad:

ud

Construccion y montaje de compuertas de nivel constante Q=500 I/seg. sobre canal principal, incluye obra

ltem Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Obra Civil
Hormigén H-17 m’ 10,00 $ 177.00 $ 4.770.00
Acerco para hormigan kg 800.00 $ 2,80 $ 2.240,00
Encofrado metalico m? 50.00 $ 14,84 $ 742,22
Obra Electromecanica
Compuerta nivel constante O = 500 ¥seg Unid 1,00 $ 20.680,00 $ 20.680.00
Sub total {A) Materiales $ 2543222
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 88,00 $11,32 $ 996,16
Oficial hora 80,00 $10,29 $ 823,20
Medio Cficial hora 80,00 $ 9,93 % 794,40
Ayudante hora 320,00 $ 9,57 $ 3.062,40
Oficial de montaje mecanico hora 192,00 $ 35,00 $ 6.720,00
Sub total (B) Mano de Obra $12.336,18
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 8 $ 158,70 § 1.269,60
Compactador manual a explosion hora 32 $7.46 $ 238.72
Camidn ¢f hidrogrua’ hora 48 % 87.06 $ 417888
Sub total (C) Equipos $ 5.687.20
COSTO COSTO (A+B+C) 3 43.515,58
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 78.980,78
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ANALISIS DE PRECIOS

OBRA: Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item:

46

Unidad:

Ud

Descripcion: Consfruccién de Puenles Vecinales de H°A® sobre canal principal

ltem Unidad |Rendimiento Coslo Costo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Qbra Civil
Hormigén H-17 m° 28,38 $177.00 $ 5.023,61
Acero para hormigdn kg 2270,56 $ 2,80 $ 6.357,56
Encofrado metélico m? 141,91 § 14,84 $2.106,57
Sub total (A) Materiales $13.487,73
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 336,00 $ 11,32 ¥ 3.803,52
Oficial hora 208,00 $ 10,29 $2.140,32
Medio Oficial hora 208,00 $9,93 $ 2.065,44
Ayudante hora 832,00 $9,57 $ 7.962,24
Oficial de montaje mecdanico hora 192,00 $ 35,00 $6.720,00
Sub tota! (B} Mang de Obra $ 22.691,52
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 128 $ 158,70 $ 20.313,60
Compactador manual a explosién hora 112 $7.46 § 835,52
Camién ¢f hidrogria hora 96 $ 87,06 $ 8.357,76
Sub lotal (C) Equipos $ 28.506,88
COSTQ COSTO {A+B+C) $65.686,13

COEFICIENTE RESUMEN

1,82

PRECIO

$119.220,33
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera elapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -L.a Pampa-"

PRESUPUESTO

Alternativa Canal
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PRESUPUESTO

OBRA: Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto

Productivo Casa de Piedra

La Pampa

Alternativa Canal

ITEM

DESCRIPCION

Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

TOTAL

4.1

Movimientc de suelo

411

Excavacion y retiro de material no apto
para fundacién de canal

256886,85

2418

6.211.004,69

4.1.2

Relleno y reemplazo de suelo, con
compactacion para construccion de
terraplenes y fundacién de canales

255245,58

55,13

14.071.693,93

4.2

Construccion de canal de hormigon de
8 cm de espesor

10164.20

1338.63

13.606.069,60

43

Construccion de juntas de dilatacién
cadad4m

m|

3177836

32,83

1.043.151,13

4.4,

Construccién de Camara de disipacion
y empalme con Obra de Toma, con
Valvula de chorro hueco DN=1800 mm;
incluye excavacion, construccion de
camara de H"A®, provisién y montaje de
valwla, juntas y piezas especiales

Unidad

1,00

8745800,80

8.745.800,80

4.5

Compuertas

4.5.1

Construccidn y montaje de compuertas
para derivacién de caudales Q=300
I/seq, sobre canal de derivacion,
incluye obra civil necesaria y
compuerta propiamente dicha

Unidad

10,00

37365,10

373.650,98

4.5.2

Construccion y montaje de compuertas
de mivel constante Q=2600 a 2300
Ifseg, sobre canal principal, incluye
obra civil necesaria y compuerta
propiamente dicha

Unidad

2,00

137046,75

274.093,51

453

Construccidn y montaje de compuertas
de nivel constante Q=2000 I/seg, sobre
canal principal, incluye obra civil
necesaria y compuerta propiamente
dicha

Unidad

1,00

11668245

116.682,45
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Alternativa Canal

ITEM

DESCRIPCION

Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

TOTAL

454

Construccidn y montaje de compuertas
de nivel constante Q=1400 lfseg, sobre
canal principal, incluye obra civil
necesaria y compuerta propiamente
dicha

Unidad

1,00

114047,07

114.047.07

455

Consfruceion y montaje de compuertas
de nivel constante Q=1100 i/seg, sobre
canal principal, incluye abra civil
necesaria y compuerta propiamente
dicha

Unidad

1,00

109055,82

"109.055,82

4.5.6

Construccion y montaje de compuertas
de nivel constante Q=500 l/seg, sobre
canal principal, incluye obra civil
necesaria y compuerta propiamente
dicha

Unidad

1,00

78980,78

78.980,78

4.6

Construccion de Puentes Vecinales de
H*A® sobre canal principal

Unidad

10,00

119220

1.192.203

TOTAL ALTERNATIVA CANAL

45.936.434,10
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MEMORIA DE CALCULO
ALTERNATIVA ACUEDUCTO
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MEMORIA DE CALCULO ALTERNATIVA ACUEDUCTO

1. Descripcion de la Alternativa Acueducto

La Alternativa Acueducto se desarrolla a continuacion de la obra de Toma.

A partir de alli y hasta la denominada Parcela N°12 se desarrolia un acueducto

en PRFV de diametro variable desde 1800 mm hasta 800 mm.

A lo largo de la traza del acueducto se van sucediendo las derivaciones para
abastecer a las distintas parcelas. En cada una de estas derivaciones y con el
objeto de garantizar el caudal a derivar, esta previsto colocar una valvula
reguladora de caudal. Estas derivaciones alimentan a las distintas estaciones

de bombeo que presurizan la red de riego.

Por otro lado, a fin de asegurar el correcto escape del aire durante el llenado y
la. operacién de la conduccion, se prevé la instalacion de 6 camaras con 2
valvulas de aire de 200 mm de didmetro cada una y 2 camaras con 1 valvula de
aire de 200 mm cada una, ubicadas en los puntos altos relativos, en las

progresivas indicadas en las planillas correspondientes.

Para poder vaciar la tuberia se colocaran 8 camaras de desagle, ubicadas en

los puntos bajos relativos, con valvula mariposa de 300, 350 y 400 mm de

diametro.
A continuacion se detallan las distintas derivaciones:
Derivacion Parcela N°3 y N°4

-  Progresiva: 1217.06 m.

- Caudal derivado: 600 /s (300 \/s para clu).

Derivacion Parcefa N°5
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- Progresiva: 3634.99 m.

- Caudal derivado: 300 I/s.
Derivacion Parcela N°6

- Progresiva: 6217.16 m.

- Caudal derivado: 300 Ifs.
Derivacion Parcela N°7 y N°8

- Progresiva: 7763.82 m.

- Caudal derivado: 600 I/s (500 i/s para cfu).
Derivacion Parcela N°9

- Progresiva: 10278.13 m.

- Caudal derivado: 300 I/s.
Derivacion Parcela N°10 y N°11

- Progresiva: 12378.38 m.

- Caudal derivado: 600 I/s (300 I/s para c/u).
Derivacion Parcefa N°12

- Progresiva: 14401.88 m.

-  Caudal derivado: 500 I/s (300 I/s para riego y se incorporan 200 I/s para

el proceso de lixiviacion).
2. Bases del Caiculo
Para el dimensionado de la tuberia se adopto un diametro tal que sea capaz de

conducir a gravedad el caudal de inicio (3,2 metros cubicos por segundo)

respetando las condiciones de borde existentes. Este valor resuita de

C¥iza,
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SR e wm s mare g

considerar 10 parcelas alimentadas por 300 /s cada una mas los 200 Ifs para el

lavado. Las dos otras

Se ha analizado el funcionamiento de la conduccion en régimen permanente

mediante planillas de calculo, realizadas bajo el programa Excel.

Se ha elaborado el calculo hidraulico de la pérdida unitaria utilizando la

ecuacion de Darcy - Weisbach, la cual se expresa:

1 U7

D 2qg

donde
U es la velocidad media en la seccion
g es la aceleracién de la gravedad

f es el coeficiente de friccion obtenido a partir de la ecuacion de Swamee -
Jain, gue es una aproximacion a ia ecuacion de Colebrook - White, donde se

hace explicito el coeficiente f.

La formula de Swamee - Jain es la siguiente:

1.325
fomoo o e
KC s574)]
IN| 4By 2
{3,7 ' Re”}
Donde:
k Coeficiente de Rugosidad de las Tuberias (en m)
Se ha adoptado para el PRFV el valor de &k = 0.029 mm segun la
informacidon del proveedor
D Didametro de Calculo de las Tuberias (en m)

Re Numerc de Reynolds (adimensional), cuya expresion €s:
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Re = ‘:’,_Q
v
En la cual:
U Velocidad Media del Escurrimiento (en m/s)

v

Viscosidad Cinematica del Fluido (en m/s)

3. Desarroilo del caiculo

3.1. Caudales

Tal como se expuso anteriormente la tuberia ha sido dimensionada adoptando

un diametro tal que sea capaz de conducir a presion un caudal variable desde

3200 l/s hasta 500 Ifs (Parcela N°12 + lixiviacion), gracias a la carga existente

en el embalse.

3.2. Planilla de calcule

El cédlculo se ha ejecutado mediante una planilla donde se observan ias

siguientes columnas:

Obras auxiliares: se indican las valvulas que se deberan instalar en el

acueducto.

QObservaciones; indica la presencia de obras singulares (Ej.

Derivaciones).

Progresivas del acueducto en metros.

Distancias parciales entre puntos acotados en metros.
Cota terreno en metros.

Cota extrados en metros.

Tapada es la profundidad a la cual esta ubicada la tuberia en metros.

Pendiente de la tuberia en milimetros por metro.

CMzg,

EEES
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« Diametro Nominal de ia conduccion en milimetros.

« Caudal derivado en metros cubicos por segundo en cada punto de

derivacion

« Caudal de disefio en metros cubicos por segundo de la tuberia troncal en

cada punto.
+» Velocidad de escurrimiento, en metros por segundo.
o Clase de la tuberia necesaria para cubrir la presion maxima.

e Pérdida unitaria j de acuerdo a la ecuacion de Swamee - Jain y Darcy -
Weisbach.

» Cota piezométrica minima corresponde a la condicién futura de Q= 13,6

m°ls y nivel minimo normal de embalse, en metros de acuerdo al calculo.

e Cota piezomeétrica maxima corresponde a la condicion de Q= 3,2 mfs y

nivel maximo normal de embalse, en metros de acuerdo al cé'it:ulo.
« (Cota estatica, correspondiente al nivel maximo del embalse, en metros.
« Presion de servicio minima, en metros.
+ Presion de servicio maxima, en metros.
+ Presidon estatica, en metros.

+ Presidn maxima entre las tres anteriores, en kilogramo por centimetro

cuadrado.

6. Resultados

Se presentan los resultados en forma de planillas de calculo, con las columnas

anteriormente descriptas, y en forma de graficos.

Bajo el tituio "PLANILLA DE CALCULQO" se muestra la pianilla de calculo

correspondiente a! dimensionado del acueducto en régimen permanente.

e,
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Bajo el titulo "GRAFICO PERFIL LONGITUDINAL” se puede observar a lo largo
de la traza las cotas de terreno, las cotas extraldc')s de la tuberia, las cotas

piezometricas maximas y minimas y las cotas estaticas.

Bajo el titulo "PRESUPUESTO” se muestra el presupuesto de la obra
correspondiente  a la Alternativa Acueducto, en el cual también se incluye el

computo de cada uno de los elementos de la obra.

CHisa,
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PLANILLA DE CALCULO

Alternativa Acueducto

<R | 485



186

'l L8 £t ] 05's87 ST0BY 0s'e9z [ #90000] 9 og'y 0E'T 0953 SE'E £92 €619 0662 L'Se £160L5
[543 at’ee 61117 +'8 05587 £7°082 £5607 [vO000°0] & 3] DE'T 0os3 P 987 N 00'vEE 16801 B8 T505 an
3 [T} [5¥ 13 DS 'S8T R o692 [b0000°0] 9 [ DE? 0os 06 £b'T {57102 00v82 oL\ SIZPSE
BET LIET (13 &L D5 'SR N f9697 |[v9000°0| & [ DE'T [} 0 il €20 00'vEZ £g o GO'H0SE
[543 1987 £l 8¢ 08 'SBZ 1+'0817 AR R [ 0£7T D051 00'r 't 68167 00'08C <y T ave
bEC wHEL 111 i 05562 FHOET 89697 |+90000f § 0f1 [ 0051 o0 b6'E 90797 00'Pez le'se 192295
€'t BZ'tL o'z s 057587 o¥'08T 0Z65T | Pa000 D} 9 [ N [ 00t & 1Tt 008z AL B BHEE
33 68'72 202 [ 087587 FCDBL | . £4697 | v3000Df ¢ o'l 0L’z [y oo 0L 19781 [BvBC 00’00k 185825
127 60TT X1 ¢'g 05587 £0'082 66657 [t@0DD0[ ¢ [ [1Tif 0051 o 53 1pE07 00’88 PG BLE 16'5e0c
(13 517 3 09 05’567 b2 0BT B669Z7 | PO0000| ¢ [l [ 0051 ooy 143 £6'€97 71982 00'00Z L0e5EY
BO'T o (X3 53 058l 98'081 01022 |9+0000] @ FiT ({33 0091 oo I £0FL R 00002 LO'BSLY
00t £6'61 781 P DS G5BT 95°081 Gro/T [ordooo]| ¢ b1 [T 5] (54 ozl £5°59¢ €499L 00'00% 10'09%% YA
't (X301 {81 3 05587 S8 6T0/T |9RO0D0) 9 (33 31 [y 1342 €61 0°692 0'iet 01T LD'BSEr
0t 12,707 161 g's 05587 01182 pe0/7 fov0oDD} ¢ ¥l [ 0053 L3 233 67 P30 147188 00'0R 68 PLZy
Al (T E 19 05'582 07181 vb'0LT FOH000Df @ ¥1°1 0Lt 0051 [ 33 £C+5T S¥ /BT 00'00C 66 PEOY
912 £9'1t 0t A 087582 62187 eco/t Tob0000| © $171 T3 Dos1 e '+ £8'c LEEST [V 00002 BE'FERE aA
80'C €80l 5761 0’9 [3TH Br187 790/t [ELO0O0} & w1 09t 0£'0 0087 oy 33 287191 DO'89C ze'zot B8 FEBE NOIOVATHIO
W't [GH 161 Ei3 05 'S8T 76 167 9'0/7 {egooo0] § 701 09’7 0081 o6 0°C 80'59L 0L'88T 00002 LLTESE
96" 79'61 el EIG [T §b'187 [ TR E] 701 09t 00R1 00T 3 86557 0080 1Z'vol 12TEEE
[ X 2 [ 0S'SBL w5157 A EEEECIEE 01 [(EX 00B1 00'p- o6’ #5907 00P8L B8 8 95'BELE
981 SS'R1 [¥3] &€ 0558 %18 op'0T [eeooo®f S w0 09T 0081 00T ozl AXCH aDea 00’002 LEBROC A
051 5061 621 5] [ £918T {B0LT [ EE000D] 9 w1 09t DOBT 00 07 S+'991 EXEH [ I
7671 B1'61 181 B 05'SBZ LN be'0sy  |eeoo00] 9 01 097 0081 00T 9g'L TEog 56 B8C GO0 9071162
96’1 6561 5Bl 0% [EXTH 18T 06’0/ |EEOODTD] @ o1 097 DORT 5} <ot 16557 05 BB 00'00C 20716
00't 66’61 061 g'S 057587 B.T18T W01 |ecooo0] 9 01 097 D081 00 Y3 15667 S #BL 60002 B0 YT
w0'E 6800 3] 0’9 351 SR IBT 04t |erooo0| 9 01 09T 0081 oiz 3 T ¥5 BOL 00'002 BULIET
80T 62700 6561 v'9 05562 167182 AR ECIEE 2071 092 0081 K b5'E 1P 55807 00002 8010 [
00T 8661 ) £ 08'Set 867187 e [ceooo) W0 097 [ So'¥- 57°C 75692 Lreat 0000z BOLtEl
36 LB B 0’5 05582 o 267 BT1LT jeeoo00| ® il 097 0081 SO’ [55¢1 £99L LEBUC 00002 [
(236 9’8l £ b 05682 [EKLT 1Lt |eeoood| @ 01 0977 [ SO of'l CITH 00657 00002 B0 1Pt
9s7% 58741 [if7] SE 05582 (V8T 14t |BrO000] 9 92'1 (43 [ 008} S¥'T U1 SE/9T v1 882 €205 20212} NOIDVATHIQ VA
8471 BZZ1 7' £t 08587 [T Sb'1/¢ [ewo0p0] 9 o'l o't 0081 X3 Bb'1 T8t 12667 c00R EEBZLL
€61 {281 8’1 30 STH TE'ZBT te'177 |es0000] 9 9z'l ol'e DOET X3 L €249 &€ 592 00'00% LEOL8
88 92781 b'Bl &'t X TH 167487 €514 |es0000] 9 oz} [ 0O 33 a3 4997 [T 00007 cEBZL
I3 F3] 0'61 £’g 05562 16282 A A e 92" o't 0081 00’ BE'E 57990 EcH 00'002 TE'BZS OA
I KT £ 61 [0 086'SB2 08287 v/ |eR0000] S EH (A3 0081 00 U S0'297 BI85 [ tazt
(38 $921 G0 17t [(YTH D/ 281 w6 1/7  |Be0000] 9 Erid 0Tt 00BT 0GP {07 S8/9T 76'682 51601 A
175 1T i I3 05582 %5 66'1/T [er0000] @ or'l ort 0081 [FaXR 14 6780¢ 00’042 85 B+ Bo ! :
1N b1721 b'b g'E DS 'SBZ SR o' 43 0081 051 EREEH oP'BHT 000
(w2/8y) (w} {w) () () [(D)] {wi (w/w) ws /W) | (Gesjcw) [{Bos/Ew)}] {ww) wfwl (w) {w) {M) {w) {uar)
VYHIXYW | YOILYLS3 | ‘XYl 'AYIS | "NIW 'A¥3S | '1Y1S3 | "XWW'Z31d | ‘NIW ‘Z31d | ADHV] ON3SIO [POVATYIQ| TWNIWON | YRuasnt S0QVHLXE | ONTWHAL | $3IVIDYYd xav
NOISTHd | NOISTYS | NOISIHY | NOISIMd | V10D vi0D Y102 f asv1o | 0013a | wanvd | vanvo |ou1awvia [3iN310N3d | vOvdYl | VIDD viod  |svIonviSIO| YAISIHOONd | SINOIIVANISED |SWYHE0
SCOIN3L00 SCQYLINSIY
BIL'D W{ww) Adud pepisoliny ‘jeod (43 jepned

ON3S10 30 SOHLIWVHEYL

YH03Id 30 Y5YD ¥dYL3 el NQIDONANOD (01334004

OLINA3INDY VALLYNYILTIV-ANINYIWEId NIWIDFH N3 OTINDTVD




o| 487

vt OLDE b2 €01 05582 16°9/2 099z [IBDOGO] S &0 050 [ PP e BL bl €Sl 0 662 cgov €0 4ZpZ)
S0t 85 0E o'pz i1 XTH 58'9/1 60997 |er0000f § 60 o1 05’0 0073 G0 85'¢ 70'55L oo'est er'Ll BEHLEL! NDIDVATH3d
867 6.'6L ot 501 05’582 [6'947T £17997 [8H0000] S 160 oT'i 00T] 00y 6LE T2'S5T 0185 00002 S6'00ZC)
06T XH [} 3 05758 7 £1997 [8RODCO] S (6D 01’} oocs co'r BT 157951 DO65C Tv oLl SE'600Z |
E3 16768 Rl £'6 05 'SBZ 80'LLT £E99¢ |[BROOCO[ 9 (6D 011 0021 0ot i 6605 0B'BS2 00’002 cceasll
J733 16T 3 £ 05582 B1LLT X e £6'0 017 a0zt %4 i 65T 00652 6027 T YA
BLT 1842 [ B 067582 [F4713 cpgar  [ep0000| § /6’0 [ ool %3 BE1 697LEL 0652 DOO0C PERESL
[T HUBL Bl £s 05’587 DE'LLT ¥5'997  |8b0o00T| ¢ 2670 (I ] iz £t ST¢5T 8E'BEL 00002 veetrll
87 (587 T X3 [V ¥TH Ob'zZe | - o9t |ew000] & {60 0i’l 0021 ("7 8T T 89'667 60'00T PO'AETLL
167 1162 B ED1 LT 733 £2%et |eeo0o0| © 60 [ 00zl oG+ 19°C 6057 00082 1PELL X aA
G T9'BL +EL 66 05582 S5LLT &9t [er0000] @ 60 [k 0071 Fia N3 BE'OST 00082 ANzl £ S1BOL
187 [AH D'E? 56 0558 1942 56’59t | #0000 © /60 1] 00T D0'F- 81 BE'ZST &1 DB 6CLLI TK18104
4.t A 5T i) XTI [ 76997 |8v0000| & 260 [P35 oozl oob BT £6'25T 17082 81621 165500}
697 {8792 612 +a 08581 82247 o0'/st |seco0]| © (60 011 o0t o0 a0't £8'857 88092 00’00 L RIFOL
1972 05T 71T 'L 05758 95'/LT o17zat [s0000] @ 4] Ok or’o o0T) 0o’ (51 £8'652 o018z #6651 £1'BL20} NDIDVATHIO
[53f £h'5e 202 i 057587 [ vt [isop00] ¢ c01 ob1 ooET 0% 23] 07097 6218 00'COL CLELI0) YA
(54 E8'5¢ 1L i 057587 BOBLT et jisoo0 0] @ €01 ob1 00ET 00¢ 7671 £9'657 v9'18Z 00002 SLBIEE
[ £T5t PAT T'B (331 B1BLT é9r J1soao’0| 9 561 ob'1 DOES 0T [ L7651 00°TeL v o8 ATV
(=¥ IEXCH 611 ¥R 05682 £UBLT v/97 [isoooe] S [ o 00E1 344 16'C 60650 (4 £6'B9 €L 6086
€9'T 351 it B 05'S8T 14 p5¢9Z | 1S0000) S c0'y o+ 00E1 0T (T SE'RST 414 0000z 02’8556
[E X1 (¥4 16 05582 SLBLT $9'97 [150000] S [0 Tl 00E1 00p- E3 Se'BST RO LHT 00002 0P'BSER an
157 §157 61T b8 05587 LVBLT 127792 (o000 & €01 [T O0E [Y& 60C SE'RET o0 26T 00’002 02’6516
333 SEST T i3 05'5BT (S8BT 187292 |isoo00] @ 3ol ok 00E1 00b- 6077 cT097 vZ T8C 00002 08’6569
[3%3 S87bT S0t i3 05'S8E {5647 16292 |1s0060f ¢© S0l ob' 00ET 059 171 C609¢ 2VEe 00°00Z 08'65:8
[ STET 8l 875 05 'S87 LIBLT 10997 [isopoo| 9 Hi ok [ 05’ [543 TZ'Tor 00'veZ o064 XET
02t 07T 181 CIS 05'SBT {8BLT 1vear  [1c0000| © 501 ] [ 0L I3 [AYTH 12'vBT 00002 b1 BOEH VA
7t [ i 061 53 05'SRE 6'BIT 12997 [1s000'0] & 501 [T O0ET 6.t 691 YL vy vBL 00002 v1'6019
SEZ 6'ET 861 5] 05587 {0B{T €897 150000 9 S0l [T 00gT 7K B&'1 1029 00¥BL a6'cE vl 8064
BE'T 18°ET 0L £19 05582 V6T scgar | 1s0000] @ S0l ok 00ty 0LT G 79197 00vet 9L 61 81 €88/
'L STHL 0t {7 05 SB7 VBT 18892 fepbo00] © £ 00z 050 0051 00" £6'7 ST18L IXLH 00007 TEERLL NQIDVATHIA an
PE'2 SHIL 00t 5] 05582 LTBLT 16897 [&b0DOO] 9 £l 007 0051 o0 S6'C ¥ T eo'er) ZECHGL
3344 997T bE] &S 05 SB? vUBLT 85897 |6H0O0D| 9 (3 o't [ o0+ 68T ¥9'25¢ £5'59L 00'00t gUlive
i3 907t 81 7’s 057582 PEBLL 897992 |6b0000| © £l 00 0053 o0 £l v E9T 10582 00eoT o1 LITL
€172 9zt 0’8} 50 05582 ¥SBLT ss897 [evd00D] 9 5] 00t [ 00 2671 BT 9L 12798T 0000 B LIDL
02 90T i &'t 05'SBT a6/ T 89897 |6HO00D] © £l 007 0053 tEE 1 ¥0'S8E (EH 00'002 gLLLER YA
1172 17 78} 9’y 05'SBZ bl BT 86897 [6v0000) 9 3 o't [ 3 171 09T 85 68T 00°002 FIWY: )
817 0811 68! 53 05 'SBY EE'6/T 07697 |ev0000] & [53] [ [ 553 6571 DLER 6 S5 00002 oLl
i £v'T2 961 18 0558 {37 1p97 [v0000T} 9 [ [if3 0ED 0051 X3 267 €051 00’582 15zt arige NOIJVATH3G
(41 6’2 [ 8 057587 70'08Z Gz'69¢ | P90C00| $ [ [ DOS1 3 13 8T8 00'vaT 75611 58'pR0R
SE'L [ 602 [ [V3TH £108E (€68 |$90000] 9 [ [3f [ STt 0gl 00'tSL OF €52 00’00t T1606S
(w2 /8%) (M) {w) — (W) Twy ()] {wy (/) [Bes/w)| (Bus/gwy |(Dosjew)| (ww) w/ww (w) () {w) (w} (w)
YHIXYH | YOLLYIST | v ‘AYAS | 'NIW *AY3S | "LY1S3 | 'XVW'Z3I4 | 'NIW ‘Z31d [ ADUva ON3SIC POVATHIQ| TYNIWON | vTd3snlL SOOVELXS | ON3YY3L | S3TVIOHVY XN
NOISTud | NOISTHd | NOIS3Wd | NOISIdd [ V10D ¥i00 v100 { 3515 | vonaa | vanvo | avaneo |oulaWvIO [3iNITONSd | YQVdVL | VIOD V105 [SVIDNVISIQ| VAISTUDOU | SINOIDVAUISEO |SYHEO
SOQINILEO SOAYLINSIY
600 (Www) AdSd pepisobny “Jeod 43 1epne)
ONISIO 30 SOU.LIWYHYd

YHa3Id 30 YSYD VdV13 o1 HOIDDNGNCD 20LD3A0Ud

OLoNAINIY YALLYNHALIV-IININVIWEID NIWIDIHE N3 ONOTYO




488

£6'T 067 [ '8 - 03's82 HET4 9p'b97  [18000°C| & 660 05'0 05'0 008 €' oz'i 0B'SSZ 002452 6587 B’ love| NOIDVATYIQ
€6'7 &b 6L ¥4 5] 05567 SUSLT os'voe | 180000 9 660 050 008 &z 0671 T0°952 L6457 76 65 62 CSEV )
X3 yI'bL [ £8 055BE 10642 cL'rz  [18000°0] 9 66'0 050 D08 A [Y3 97’952 00’652 1818 £ E6Zh1
06T 0'6L EXi 18 05'SBT SLSLT 65'k97 |1800070] & 660 as’0 008 EC b 5T ap'ast 60'65L oot AT
68T 68 BT [ 08 05'SBZ BE ST 19%a7 [180000) ¢ 66'0 050 008 FAR Fi3 197857 6 957 061 ¥1 6OLYH
BT BUBT €07 [ 05587 X743 vt [180000| 9 66°0 050 008 A 851 Tb7{ST 00'85C 6 \P'ELOPE
0’7 ¥0'BT B0 /i [YTH ¥5'54T g/7¥7 |ison0on] © 660 05D 008 FA'S +0'C op’/5T DS 8ST 0000 T1600F 1
[ (43 107 9’y 057587 02522 ve var [SB0000) 9 66 0 050 008 00T o7t | or'est DS 85z 00'00T €. B0BTH YA
9/t 0572 0% [ 05 SAL R p1’ssT {ie0o00| 9 1] 05D DOB 00T 0971 06'¢ST 05 652 00°00Z €L '608TH
£ D02 [ B/ 05587 09t or’sqr {80000 ¢ 660 050 008 [ 01 o8¢5 DOBSL 6v vl CLB0FTL
18T ¥1 BL [} 0’8 05'58t BO'OLT ze's5t  {g0000| @ 560 05D 008 (X3 ot [ 95 'BS2 00’00 pZ GEEEY
9|7 to'BL 1T 9 087687 2L Bb'597 | igoo00] 9 66D 05’0 008 (X3 73 G 00'652 [FINA] P2SELEY
[E)f BE'BT (%3 X3 0558 TE'9L 95cer  {1ep000( ¢ 660 0S'D ] vhL {611 757957 85 BSL DO0OZ F1ECOEt
X3 062 1Tt E 05581 6942 t2'sot  |1Bo0c’0l 9 660 30 DOR FIE £ €195 DEBET 0O'00T v ELBLl
661 98’67 Lt 701 [T co'ssy 68597 |1e3000{ © 660 05’0 008 (X3 9E'c $o'e6e 00'BGZ BCEL b1 TeeLt
[ 1667 (X3 £'oi 057587 297542 16'€07 | 180000f 9 660 050 008 Ve 1+'f €6755¢ [ SO 051 24’6082t
i3 BZ'0f 3 801 057687 691 t0'9o7 [180000Y 9 660 05’0 008 [k 8L'E [Z4313 0065 0LZE CLBEPLL
{yw2/6x) {w) (w) () (w) {w) (w) {wyjw;z {Bosjw)| (Basjgw) [{Ees/cw}] {ww} w/ww (D) {uw) (w) [(D) (w)
YWIXVW | vOLLYLS3 | -Xww ‘A¥3S | 'NIW ‘AU3S | "LyiS3 | 'XVW'Z314 | "NIW ‘Z31d | ADHV ON3SIO PAYATHIO) TYNIWON | vr¥aanli SOCVHLXA | ONFHY3EL | 53TVIDHVd %Ny
NO1S38d | NOISIue | noIsTwd | worsawd | wioo vi0D V10D f asvo | oo1an | wwonvs | vonvo |owiaweia |3iN31aN3d | vavdyve | YIO0D vi0D  [SVIDNVLSIO| YAIS3WO0Yd | SINOIDVAYASED |Svuao
SOQINALBO S00YLINSTH
620’0 (ww) Adud pepisofimy oo [y |epne)

ON3S1Q 30 SOULIWYUYd

VHQa3ld 30 YSYD ¥dvi3 eT NOIDINANOD {0LDIACHd

O12NA3NIY YALLYNSILIV-ILNINVIWHAd 2m2—0.wm N3 02TV




Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para fa Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

MEMORIA DE VERIFICACION

ESTRUCTURAL DE LA TUBERIA
ALTERNATIVA ACUEDUCTO




Proyecto: “Obra de Toma y Conduccién de agua para la 1ra. Etapa del proyecto Productivo de Casa
de Piedra (La Pampa)”

MEMORIA DE VERIFICACION ESTRUCTURAL DE LA TUBERIA

A fin de asegurar la instalacion de a tuberia de toma se presentala verificacion
estructural de las tuberias de P.R.F.VV. DN 1800 a DN 800, PN 6 bar, SN 2500
N/m?. |

Los calculos se han desarrollado siguiendo los lineamientos de la Norma AWWA
M-45 " Fiberglass Pipe Design”, capitulo 5 "Buried Pipe Design”. Los mismos
determinan la aptitud del tubo de P.R.F.V. seleccionado, solicitado bajo diversos

estados de carga y para ser instalado bajo las condiciones informadas.

En esta memoria se han considerado:

Presion de trabajo: equivalente a la clase del tubo (maxima presion de trabajo):
6 bars.

Golpe de ariete: el 40% de la clase (maximo valor),

Presion de vacio: 0.25 bary 0.5 bar .

Carga de transito: 20.4 Tn/eje. Normalmente se trabaja con 12 tn/eje o 15 tn/eje.
Tapada mfﬁima: 1.2 m |

Tapada maxima: 3.0a 5.0 m

Suelo nativo: se ha considerado suelo nativo tipo 3 que corresponde a un

nimero de golpes entre 4 y 8

Material de relleno: Se ha trabajado con dos tipos de materiales, tipo SC3
(Gravas y/o arenas con mas del 12% de finos de nula o baja plasticidad) y tipo
SC2 (Gravas y/o arenas con mas del 12% de finos) . Se estima que estos suelos
responden, en general, a ios suelos nativos (Se debe verificar y cortar en el
tamafo maximo de particula de 38 mm, de ser necesario). Se considera este
material tanto para la base de asiento como para el relleno lateral del tubo hasta

30 cm sobre el extrados del mismo. Estos materiales normaimente se
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Proyecto: “Obra de Toma y Conduccion de agua para la 1ra. Etapa del proyecto Produclivo de Casa
de Piedra (La Pampa)”

compactan muy bien con placa vibrante, en la base de asiento (espesor del
orden de los 15 cm) y con vibroapisonadores en los laterales, con capas de

aprox, 30 cm de espesor.

Anchos de zanja: variable en funcion del diametro. El sobreancho debe permitir

la correcta compactacion mecanica en capas.

Compactacion: 90% del Proctor estandar. Esta densidad es muy facil de lograr
en capas de aprox. 30 cm de espesor, con aprox. 3 a 4 pasadas de un
vibrocompactador (Canguro de ancho de placa reducido) y con el Imaterial de
relleno con la humedad adecuada. E! valor soporte logrado tambiéen es de muy

facil medicién medianie el control de la deflexion verticai.
Se adjuntan:

+ Planilia de los datos de.la tuberia y del suelo

s Planilla de calculo

» Esquema de Instaiacion

Como puede observarse en los adjuntos, las verificaciones para las distintas
combinaciones de solicitacion han arrojado resultados positivos. Siendo que las
tuberias flexibles como el P.R.F.V., tienen dependencia de las condiciones de
enterramiento, se adjunta croquis del perfil de zanja tipo donde se especifican
los requerimientos de los suelos de relleno. Se recomienda seguir esta

especificacion durante la instalacion.
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Proyecto: “Obra de Toma y Conduccidn de agua para la 1ra. Elapa del proyecto Productivo de Casa
de Piedra (La Pampa)”

DATOS DE LA TUBERIA Y DEL SUELO
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Obra: Casa de Piedra
DATOS - Manual AWWA M-45

Uso: Agua para riego

PARAMETROS DEL TUBQ Y CON

CLASIFICACION NOMINAL

Tuberia DN 1800 mm PN6Bar SN 2500 N/m2
DICIONES DE CONTORNO

Simbolo Unidad Magnitud Magnitud
Didmetro Nominal del tubo DN mm T800 1800
Rigidez del tubo (Stiffness) SN N/m2 2500 2500
Presién Nominal ( Clase de Presi6n ) PN bar 6 6
DIMENSIONES -
Didmetro exterior del tubo Ob mm 1840 1840
Espesor total de pared tt mm 21,90 21,90
Espesor del liner interior tin mm 1,00 1,00
Espesor de layer exterior tex mm 0,20 0,20
Espesor de pared reforzada tr mm, 20,70 20,70
Mddulo de Tension Circunferencial (Hoop) Eht Gla 10,00 10,00
Base Hidrostatica de Disefio HDB % strain 0,65 0,65
Curvatura de Anilio a largo tiempo Sh % strain 1,30 1,30
PARAMETROS DE CARGA
Presi6n de trabajo Pw bar 6,00 6,00
Golpe de Presion ( Golpe de Ariete ) Ps bar 2,40 240
Presion de Vacio Pv bar 0,25 0,5
Carga de transito ? - si / no si si
Carga de rueda Pwh kN 100 100
Deflexion Maxima permitida a largo tiempo ADmax % 5 5
PARAMETROS DE INSTALACION
CONDICIONES DIL EMPLAZAMIENTO
Tapada minima H m 1,2 1.2
Tapada maxima H m 4 4
Nivel de Napa Freatica (desde superficie) hw m 0 0
Material de Relleno GrUPO Sirffress Catogory 5C3 SC2
Nivel de compactacion del relleno Pr % Proct, H % 90 %
Médulo del Suelo de Relleno E'b MiPa 2,55 816
Peso del relleno den N/m3 18800 18800
Ancho de zanja Bd m 2,70 2,70
Suelo Nativo Grupo 3 3
Médulo del Suelo Nativo E'n MPa 10,3 10,3
VALORES PARA CALCULOS
Relacion Médulos de Suelo Nativo / Relleno E'n/ Eb - 4,04 1,26
Relacién entre Ancho de zanja / Diametro Tubo Bd/DN - 1,50 1,50
Factor de soporte del suelo combinado Sc - 2,01 1,16
Factor de Forma Df - 6.5 6,5
Coeficiente de deflexién kx - a1 0,1
Factor de deflexi6n-tiempo Di - 1,5 1,5
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Obra: Casa de Piedra
DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

Agua para riego
Tuberia DN 1600 mm PN6Bar SN 2500 N/m2
PARAMETROS DEL TUBO Y CONDICIONES DE CONTORNO

CLASIFICACION NOMINAL Simbolo Unidad Magnitud  Magnitud
Diametro Nominal del tube DN mm 1600 1600
Rigidez del tubo (Stiffness) SN N/m2 2500 2500
Presién Nominal ( Clase de Presién ) PN bar 6 6
DIMENSIONES -
Didmetro exterior del tubo oD mm 1636 1636
Espesor total de pared tt mm 19,40 19,40
Espesor del liner interior tin mm 1,00 1,00
Espesor de layer exterior tex mm 0,20 0,20
Espesor de pared reforzada tr mm 18,20 18,20
Médulo de Tensién Circunferencial { Hoop ) Eht GPa 10,10 10,10
Base Hidrostatica de Diseiio HDB % strain 0,65 0,65
Curvatura de Anillo a largo tiempo Sb % strain 1,30 1,30
PARAMETROS DE CARGA
Presion de trabajo Pw bar 6,00 6,00
Golpe de Presion { Golpe de Ariete) Ps bar 2,40 2,40
Presion de Vacio Pv bar 0,25 4,5
Carga de trénsito ? - si/ no s si
Carga de rueda Pwh kN 100 100
Deflexién Méaxima permitida a largo tiempo ADmax % 5 S
PARAMETROS DE INSTALACION
CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO
Tapada minima H m 1,2 1,2
Tapada méxima H m 4 4
Nivel de Napa Fredtica (desde superficie) hw m 0 0
Material de Relleno Gru o Stiftress Category SC3 SC2
Nivel de compactacion del relleno Pr % Proct. 90 % 90%
Moédulo del Suelo de Relleno E'b MPa 2,55 8,16
Peso del relleno den N/m3 18800 18800
Ancho de zanja Bd m 2,40 2,40
Suelo Nativo Grupo 3 3
Médulo del Suelo Nativo E'n MPa 10,3 10,3
VALORES PARA CALCULOS
Relacion Médulos de Suelo Nativo / Relleno En/Eb - 4,04 1,26
Relacion entre Ancho de zanja / Didmetro Tubo Bd/DN - 1,50 1,50
Factor de soporte del suelo combinado 5S¢ - 2,01 1,16
Factor de Forma Df - 6,5 6,5
Coeficiente de deflexidn kx - 01 0,1
Factor de deflexién-tempo Dl - 1.5 1.5
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Obra: Casa de Piedra
DATQS - Manual AWWA MA45

Uso:

PARAMETROS DEL TUBO Y CONDICIONES DE CONTORNO

Agua para riego

Tuberia DN 1500 mm PN6Bar SN 2500 N/m2

CLASIFICACION NOMINAL Simbolo Unidad Magnitud Magmnitud
Diametro Nominal del tubo DN mm 1500 1500
Rigidez del tubo (Stiffness) SN N/m2 2500 2500
Presion Nominal ( Clase de Presion ) PN bar 6 6
DIMENSIONES
Didmetro exterior del tubo ObD mm 1534 1534
Espesor total de pared tt mm 18,20 18,20
Espesor del liner interior tin mm 1,00 1,00
Espesor de layer exterior tex mm 0,20 0,20
Espesor de pared reforzada tr mm 17,00 17,00
Médulo de Tension Circunferencial ( Hoop ) Eht GPa 10,20 10,20
Base Hidrostética de Disefio HDB % strain 0,65 0.65
Curvatura de Anillo a largo tiempo Sh % strain 1,20 1,30
PARAMETROS DE CARGA
Presién de trabajo Pw bar 6,00 6,00
Golpe de Presion ( Golpe de Ariete ) Ps bar 2,40 2,40
Presion de Vacio Pv bar 0,25 0.5
Carga de trédnsito ? - si / no st si
Carga de rueda Pwh kN 100 100
Deflexién Maxima permitida a largo tiempo ADmax % 5 5
PARAMETROS DE INSTALACION
CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO
Tapada minima H m 1.2 1.2
Tapada méaxima H m 4,5 4,5
Nivel de Napa Fredtica {desde superficie) hw m 0 0
Material de Relleno Grupo sufiness Category sC3 SC2
Nivel de compactacién del relleno Pr % Proct, 90% 90%
Madulo del Sucio de Relleno E'b MPa 2,55 3,16
Peso del relleno den N/m3 18800 18800
Ancho de zanja Bd m 2,30 2,30
Suelp Nativo Grupo 3 3
Madulo del Suelo Nativo E'n MPa 10,3 10,3
VALORES PARA CALCULOS
Relacion Médulos de Suelo Nativo / Relleno En/ Eb - 4,04 1,26
Relacion entre Ancho de zanja / Didmetro Tubo Bd/DN - 1.53 1,53
Factor de soporte del suelo combinado S5c - 1,98 1.15
Factor de Forma Df - 6,9 6,5
Coeficiente de deflexion kx - 0,1 0,1
Factor de deflexién-tiempo Di - 1,5 1.5
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Obra: Casa de Piedra
DATQOS - Manual AWWA M-45

Uso: Agua para riego

Tuberia DN 1300 mum PN6Bar SN 2500 N/m2
PARAMETROS DEL TUBO Y CONDICIONES DE CONTORNO

CLASIFICACION NOMINAL

Simbolo Unidad Magnitud  Magnitud
Diametro Nominal del tubo DN trm 1200 1300
Rigidez del tubo (Stiffness) SN N/m2 2500 2500
Presion Nominal { Clase de Presién ) PN bar G 6
DIMENSIONES .
Didmetro exterior del tubo oD mm. 1330 1330
Espesor total de pared t mm 16,00 16.00
Espesor del liner interior tin mm 1,00 1,00
Espesor de layer exterior tex mm 0,20 0,20
Espesor de pared reforzada tr mm 14,80 14,80
Médulo de Tension Circunferencial { Hoop ) Eht GPa 10,00 10,00
Base Hidrostatica de Disefio FHDB % strain 0,65 0,65
Curvatura de Anillo a largo tiempo Sh % strain 1,30 1,30
PARAMETROS DE CARGA
Presién de trabajo Pw bar 6,00 6,00
Golpe de Presion { Golpe de Ariete ) Ps bar 2,40 2,40
Presion de Vacio Pv bar 0,25 0,5
Carga de transito ? - si/ no si 5i
Carga de rueda Pwh kN 100 100
Deflexién Maxima permitida a largo tiempo ADmax % 5 5
PARAMETROS DE INSTALACION
CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO
Tapada minima H m 1.2 1.2
Tapada méxima H m 4 4
Nivel de Napa Fredtica (desde superficie) hw m 0 0
Material de Relieno Grupo stitfess Catepary SC3 5C2
Nivel de compactacién del relleno Pr % Proct. 0% 90%
Médulo del Suelo de Relleno E'b MPa 2,55 8,16
Peso del relleno den N/m3 18800 18800
Ancho de zanja Bd m 2,10 2,10
Suelo Nativo Gru 3 3
Médulo del Suelo Nativo E'n MPa 103 10,3
VALORES PARA CALCULOS
Relacién Médulos de Suelo Nativo / Relleno E'n/ E'b - 4,04 1,26
Relacion entre Ancho de zanja / Didmetro Tubo Bd/DN - 1,62 1,62
Factor de soporte del suelo combinado & - 1,90 1.13
Factor de Forma Dt - 6,5 6,5
Coeficiente de deflexién kx - 0.1 0.1
Factor de deflexion-tiempo Dl - 1,5 1.5
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QObra: Casa de Piedra
DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASITICACION NOMINAL

Agua para riego
Tuberia DN 1200 mm PNéBar SN 2500 N/m2
PARAMETROS DEL TUBO Y CONDICIONES DE CONTORNO

Simbole Linidad Magnitud  Magnitud
Diametro Nominal del tubo DN imm 1200 1200
Rigidez del tubo (Stiffness) SN N/m2 2500 2500
Presién Nominal { Clase de Presién ) PN bar 5 6
DIMENSIONES .
Diametro exterior del tubo oD mm 1228 1228
Espesor total de pared tt mm 14,80 14,80
Espesor del liner interior tin mim 1,00 1,00
Espesor de layer exterior tex mm 0,20 0,20
Espesor de pared refarzada tr mm 13,60 13,60
Médulo de Tension Circunferencial ( Hoop ) Eht GPa 10,10 10,10
Base Hidrostalica de Disefio HDB % strain 0,65 0,65
Curvatura de Anillo a largo tiempo Sb % strain 1,30 1,30
PARAMETROS DE CARGA
Presién de trabajo Pw bar 6,00 6,00
Golpe de Presién ( Golpe de Ariete ) Ps bar 2,40 2,40
Presion de Vacio Pv bar 0,25 0,5
Carga de transito ? - si/ no 5i si
Carga de rueda Pwh KN 100 100
Deflexidon Méxima permitida a largo iempo ADmax % 5 5
PARAMETROS DE INSTALACION
CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTQ
Tapada minima H m 1,2 1,2
Tapada méxima H m 4 4
Nivel de Napa Fredtica (desde superficie) hw m 0 0
Material de Relleno Grupo ssness Cotegary SC3 SC2
Nivel de compactacién del relleno Pt % Proct. 9% 0%
Madulo del Suelo de Relleno E'b MPa 2,55 8,16
Pesa del relleno den N/m3 18800 18300
Ancho de zanja Bd m 2,00 2,00
Suelo Nativo Grupo 3 3
Médulo del Suelo Nativo E'n | MPa 10,3 10,3
VALORES PARA CALCULOS
Relacién Modulos de Suelo Nativo / Relleno En/L'b - 4,04 1,26
Relacién entre Ancho de zanja / Diametro Tubo Bd/ DN - 1,67 1,67
Factor de soporte del suelo combinado Sc - 1,85 1,12
Factor de Forma Df - 6,5 6,5
Coeficiente de deflexién kex - 0.1 01
Factor de deflexion-tiempo i - 1.5 1.5
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45

Uso: Agua para riego
Tuberia DN 800 mm PN6Bar SN 2500 N/m2
PARAMETROS DEL TUBO Y CONDICIONES DE CONTORNO

CLASIFICACION NOMINAL Simbolo Unidad Magnitud  Magnitud
Didmetro Nominal del tubo DN mm 800 300
Rigidez del tubo (Stiffness) SN N/m2 2501 2500
Presién Nominal { Clase de Presion ) PN bar 6 6
DIMENSIONES
Diametro exterior del tubo oD mm 820 820
Espesor total de pared {3 mm 10,10 10,10
Espesor del liner interior tin mm 1,00 1,00
Espesor de lay_er exterior tex mm 0,20 0,20
Espesor de pared reforzada tr mm 8,90 8,90
Médulo de Tension Circunferencial { Hoop ) Eht GPa 10,30 1030
Base Hidrostatica de Disefio HDB % strain 0,65 0,65
Curvatura de Anillo a largo tiempo Sb % strain 1,30 1,30
PARAMETROS DE CARGA
Presion de trabajo Pw bar 6,00 6,00
Golpe de Presion ( Golpe de Ariete ) Ps bar 2,40 2,40
Presion de Vacio Pv bar 0,25 0.5
Carga de transito ? - si/ no si si
Carga de tueda Pwh kiN 100 100
Deflexion Maxima permitida a large tiempo ADmax % 5 3
PARAMETROS DE INSTALACION
CONDHCIONES DEL EMPLAZAMIENTO
Tapada minima H m 1,2 1,2
Tapada maxima H m 4 4,5
Nivel de Napa Freética (desde superficie) hw m 0 0
Material de Relleno ' Grupo sitiness Calegory SC3 SC2
Nivel de compactacién del relleno Pr % Proct. 9% 0%
Médulo del Suelo de Relleno E'b MPa 2,55 8,16
Peso del relleno den N/m3 18800 18800
Ancho de zanja Bd m 1,40 1,40
Suelo Nativo Grupo 3 3
Madulo del Suelo Nativo E'n MPa 10,3 10,3
VALORES PARA CALCULQS
Relacion Modulos de Suelo Nativo / Relleno E'n/ E'b - 4,04 1,26
Relacion entre Ancho de zanja / Didmetro Tubo Bd/DN - 1,75 1,75
Factor de soporte del suelo combinado 5c - 1,78 1,10
Factor de Forma Df - 6,5 6,5
Coeficiente de deflexi6n kx - 0,1 0.1
Factor de deflexion-tiempo Dl - 1,5 1,5
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Proyecto: “Obra de Toma y Conduccion de agua para la 1ra. Elapa del proyecto Productivo de Casa
de Piedra (La Pampa)”

CALCULO Y RESULTADOS

Ciza,
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Ohra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASIFICACION NOMINAL

Agua para riego

Tuberia DN 1800 mym PN6Bar SN 2500 N/m2

Diametro del tubo DN mm 1800 1800
Stiffness del tubo SN N/m*2 2500 2500
Clase de presion PN bar G 6
PREDICCION DE DEFLEXION

Tapada Min
Carga del suelo a tapada min. Wc N/m*2 22560 22560
L1 (ancho de carga paralelo) i1 m 2,35 2,35
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 1,93 1,93
Factor de impacto If - 1.0 1.0
Carga "viva" a tapada min. WL N/m*2 22063 22063
Deflexidn db/D % 1,68 0.94
Deflexidn =< max. permitido yes/no YES YES

Tapada Max
Carga del suelo a tapada max. Wc N/m*2 75200 75200
L1 (ancho de carga paralelo) L1 m 7,25 7.25
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 2,54 2,54
Factor de impacto If - 1.0 1,0
Carga "viva" a tapada max. WL N/im*2 5431 5431
Deflexion do/D % 3,55 1,98
Deflexidén =< max. permitido yes/no YES YES
EFECTOS SOBRE PRESION
Presion de trabajo menor que (o =)PN yes/no YES YES
Verificacion de clase de presién bar 8,4 8,4
Verifica YES YES
Golpe de presidon dentro del timite de 1.4PN max times PN 1,40 OK 1,40 | OK
Estiramiento a presion PN ep Yo 0,26 0,26
Coeficiente de re-redondeo Rc - 0,80 0.80
Estiram. por curvatura a la max. deflex. permitida ebmax % 0,39 0,39
Estiramiento maximo permitido SbiIFS % 0,87 0,87
Verifica yes/no YES YES
Estirarn. por curvatura por re-redondeo eb % 0,31 0,31
ep/HDB - 0,41 0.41
eb/Sb - 0,24 0,24
Max cargas combinadas (ep/HDB) permitida 0.42 D42
Verifica yes/no YES YES
Max cargas combinadas (eb/Sb) permilida - 0,39 0,39
Verifica yes/np YES YES
ANALISIS DE PANDEO

Tapada min.
Coef. de sopore elastico B' - 0,244 0,244
Facfor de flotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacién tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 52 77
Presién de pandeo critica qc Kpa 259 352
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4,59 OK 458 | OK
Pres. con trafico (suelo+agua+trafico) Kpa 49 49
Factor de seguridad {minimo 2.5) F.S. - 5,29 OK 7,19 | OK

Tapada méax.
Coef. de soporte eldstico B’ - 0.370 0,370
Factor de flotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacion tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 115 140
Presidn de pandeo critica qc Kpa 319 433
Faclor de seguridad {minimo 2.5) (OK o NO) F.S. 2,78 OK 3,10 | OK
Pres. con tréfico (suelo+aqua+trafico) Kpa 95 95
Factor de seguridad (minimo 2.5) (CK o NQ) F.S. 3,35 OK 4,56 | OK
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASIFICACION NOMINAL

Agua para riego

Tuberla DN 160 mn PNGBar SN 2500 N/m2

Diametlro del tubo DN mm 1600 1600
Stiffness del tubo SN N/im*2 2500 2500
Clase de presién PN bar 6 6
PREDICCION DE DEFLEXION

Tapada Min
Carga de! suelo a tapada min. Wc Nim*~2 22560 . 22560
L1 {ancho de carga paralelo) L1 m 2.35 2,35
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 1,93 1,83
Factor de impacio If - 1.0 1.0
Carga "viva" a tapada min. WL Nim*2 22063 22063
Deflexién dD/D % 1,68 0,94
Deflexion =< max. permitido yes/no YES YES

Tapada Max -
Carga del suelo a tapada max. Wc N/m*2 75200 75200
L1 {ancho de carga paralelo} L1 m 7,25 7,25
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 2,54 2,54
Faclor de impacto If - 1.0 1.0
Carga "viva" 3 tapada méx. WL N/m*2 5431 5431
Deflexitn dD/D Yo 3,55 1,98
Deflextdn =< max. permilido yes/ino YES -YES
EFECTOS SOBRE PRESION
Presion de trabajo menor que (o =)PN yesing YES YES
Verificacion de clase de presion bar 8.4 8.4
Verifica YES YES
Golpe de presion dentro del limite de 1.4PN méx timas PN 1,40 OK 1,40 | OK
Estiramiento a presién PN ep Yo 0,26 0,26
Coeficiente de re-redondeo Re - 0,80 0,80
Estiram. por curvatura a la méx. deflex. permitida ebmax % 0.39 0,39
Estiramignto maximo permitido SbiFS % 0,87 0,87
Verifica yes/no YES YES
Estiram. por curvatura por re-redondeo eb % 0,31 0,31
ep/HDB - 0,41 0.41
eb/Sb - 0.24 0,24
Méx cargas combinadas (ep/HDB) permitida 0,42 0,42
Verifica yes/no YES YES
Max cargas combinadas (eb/Sb) permitida - 0,39 0.39
Verifica yes/no YES YES
ANALISIS DE PANDEQ

Tapada min,
Coef. de soporie elstico g8' - 0,244 0,244
Factor de flotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacion tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 52 77
Presion de pandeo critica qc Kpa 259 352
Factor de seguridad {minimo 2.5) F.S. - 4,99 OK 4,58 | OK
Pres. con trafico (suelo+agua+trafico) Kpa 49 49
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 5,28 oK 7,19 ] OK

Tapada max.
Coef. de soporte eldstico B’ - 0,370 0,370
Faclor de flolacion de agua Rw - 0,67 Q.67
Pres. para instalacion tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 115 140
Presién de pandeo critica qc Kpa 319 433
Faclor de seguridad {minimo 2.5) (OK o NO) F.S. 2,78 OK 310 | OK
Pres. con trafico {suelo+agua+trafico) Kpa 95 95
Factor de seguridad {minimo 2.5) (OK o NQ) F.5. 3,35 QoK 456 | OK
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASIFICACION NOMINA}_

Agua para riego

Tuberia DN 1500 mum PN&Bar SN 2500 N/m?2

Diametre del tubo DN mm 1500 1500
Slifiness del tubo SN N/m"2 2500 2500
Clase de presion PN bar 6 6
PREDICCION DE DEFLEXION

Tapada Min
Carga del suelo a tapada min. We N/m*"2 22560 22560
L1 {ancho de carga paralelo) L1 m 2,35 2,35
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 1,93 1,93
Factor de impacto I - 1.0 1,0
Carga "viva™ a tapada min. WL N/m*2 22063 22063
Deflexion dD/D % 1,70 0,94
Deflexion =< max. permilido yes/no YES YES

Tapada Max
Carga del suelo a tapada max. We N/m"2 84600 84600
L1 (ancho de carga paralelo) L1 m 8,13 8,13
L2 (ancho de carga perpend) .2 m 2,65 2,65
Factor de impacto If - 1.0 1.0
Carga "viva" a tapada max, WL N/m*2 4646 4646
Deflexion dD/D % 4,01 2,22
Deflexion =< max. permitido yesino YES YES
EFECTOS SOBRE PRESION
Presién de trabajo menor que (o =)PN yes/no YES YES
Verificacién de clase de presion bar 8.4 84
Verifica YES YES
Golpe de presion deniro del limite de 1. 4PN méax times PN 1,40 OK 1,40 OK
Estiramienio a presién PN ep % 0.26 0,26
Coeficiente de re-redondeo Rc - (.80 0,80
Esliram. por curvatura a la max. deflex. permitida ebmax % 0,39 0,39
Estiramiento maximo permitido SbiFS % 0,87 0,87
Verifica yes/no YES YES
Esliram. por curvatura por re-redondeo eb % 0,31 0,31
ep/HDB - 0,40 0,40
eb/Sb - 0,24 0,24
Max cargas combinadas (ep/HDB) permitida 0,42 0,42
Verifica yes/no YES YES
Max cargas combinadas {eb/Sb) permilida - 0,40 0,40
Verifica yes/no YES YES
ANALIS!IS DE PANDEO

Tapada min.
Coel. de soporie elastico B - 0,244 0,244
Faclor de fiotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacion tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 52 77
Presion de pandeo critica qc Kpa 257 350
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4,95 0K 456 | OK
Pres. con tréfico (suelo+agua+irafico) Kpa 49 49
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 5,25 OK 7,16 | OK

Tapada max.
Coef. de soporte eldstico B - 0,395 0,395
Factor de flolacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacion tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 126 151
Presién de pandeo critica qc Kpa 327 446
Factor de seguridad {minimo 2.5) (OK ¢ NO) F.S. 2,60 OK 295 | OK
Pres. con trafico (suelo+agua-+trafico) Kpa 105 105
Factor de seguridad {minimo 2.5) (OK o NQO) F.5. 3,10 OK 423 | OK
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASIFICACION NOMINAL

Agua para riego
Tuberia DN 1300 mm PN6Bar SN 2500 N/ m2

Diametro del tubo DN mm 1300 1300
Stiffness del fubo SN Nim*2 2500 2500
Clase de presion PN bar 5 6
PREDICCION DE DEFLEXION

Tapada Min
Carga del suelo a tapada min. Wc N/m*2 22560 22560
L1 {(ancho de carga paralelo) L1 m 2,35 2,35
L2 {ancho de carga perpend) L2 m 1.93 1.93
Factor de impacto I - 1,0 1,0
Carga "viva" a tapada min. WL Nim*2 22063 22063
Deflexion dO/D % 1,77 | 0,96
Deflexién =< max. permitido yes/no YES YES

Tapada Max
Carga dei suelo a tapada max. Wc N/mA2 75200 75200
L1 {ancho de carga paralelo) L1 m 7,25 7,25
.2 {(ancho de carga perpend) L2 m 2,54 2.54
Factor de impacto If - 1.0 1.0
Carga "viva" a lapada max. WL N/m*2 5431 5431
Deflexion db/D i 3,75 2,03
Deflexion =< max. permitido yes/no YES YES
EFECTOS SOBRE PRESION
Presidn de trabajo menor que (o =)PN yesino YES YES
Verificacion de clase de presion bar 8,3 8,3
Verifica YES * YES
Golpe de presién dentro del limite de 1.4PN max times PN 1,40 OK 1,40 | OK
Estiramiento a presion PN ep % 0,27 0,27
Coeficiente de re-redondeo Rc - 0,80 0,80
Estiram. por curvatura a la max. deflex. permitida ebmax Yo 0,40 0,40
Estiramiento maximo permitido SbiFSs % 0,87 0,87
Verifica yes/no YES YES
Estiram. por curvatura por re-redondeo eb % 0,32 0,32
epMD8 - 0,41 0,41
eb/Sh - 0.24 0,24
Max cargas combinadas (ep/HDB) permitida 0,42 0,42
Verifica yes/ng YES YES
Max cargas combinadas {eb/Sb) permitida - 0,39 0,39
Verifica yes/no YES YES
ANALISIS DE PANDEQ

Tapada min.
Coef. de soporte elastico B’ - 0,244 0,244
Factor de flotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacidn tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 52 77
Presidn de pandec crilica qc Kpa 252 347
Factor de seguridad {minimo 2.5) F.S. - 4,85 OK 4,52 | OK
Pres. con trafico {suelo+agua+lrafico) Kpa 49 49
Factor de seguridad {minimo 2.5) F.S. - 514 OK 710 | OK

Tapada max.
Coef. de soporte elaslico B’ - 0,370 0,370
Factor de fiotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacién tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 115 140
Presién de pandeo crilica qc Kpa 310 427
Faclor de seguridad (minimo 2.5) (OK o NO) F.S. 2,70 OK 3,06 | OK
Pres. con irafico (suelo+agua+trafico) Kpa 95 95
Factor de seguridad {minimo 2.5) (OK o NO) F.S. 3,26 OK 450 | OK
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Obra: Casa de Piedra

DATQS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASIFICACION NOMINAL

Visitenos en Internet ; www llowtite.com

Agua para riego

Tuberia DN 1200 mm PN6Bar SN 2500 N/m2

Diametro del tubo DN mm 1200 1200
Stiffness del tubo SN NimA2 2500 2500
Clase de presion PN bar 6 6
PREDICCION DE DEFLEXION

Tapada Min
Carga del suelo a tapada min. Wc N/m"2 22560 22560
L1 {(ancho de carga paralelo) L1 m 2,35 2,35
L2 {(ancho de carga perpend) L2 m 1.93 1,93
Factor de impacto If - 1.0 1,0
|Carga "viva” a tapada min. WL N/m*2 22063 22063
Deflexién dD/D % 1,82 0,97
Deflexion =< max. permilido yes/no YES YES

Tapada Max
Carga del suelo a tapada max. Wce N/m*2 75200 75200
L1 (ancho de carga paralelo) L1 m 7,25 7,25
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 2,54 2.54
Factor de impacto If - 1.0 1,0
Carga "viva" a tapada max. WL N/m*2 5431 5431
Deflexion dD/D % 3,84 2,05
Deflexion =< max. permitido yesino YES YES
EFECTOS SOBRE PRESION
Presién de trabajo menor que (o =)PN yes/no YES YES
Verificacion de clase de presion bar 8,3 8,3
Verifica YES YES
Golpe de presion dentro del limite de 1.4PN max times PN 1,40 OK 1,40 OK
Estiramiento a presion PN ep Yo 0.26 0,26
Coeficiente de re-redondeo Rc - 0,80 0,80
Esliram. por curvatura a la max. deflex. permitida ebmax % 0,40 0,40
Esliramiento maximo permitido SbiFS % 0,87 0,87
Verifica yes/ng YES YES
Estiram. por curvatura por re-redondeo eb % 0,32 0,32
ep/HDB - 0,41 0.4
eb/Sb . - 0,24 0,24
Max cargas combinadas (ep/HDB) permitida 0,42 0,42
Verifica yes/no YES YES
Max cargas combinadas {eb/Sb) permitida - 0,39 0,39
Verifica yes/no YES YES
ANALISIS DE PANDEO

Tapada min.
Coef. de soporte elastico B - 0,244 0,244
Factor de flotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacion tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 52 77
Presién de pandeo critica qc Kpa 248 346
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4,78 OK 450 | OK
Pres. con trafico (suelo+aguatirafico) Kpa 49 49
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 5,08 OK 7.07 | OK

Tapada max.
Coef. de soporie elastico B - 0,370 0,370
Factor de flolacion de agua Rw - 0.67 0,67
Pres. para insialacion lipica (suelo+agua+vacio) Kpa 115 140
Presién de pandeo critica qc Kpa 306 425
Factor de seguridad (minimo 2.5) (OK o NQ) F.S. 2,67 OK 3,05 | OK
Pres. con trafico (suelo+agua-+irafico) Kpa 95 95
Factor de seguridad (minimo 2.5) (OK o NO) F.S. 3,22 OK 448 | OK

506



Qbra: Casa de Piedra

DATQOS - Manual AWWA M5

Uso:

CLASIFICACION NOMINAL

Agua para riego

Tuberia DN 800 mm PN6Bar SN 2500 N/m2

Diametro del tubo DN mm B0OO 800
Stiffness del tubo SN N/m*2 2500 2500
Clase de presion PN bar 6 6
PREDICCICN DE DEFLEXION
Tapada Min
Carga del suelo a tapada min. Wce N/m”~2 22560 22560
L1 {ancho de carga paralelo} L1 m 2,25 2,35
.2 {ancho de carga perpend) L2 m 1,83 1,93
Factor de impacto If - 1.0 1.0
Carga "viva" a ltapada min. -WL Nim~2 22063 22063
Deflexion dD/D % 1,88 0,99
Deflexidn =< méx. permilido yes/no YES YES
Tapada Max
Carga de! suelo a tapada méax. Wc N/m*2 75200 84600
L1 (ancho de carga paralelo) L1 m 7,25 8,13
L2 (ancho de carga perpend} L2 m 2,54 2,65
Factor de impacto If - 1,0 1.0
Carga "viva” a tapada max. WL N/m*2 5431 4646
Deflexitin dD/D % 3.98 2,324
Deflexion =< max. permitido yes/no YES YES -
EFECTOS SOBRE PRESION
Presién de lrabajo menor que (o =)PN yes/no YES YES
Verificacion de clase de presion bar 8.3 8,3
Verifica YES YES
Golpe de presién dentro del limite de 1.4PN max times PN 1,40 OK 1,40 | OK
Estiramiento a presion PN ep Yo 0,27 0,27
Coeficiente de re-redondeo Rg - 0,80 0,80
Esliram. por curvatura a la méax. deflex. permitida ebmax % 0.41 0,41
Estiramiento maximo permitido SHIFS % 0,87 0,87
Verifica yes/no YES YES:
Estiram. por curvatura por re-redondeo eb % 0,32 0,32
ep/HDB - 0,41 0,41
eb/Sb - 0,25 0.25
Max cargas combinadas {(ep/HDB) permitida 0,42 0,42
Verifica yes/no YES YES
Max cargas combinadas {eb/Sb) permitida - 0,39 0.39
Verifica yes/no YES YES
ANALISIS DE PANDEO ’
Tapada min.
Coef. de soporte elastico B - 0,244 0,244
Factor de flotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres, para instalacion tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 52 77
Presién de pandeo critica qc Kpa 244 343
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4,70 OK 446 | OK
Pres. con trafico (suelo+aguattrafico) Kpa 48 49
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4,98 OK 700 | OK
Tapada max.
Coef. de soporte elastico B' - 0.370 0,395
Factor de flotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacion lipica {(suelo+agua+vacio) Kpa 115 151
Presién de pandeo critica qc Kpa 300 436
Factor de seguridad (minimo 2.56) (OK o NO) F.S. 2,62 OK 289 [ OK
Pres. con trifico (suelo+agua+trafico) Kpa 95 105
Faclor de seguridad (minimo 2.5} (OK o NQ) F.S. 3,16 OK 413 | OK
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para la 1ra. Etapa del proyecto Productivo de Casa
de Piedra {La Pampa)” ‘

ESQUEMA DE INSTALACION

et 2—;: T 508



Cbra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M5
Uso: Agua para riego
Tuberia DN 1800 mum PN6Bar SN 2500 N/ m2

PERFIL TIPICO DE INSTALACION

) Nivel de Superficic
Croquis fuera de escala

Tapada Minima
1,20
Tapada Maxima
4,00
0.30 I Relleno Compactado
Minimo 90%SP1D -
"Rifiones” compaclados 44— Gravas, arenas: SC2.
al $0%SP1) (Proctor) ™~ SC3
L Cama de Asicnto compactada
|~
) . 0.15m. I £ Minime 90%SPI) - Gravas. arcnas:
Fundacién: Si hay fondo >,
inestable SC2, 8C3
2,70 m.

Parametros de suelo considerados
Clasificacidn del Suelo Nativo - Grupo 3 (Ensayo SPT N: 4 a 8 Golpes)
Material de Relleno - Tipo SC2: gravas-arenas con menos det 12% PT200
SC3: gravas-arenas con mas del 12% PT200.
- Condicién de emplazamiento Saturado
Carga de Trdnsito 100 kN por rueda (20.4 tw/cjc)
- Tapada Mdxima 4,00 m,
- Tapada Minimma 1,20 m.

- Si hay polencial migracion entre materiales, se deben separar con geotextit como filtro.
Al rellenar con materiales nativos, las granulometrias son compatibles.

-El espesor de la fundacion se debe determinar en obra, siendo el necesario para generar
un fondo estable y que permita trabajar en seco (dren),

Densidad Proctor - Densidad Relativa
Para los materiales donde no es aplicable el concepto de densidad Proctor {(normalmente malertales granulares
limpios), el manual AWWA M-45/95, en su pag. 49 presenta la tabla 5.5 donde indica la siguiente correlacion

Proctor  Densidad Relativa
85% 40%
95% 70%
Valores intermedios se manejan en forma lineal.
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M5
Uso: Agua para ricgo
Tubcerfa DN 1600 mm PN&Bar SN 2500 N/m2

PERFIL TIPICO DE INSTALACION

Nivel de Superfici
Croquis fuera de escala C Superficie

Tapada Minima
1,20
Tapada Maxima
400
0.30 I Relleno Compactado
Minimo 920%SPD -
"Rifioncs” compactados 4 Gravas, arenas: SC2,
al 90%SPD (Proctor) ™~ SC3
[ Cama de Asienlo compactada
o
. 0-13m. ! “71 Minimo 90%SPD - Gravas, arcnas:
Fundacién: Sl hay fondo
inestable SC2. SC3

240 m.

Parametros de suelo considerados
Clasificacitn del Suelo Nativo - Grupo 3 (Ensayo SPT N: 4 a 8 Golpes)
Material de Relleno - Tipo SC2: gravas-arenas con menos del 12% PT200
: SC3: gravas-arenas con mas del 12% PT200
- Condicidn de emplazamiento Saturado
Cargna de Trinsite 100 kN por rueda (20.4 ti/eje)
- Tapada Mdxima 4,00 m,
- Tapada Minima 1,20 m.

- i hay potencial migracion entre materiates, se deben separar con geolextil como fiitro.
Al rellenar con materiales nativos, las granulometrias son compatibles.

-El espesor de la fundacion se debe determinar en obra, siendo el necesario para generar
un fonde eslable y que permita trabajar en seco (dren).

Densidad Proctor - Densidad Relativa
Para los materiales donde no es aplicable el conceplo de densidad Proctor (normalmente mateniales granulares
limpios), el manual AWWA M-45/95, en su pag. 49 presenta la labla 5.5 donde indica la siguiente correlacion

Proctor Densidad Relativa
85% 40%
85% 70%
Valores intermedios s& manejan en forma lineal.
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manua] AWWA M-45
Uso: Agua para riego
Tuberfa DN 1500 mm PN6Bar SN 2500 N/ m2

PERFIL TIPICO DE INSTALACION

Nivel de Superficic

Croquis fuera de escala

Tapada Minima
1,20
Tapada Maxima
4,50
0.30 1 Relleno Compaciado
Minimo 90%SP0 -
"Rifienes” compactados 4 Gravas, arcnas: SC2,
al 90%SPD (I’roctor) \ 5C3
L Cama de Asicnio compaclada
o
. . 0.15m. I €71 Minimo 90%SPD - Gravas, arcnas:
Fundacién: Sihay fondo L > SC )
inestable SC2, 5C3

2,30 m.

Parametros de suelo considerados
Clasificacién del Suelo Nativo - Grupo 3 (Ensayo SPT N: 4 a 8 Golpes)
Material de Relleno - Tipo SC2: gravas-arenas con menos del 12% PT200
SC3: gravas-arenas con mas del 12% PT200
- Condicién de emplazamiente Saturado

Carga de Trdnsito 100 kN por rueda (20.4 tn/eje)

- Tapada Mdéxima 450 m. Y

- Tapada Minima 1,20 m.

- 5i hay potencial migracidn entre materiales, se deben separar con geotextil como Filtro.
Al reflenar con malenales nalivos, las granulomelrias son compatibles.

-El espesor de la fundacion se debe deterrinar en abra, siendo ef necesario para generar
un fondo estable y que permila trabajar en seco (dren).

Densidad Proctor - Densidad Relativa
Para los maleriales donde no es aplicable el concepto de densidad Proctor (normalmente materiales granulares
limpios), el manual AWWA M-45/95, en su pag. 49 presenta la tabla 5.5 donde indica {a siguiente correlacion

Proctor Densidad Relativa
85% 40%
95% 70%
Valores intermedios se manejan en forma lineal.
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M5
Uso: Agua para riego
Tuberia DN 1300 mim PN6Bat SN 2500 N/ m2

PERFIL TiPICO DE INSTALACION

Nivel de Superficic

Croquis fuera de escala

Tapada Minima
1,20
Tapada Maxima
4,00
0.30 I Relleno Compactadn
Minimo 90%SPD -
"Rifiones” compaciados A Gravas, arenas: SC2,
al 90%SPD (Proctor) \ 5C3
\IA Cama dc Asicnlo compaclada
|~
I 0.15m. I 7 Minimo 90%SPD - Gravas, arcnas:
Fundacién: Si hay fondo > .
inestable SC2, 8C3
2,10 m.

Parametros de suelo considerados
Clasificacion del Suelo Nativo - Grupe 3 (Ensayo SPT N: 4 a 8 Golpes)
Material de Relleno - Tipp SC2: gravas-arenas con menos del 12% PT200
SC3: gravas-arenas con mas de! 12% PT200
- Condicién de emplazamiento Saturadoe

Carga de Transito 100 kN por rueda (20.4 tr/eje)

- Tapada Mdxima 400 m. Y

- Tapada Minima 1,20 m.

- Si hay potencial migracién entre maleriales, se deben separar con geolex!it coma fillvo.
Al rellenar con materiales nativos, las granulometrias son compalibles,

-El espesor de la fundacion se debe determinar en obra, siendo el necesario para generar
un fondo estable y que permita trabajar en seco {dren),

Densidad Proctor - Densidad Relativa
Para los materiales donde no es aplicable el concepto de densidad Proctor (rormaimente materiales granulares
limpics), el manual AWWA M-45/95, en su pég. 49 presenia la tabla 5.5 donde indica la siguiente correlacién

Proctor  Densidad Relativa
85% 40%
95% 70%
Valores intermedios se manejan en forma lineal.
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45
Uso: Agua para riego
Tuberia DN 1200 inm PN6Bar SN 2500 N/ m2

PERFIL TiPICO DE INSTALACION

Nivel de Superficic

Croquis fuera de escala

Tapada Minima

1,20
Tapada Maxima
4,00
0.30 I Relleno Compactado
Minimo 90%SPD -
"Rifioncs” compaclados 4 Ciravas, arcnas: SC2,
al 90%SI'D {Proctor) \ SC3
l— Cama de Asicnlo compactada
I
. . 0.15m. I 1 Minimo 90%SPD - Gravas, archas:
Fundacion: Si hay fondo [ . .
inestable SC2, 5C3
2,00 m.

Parametros de suelo considerados
Clasificacién del Suelo Nativo - Grupo 3 {(Ensayo SPT N: 4 a 8 Golpes)
Material de Relleno - Tipo SC2: gravas-arenas con menos del 12% PT200
SC3: gravas-arenas con mas del 12% PT200
- Condicién de emplazamiento Saturado

Carga de Trinsite 100 kN por rueda (20.4 tn/eje)

- Tapada Mdxima 400 m. Y

- Tapada Minima 1,20 m.

- Si hay potencial migracion enlre materiales, se deben separar con geotextil como filtro,
Al rellenar con materiales nativos, las granulometrias son compatibles.

-El espesor de la fundacion se debe determinar en obra, siendo el necesario para generar
un fondo estable y que permita trabajar en seco {dren).

Densidad Proctor - Densidad Relativa
Para ios materiales donde no es aplicable ef conceplo de densidad Proctor (normalmente materiales granulares
limpios), el manual AWWA M-45/95, en su pag. 49 presenta la tabla 5.5 donde indica la siguiente correlacion

Proctor  Densidad Relativa
85% 40%
95% 70%
Valores intermedios se manejan en forma lineal.
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Obra: Casa de Piedra

DATQS - Manual AWWA M-45
Uso: Agua para riego
Tuberia DN 800 mm PN6Bar SN 2500 N/ m2

PERFIL TiP1CO DE INSTALACION

Nivel de Superficie

Croquis [uera de eseala

Tapada Minima
1,20
Tapada Maxima
4,00
0.30 I Relleno Compactado
Minimo 90%SrD -
"Rifones” compactados 4 Cravas, arenas: 5C2,
al 90%SPD (Proctor) S~ SC3
0.15m 1 \# —t Cama de Asicnto compactada
T ’ ; Minimo 90%SPD - Gravas, arcnas:
.Fundacsdn. Si hay fondo . $C2. $C3
inesiable o

1,40 m.

Parametros de suelo considerados
Clasificacitn del Suelo Nativo - Grupo 3 (Ensayo SPT N: 4 a 8 Golpes)
Material de Relleno - Tipo SC2: gravas-arenas con menos del 12% PT200
SC3: gravas-arenas con mas del 12% PT200
- Condicién de emplazamiento Saturado

Carga de Triansito 100 kN por rueda (20.4 tr/eje)
- Tapada Mdxima 400 m Y 4,50 m
- Tapada Minimna 1,20 m.

- Si hay polencial migracion entre materiales, se deben separar con geotexiil come filtro.,
Al rettenar con materiales natives, las granutometrias son compatibles.

-El espesor de la fundacién se debe determinar en obra, siendo el necesario para generar
un fondo estable y que permita trabajar en seco (dren).

Densidad Proctor - Densidad Relativa
Para los materiales donde no es aplicable el concepto de densidad Proctor {(normalmente materiales granulares
limpios}), el manual AWWA M-45/95, en su pag. 49 presenta la tabla 5.5 donde indica la siguiente correlacién

Proctor  Densidad Relaliva
85% 40%
95% 70%
Valores intermedios se manejan en forma lineal.
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ANALISIS DE PRECIOS

Qbra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 3111

Descripcion:

Unidad:

Unidad

Construccidn de Camara y Vahlula de Aire D=200 mm sobre tuberia de D=800mm; incluye excavacion,

censtruccidn de camara de HPA®, provision y montaje de valvula de aire, valvula seccionadora, tapas y

piezas especiales

Item

Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcia!
A. MATERIALES
Qbra Civil
Tapa metalica m* 1.44 $ 280,00 $ 403,20
Hormigon H-17 m’ 3,18 $ 177,00 $ 563,30
Hormigon premoldeado m’ 1,38 $ 198,00 $ 273,01
Acero para hormigén kg 110,31 $ 2.80 $ 308,86
Escaldn u 6,00 $ 4,53 $ 2718
Hormigon Simple H-8 2 0,29 $ 117,65 $ 1,00
Obra Electromecdnica
Valvula de Aire de Acero DN 200 mm Unid 1,00 $ 6.100,00 $ 6.100,00
Manguito PRFV 800 mm Unid 3,00 3 434,02 $1.302,05
Vahlvula maniposa de Acero DN 200 mm Unid 1,00 $ 2.247 85 $ 2.247.85
Brida de Acero DN 200mm Unid 200 $ 101,48 $ 202,96
Tuberia de Acero DN 200mm m 0,25 $ 219,65 $ 54 91
Tuberia de ventilacion H*G® DN 100 mm m Q.50 $ 64,80 3 32,40
Tuberia de ventilacion H°G® (codos) Unid 3,00 § 16,83 $ 50,50
Ramal TE de PRFV BOOx200 mm m 1.00 $ 1.645,48 $ 1.645 .48
Sub total (A) Materiales $ 13.245,70
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 14,00 $11.32 $ 158,48
Oficial hora 32,00 310,29 $ 329,28
Medio Oficial hora 32,00 $9.93 $ 31776
Ayudante hora 128,00 $ 9,57 $1.22496
Oficial de montaje mecanico hora 32.00 $ 35,00 $1.120,00
Sub total {B) Mano de Obra $ 3.150.48
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 $ 317,40
Compactador manual a explosién hora 8 $7.46 $ 59.68
Camién ¢f hidrogroa hora 4 $ 87,06 $ 348,24
Sub total (C) Equipos $ 72532
COSTO COSTO (A+B+C) $17.121.50

COEFICIENTE RESUMEN

1,82

PRECIO

$ 31.075,52




ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

Item: 3112

La Pampa

Unidad:

Unidad

Descripcion:

Construccion de Camara y Vatvula de Aire D=200 mm scbre tuberia de D=1200mm; incluye excavacion,

construccion de camara de H°A®, provision y montaje de valvula de aire, valvula seccionadora, tapas y

piezas especiales

Item Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A, MATERIALES
Obra Civit
Tapa metalica m* 1,44 $ 280,00 $ 403,20
Hormigén H-17 m’ 4,49 $177.00 $ 795,60
Hormigén premoldeado m? 1,38 $ 198.00 $273.01
Acero para hormigdn kg 110,31 $ 2,80 $ 308,86
Escalon u 6,00 $ 4,53 $ 27,18
Hormigén Simple H-8 * 0,36 $ 117,65 $ 42,00
Obra Flectromecanica
Valvula de Aire de Acero DN 200 mm Unid 1.00 $ 6.100.00 % 6.100.00
Manguito PRFV 1200 mm Unid 3,00 $ 434,02 $1.302,05
Vatvula mariposa de Acero DN 200 mm Unid 1,00 $ 2.247.85 $ 2.247 .85
Brida de Acero DN 200mm Unid 2,00 $ 101,48 $ 202,96
Tuberia de Acero DN 200mm m 0,25 $ 219,65 $ 54,91
Tuberia de ventilacion H*G® DN 100 mm m 0,50 $ 64,80 $ 32,40
Tuberia de ventilacion H*G® (codos) Unid 3,00 $ 16,83 $ 50,50
Ramal TE de PRFV 1200x200 mm m 1,00 $ 2.984 80 $ 2.984,80
Sub total (A) Materiales $14,82532
B. MANG DE OBRA
Oficizl especializado hora 14 00 $ 1132 $ 158,48
Ohcial hora 32,00 $ 10,29 $ 320,28
Medio Oficial hora 32,00 $993 317,76
Ayudante hora 128,00 $9.57 $1.224,96
Oficial de montaje mecanico hora 32,00 53500 $1.120,00
Sub total (B) Mano de Obra $ 3.150,48
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 $ 317,40
Compactador manual a explosion hora 8 %746 $ 59,68
Camidn ¢f hidrognia hora 4 $ 87,06 $ 348,24
Sub total (C) Equipos $ 725,32
COSTO COSTO {A+B+C) $18.701,12
COEFICIENTE RESUMEN 1.82
PRECIO $233.942 53




ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productive Casa de Piedra

item: a121

La Pampa

Unidad: Unidad

Descripcién:

Construccion de Camara y Valvulas de Aire 2 x D=200 mm sobre tuberia de D=1300mm; incluye

excavacibn, construccion de camara de HPA®, provision y montaje de vahwila de aire, valvula

seccionadora, tapas y piezas especiales

ltem Unidad | Rendirmiento Costo Costo
Unitarto Parciat
A. MATERIALES
Obra Civit
Tapa metslica m? 2,40 $ 280,00 $ 672.00
Hormigén H-17 m’ 5,92 $ 177.00 $ 1.047,05
Hormigdn premoldeado r 3,21 $ 198,00 $ 636,53
Acero para hormigén ky 257,19 $ 2,80 $ 720,12
Escalon u 6,00 $ 4,53 $ 27,18
Hormigon Simple H-8 m 0,49 $ 117.65 $ 58,12
Obra Electromecanica
Valvuia de Aire de Acere DN 200 mm Unid 2.00 $ 6.100,00 $ 12.200.00
Manguito PRFY 1300 mm Unid 3,00 $ 434 02 $ 1.302,05
Valvula mariposa de Acero DN 200 mm Unid 1,00 $ 2.247 85 $ 2247 85
Brida de Acero ON 200mm Unid 11,00 $ 101,48 $1.116,29
Tuberia de Acero DN 200mm m 0,40 3 21965 $ 87,86
Tee 300/300 m 0,50 572391 $ 361,95
Reduccion 3001200 Unid 2,00 $ 134,64 T $269,28
Codos 90° m 1,54 $ 554,30 3 854 99
Tuberla de ventilacidn H°G? DN 100 mm m 0,50 § 64 80 $ 32,40
Tuberia de ventilacién H°G® (codos) Unid 0,34 $ 16,83 $565
Ramat TE de PRFV 1300%x300 mm m 1,00 $ 3.482,27 5 3.482,27
Sub total (A) Materiales $25.121,60
B. MANQ DE OBRA
Oficial especializado hora 14,00 31132 3158,48
Oficiat hora 32,00 $ 10,29 $ 329,28
Medio Oficial hora 32,00 $ 9,93 $ 317,76
Ayudante hora 128,00 $ 9,57 $1.224,96
Oficial de montaje mecanico hora 32,00 $ 35,00 $1.120,00
Sub total {B) Mano de Obra $3.150.48
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 $ 317,40
Compactador manual 3 explosion hora 8 $ 7.46 $ 59,68
Camion cf hidrogniia hora 4 $ 87.06 $ 348,24
Sub total (C) Equipos $ 725,32
COSTO COSTO (A+B+(C) $ 28.997,40
COEFICIENTE RESUMEN 1,82

PRECIO

$ 5263028




ANALISIS DE PRECIOS

Obtra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 31272

Descripcion:

Unidad:

Linidad

Construccion de Camara y Valvulas de Aire 2 x D=200 mm sobre tuberia de D=1500mm; incluye

excavacion, construccion de camara de H°A®, provision y montaje de valvuta de aire, valvula

seccionadora, tapas y piezas especiales

Item

Unidad [ Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Obra Civil
Tapa metalica m* 2.40 $ 280,00 $ 672.00
Hormigan H-17 m’ 6,85 $ 177,00 " $1.212,90
Hormigdn premoldeado m? 3.21 $ 198,00 $ 636,53
Acero para hormigon kg 25719 $2.80 $72012
Escaldn u 6,00 $ 4,53 $ 27,18
Hormigon Simple H-8 ? 0,55 $ 117.65 $ 64,24
Obra Electromecdnica
Vélvula de Aire de Acero DN 200 mm Unid 2.00 % 6.100.00 $ 12.200.00
Manguito PRFV 1500 mm Unid 3,00 $ 434,02 $ 1.302.05
Valvula mariposa de Acero DN 200 mm Unid 1,00 $ 2.247 85 $ 2.247 85
Brida de Acero DN 200rmm Unid 11,00 % 101,48 $1.116,29
Tuberia de Acero DN 200mm m Q.40 $ 21965 $ 87,86
Tee 300/300 m 0,50 $ 723,91 $ 361,95
Reduccion 300/200 Unid 2,00 $ 134,64 1< $ 269,28
Codos 90° m 1,54 $ 554,30 $ 854,99
Tuberia de ventilacion H*G® DN 100 mm m 0,50 $ 64,80 $ 32,40
Tuberia de ventilacién H*G® (codos) Unid 0,34 $ 16,83 3565
Ramal TE de PRFV 1500x300 mm m 1,00 $ 4.477,20 3 4,477 20
Sub total (A} Materiales $ 26.288,51
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 14,00 $11.32 5158 48
Oficial hora 32,00 310,29 $ 329,28
Medio Oficial hora 32,00 $ 9,93 $ 317,76
Ayudante hora 128,00 $ 957 $1.224 96
Oficial de montaje mecanico hora 32,00 $ 35,00 $1.120,00
Sub total (B) Mano de Obra $ 3.150,48
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora P $ 158,70 $ 317,40
Compactador manual a explosion hora B $ 746 $ 59.68
Camidn cf hidrognia hora 4 $ 87,06 $ 348,24
Sub total (C) Equipos $ 725,32
COSTO COSTO (A+B+C) $ 30.164 31

COEFICIENTE RESUMEN

1.82

PRECIO

$ 54.748,22




ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 3123

Descripcion:

Unidad:

Unidad

Construccion de Camara y Vahvulas de Aire 2 x D=200 mm sobre tuberia de D=1600mm; incluye

excavacian, construccion de camara de HPA®, provision y montaje de valvula de aire. vahula

seccionadora, tapas y piezas especiales

item

Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Qbra Civil
Tapa metalica m* 2,40 $ 280,00 $ 672,00
Horrmigon H-17 m? 7.34 $ 177,00 " $1.298,80
Hormigén premoldeado m’ 3,21 $ 198,00 $ 636,53
Acero para hormigon kg 257 .19 $ 2,80 $ 72012
Escalon u 6,00 $4.53 52718
Hormigén Simple H-8 m’ 0.57 $117.65 $ 67,30
Obra Electromecdnica
Vétvula de Aire da Acero ON 200 mm Unid 2.00 $ 6.100,00 $ 12.200.00
Manguito PRFV 1600 mm Unid 3,00 $ 434,02 $1.302,05
Vahula mariposa de Acero DN 200 mm Unig 1,00 $ 224785 3 2.247 85
Brida de Acero DN 200mm Unid 11,00 $ 101,48 $1.116,29
Tuberia de Acero DN 200mm m 0,40 $ 219,65 $87.86
Tee 300/300 m 0.50 $ 7233 $ 361,95
Reduccién 300/200 Unid 2,00 $ 134,64 ~ § 269,28
Codos 90° m 1,54 $ 554 30 % 854,99
Tuberia de ventilacidn H°G° DN 100 mm m Q0,50 $ 64,080 $ 32,40
Tuberia de ventilacién H"G" (codos) Unid 0,34 % 16,83 $ 5,65
Ramal TE de PRFV 1600x300 mm m 1,00 $ 497467 $ 4.974 67
Sub total (A) Materiales $26.874,93
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 14,00 51132 $ 158,48
Oficial hora 32,00 310,29 $ 329,28
Medio Oficial hora 32,00 %993 $ 317,76
Ayudante hora 128,00 39,57 $1.224,96
Oficial de montaje mecanico hora 32,00 $ 35,00 $1.120,00
Sub total (B) Mano de Obra $3,150,48
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $158.70 $ 317,40
Compactador manual a explosion hora 8 $7.46 § 59,68
Camién cf hidrogria hora 4 $ 87,06 $ 348,24
Sub total (C) Equipos $ 72532
COSTO COSTO (A+B+C) $ 30.750,73
COEFICIENTE RESUMEN 1,82

PRECIO

$ 55.812,58




ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

La Pampa
Item: 3.1.2.4 Unidad: Unidad
Descripcion:  Construccion de Camara y Vibvulas de Aire 2 x D=200 mm sobre tuberia de D=1800mm: incluye

excavacion, construccion de camara de H°A®, provision y montaje de vatvula de aire, vatvulia

seccionadora, tapas y piezas especiales

tem Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Pargial
A. MATERIALES
Obra Civil
Tapa metslica m? 2,40 $ 280,00 $ 672,00
Hormigén H-17 m® B34 $ 177,00 $ 1,476,53
Hormigon premoldeado 1’ 321 $ 198.00 $ 636,53
Acero para hormigon kg 257,19 $ 280 $ 72012
Escaldn u 5,00 $ 4,53 32718
Hormigon Simple H-8 m’ 0,62 $ 117,65 $ 73,41
Obra Electromecanica
Vlvula de Aire de Acero DN 200 mm Unid 2,00 % 6.100,00 $ 12.200,00
Manguito PRFV 1800 mm Unid 3.00 $ 434,02 $1.302.05
Valvula mariposa de Acero DN 200 mm Unid 1.00 $ 2.247 85 3 2.247 85
Brida de Acero DN 200mm Unid 11.00 $ 101,48 3$1.116,29
Tuberia de Acero DN 200mm m 0,40 % 219,65 % B87.86
Tea 300/300 m 0,50 $ 723,914 $ 361,95
Reduccion 3007200 Unid 2,00 $ 134,64 - § 269,28
Codos 90° m 1,54 $ 554,30 3 854,99
Tuberia de ventilacidn HPG” DN 100 mm m Q.50 $ 64,80 $ 32,40
Tuberia de ventilacion H°G"” {codos) Unid 0,34 516,83 565
Ramal TE de PRFV 1800x300 mm m 1,00 $ 5.472.14 $ 547214
Sub totat (A) Materiales $ 27.536,24
8. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 14,00 $ 11,32 $158,48
Oficiat hora 32,00 $10.29 $ 329,28
Medio Ofcial hora 32,00 $9,93 $ 317,76
Ayudante hora 128,00 $ 9,57 $1.224,96
Oficial de montaje mecanico hora 32.00 $ 3500 $1.120.00
Sub total {B) Mano de Obra $ 3,150,48
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 $ 317,40
Compactador manual a explosion hora 8 37,46 $ 59,68
Camidn ¢/ hidrogrua hora 4 $ 87.06 3 348,24
Sub total {C) Equipos $ 725,32
COSTO COSTO (A+B+C) $ 31.432,04
COEFICIENTE RESUMEN 1,82

PRECIO

$ 57.049,16




ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para ia 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 3.1.31

Descripcion:

Unidad:

Unidad

Construccion de Camara y Valvula de Desagite DN=300 mm sobre tuberia de PRFV DN=B0D y

1200mm; incluye excavacion, construccion de camara de HA®, provision y montaje de valvula

seccionadora, tapas y piezas especiales

Iterm

Unidad { Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Obra Chvil
Tapa metalica m* 0,50 | §280,00 $ 140,67
Hormigén H-17 m® 384 $ 177,00 $ 680,06
Acero para hormigdn kg 126,73 $ 280 § 354,85
Escalon u 11,00 $ 453 $ 49,83
Barrotes hiemro redondo D=10mm L=400mm U 10,00 5453 $ 45,30
Colchoneta u 1.00 $ 222,59 22259
Vastago m 4,00 $ 84,23 $ 335,93
Proteccion de Vastago PVC D=63 mm m 4,00 5253 310,12
Hormigon Simple H-8 m 0,36 $117.65 3 42,57
Cbra Electromecdnica
Manguitos de PRFV DN 1000 mm u 3,00 3 434,02 $1.302,05
Manguites de PRFY DN 300 mm u 3,00 5 136,95 $ 410,84
Brida de Acero DN 300 mm u 1,00 $ 196,95 $ 196,95
Vdlvula Maripesa Bridada de Acero ON 300 u 1,001 $2.809.81 ‘$ 2.809.81
Ramal tangencial de PRFV 1000300 mm ) u 1,00 %261939 $ 2.619,39
Sub tatal {A) Materiales $9.221.96
B. MAND DE OBRA
Oficial especializado hora 30,00 $11.32 $ 339,60
Oficiat hora 24 00 510,28 3 246,96
Medio Oficial hora 36,00 $993 $ 357,48
Ayudante hora 72,00 $957 $ 689,04
Cficial de mantaje mecanico hora 32,00 $ 3500 $1.120,00
Sub total (B) Mano de Obra $ 2.753,08
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 $ 317,40
Compactador manual a explosian hora 16 $ 7,46 % 119,36
Camidn of hidrogria hora 12 % 87,06 $1.04472
Sub total (C) Equipos $1.481 48
COSTO COSTO (A+B+C) $ 13.456,52
COEFICIENTE RESUMEN 1.82
PRECIO $24.423,58

522



| ANALISIS DE PRECIOS |

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 31.3.2 Unidad: Unidad

Descripcién:  Construccién de Camara y Valvula de Desagie DN=350 mm sobre tuberia de PRFV DN=1300 y
1500mm; incluye excavacién, construccidn de carnara de H°A®, provision y montaje de vatvula
seccionadora, tapas y piezas especiales

ltem Unidad { Rendimiento Coslo Costo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Obra Civil
Tapa metalica ‘ 050 | $280.00 $ 140,67
Hormigan H-17 m® 483| s$17700] = $85485
Acero para hormigdn kg 135,77 $ 2,80 5 380,17
Escalén u 11,00 $ 4,53 $ 49,83
Barrotes hierro redonde D=10mm L=400mm u 10,00 %453 $ 4530
Colchoneta [y} 1,00 § 222.59 $ 22259
Vastago m 4,00 8423 $ 336,93
Proteccion de Vastago PVC D=63 mm m 4,00 $ 2,53] - $ 1012
Hormigén Simple H-8 m’ 0411 $11765 $ 48,69
Cbra Electromecdnica
Manguitos de PRFV DN 1400 mm u 3.00 $ 434,02 $ 1.302,05
Manguitos de PRFV DN 350 mm u 3.00 3 136,95 3 410,84
Brida de Acero DN 350 mm u 1,00 $ 244 57 $ 244 57
Valvula Mariposa Bridada de Acero DN 350 u 1,00 53.411,43 “$3411,43
Ramal tangencial de PRFV 1400x350 mm u 1.00 | $3.49252 $ 3.492,52
Sub total (A) Materiales $10.930,55
B. MANG DE OBRA
Oficial especializado hora 30,00 $11.32 $ 339,60
Oficial hora 24,00 31029 $ 246,96
Medio Ofictal hora 36,00 $ 9,93 $ 357,48
Ayudante ' hora 72,00 $ 9,57 $ 689,04
Oficial de montaje mecanico hora 3200 $ 35,00 $1.120,00
Sub total (B) Mano de Obra $ 2.753.08
C. EQUIPCS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 $ 317,40
Compactador manual a explosién hora 18 $7.45 $ 119,36
Camién cf hidrognia hora 12 $ 87,06 51044 72
Sub totat (C) Equipos $1.481,48
COSTO COSTO (A+B+L) $15.185,11
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 27.560,98

523



ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Itemn: 3.1.33

Descripcion:

Unidad:

Unidad

Construccion de Camara y Vahvula de Desagie DN=400 mm sobre tuberia de PRFV DN=1800 y

1800mm: incluye excavacion, construccién de camara de H°A®, provision y montaje de valvula

seccionadora, tapas y piezas especiales

itermn Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Obra Civil
Tapa metalica : 050 | % 280,00 $ 140.67
Hormigén H-17 m? 5,62 $177.00 $ 99506
Acero para hormigan kg 142 56 %280 $ 399,16
Escalon u 11,00 $ 453 $ 49,83
Bamrotes hierro redondo 0=10mrm L=400mm u 10,00 $453 $ 45,30
Colchoneta u 1,00 $ 22259 § 222,58
Vastago m 4,00 $ 84,23 $ 336,93
Proteccién de Vastago PVC D=63 mm m 4,00 $253 $10,12
Hormigdn Simple H-8 m’ 0.45 $ 117,65 $ 53,28
Obra Electromecanica
Manguitos de PRFV DN 1700 mm u 3,00 $ 434 02 $1.302,05
Manguitos de PRFV DN 400 mm u 3.00 $ 136,95 $ 410,84
Brida de Acero DN 400 mm u 1.00 $ 319,91 % 31991
Valvula Mariposa Bridada de Acero DN 400 u 1,00 $4.57500 "$ 4.575,00
Ramal tangencial de PRFV 1700%400 mm u 100 $436565 $ 4.365,65
Sub total (A) Materiales $13.226.37
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 30,00 $11,32 $ 339,60
Oficial hora 24,00 $ 10,29 $ 246,958
Medio Oficial hora 36,00 3993 $ 357,48
Ayudante hora 72,00 $ 9,57 $ 680,04
Oficial de montaje mecéanico hora 32,00 %3500 $1.120,00
Sub total (B} Mano de Obra $ 2.753,08
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora P $ 158,70 $ 317,40
Compactader manual a explosion hora 16 5746 $ 11936
Camidn cf hidrogrda hora 12 % 87,06 $1.044,72
Sub total (C) Equipos $ 1.481,48
COSTO COSTO (A+B+C) $ 17.460,93
COEFICIENTE RESUMEN 1,82

PRECIO

$ 31.691,89




ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduceion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

La Pampa
Item: 314 Unidad: Unidad
Descripcién: Valvulas Seccionadora
ltem Unidad [Rendimientdl  Costo Coslo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Qbra Civil
Tapa melilica m’ 3,84 $ 141,30 $ 542,59
Hormigén H-17 m® 31,33 $177,00 $ 5.545,06
Acero para hormigan kg . 250624 $2.80 $7.017,47
Encofrado metalico m? 165,18 $ 1484 $ 2.452 06
Escalon Unid 14,00 $453 $ 63,42
Soporte de Hormigdn m’ 1,73 $177.00 $ 305,86
Hormigén Simpte H-8 m® 1,55 $ 117,65 $ 182,12
QObra Electromecdnica
Brida de Acero DN 200 mm Unid 10,00 $ 101,48 $1.014,81
Brida de Acero DN 1800 mm Unid 8.00| $8.71246 $ 69.599,67
Brida de Acero DN 2400 mm Unid 1,00 | 316.707,87 $ 16.707 .87
Brida de PRFV DN 2400 mm Unid 1,00 1 $ 28.660,62 $ 28.660,62
Brida de Acero DN 3000 mm Unid 2,001 32724204 3 54 484,09
Junta de Desame de Acerc DN 1800 mm Unid 1,00 | $16.688,38 $ 16.688,38
Junta de Desamme de Acero DN 200 mm Unid 1,00 3 810,84 $ 810;84
Valvula mariposa bridada de Acero DN 1800 mm Unid 1,00 |$ 777.863,04 $ 777.863,04
Valvula mariposa by pass tipo wafer de Acero DN 200 mm |Unid 1,00 $1.001.2 $ 1.031,18
Vilvuia de aire de Acero DN 200 mm Unid 1,00 % 7.144,00 $7.144.00
Aro de empoatramiento de Acero DN 1800 mm Unid 1,00 $9.874,12 $9.874,12
Tuberia de Acero DN 200 mm m 270 $ 224 57 $ 606,34
Tuberia de Acero DN 1800 mm m 7,25 % 6.868,51 § 49.796.69
Tuberla de Acero DN 2400 mm m 100} $ 10.046,31 $ 10.046,31
Tuberia de Acero DN 3000 mm m 100} %13.888,78 $ 13.888,76
Reduccion de Acero 3000 - 1800 mm Unid 1,00 | $ 38.607,98 $ 38.607 .98
Reduccitn de Acero 2400 - 1800 mm Unid 1,00t $ 1241381 $12.413,81
Tuberia de ventilacion H*G® DN = 100 mm m 0.50 $ 64 80 $ 32,40
Tuberla de ventilacion H°G® (2 codos) Unid 2,00 $ 16,83 $ 33,67
Sub total (A) Maleriales $1.125513,18
8. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 104,00 $11,32 $1.177,28
Oficial hara 256,00 $ 10,29 $ 2.634,24
Medic Oficial hora 256,00 $9,93 $ 2.542,08
Ayudante hora 640,00 $9.57 $ 6.124 80
Oficial de montaje mecanico hora 384,00 $ 35,00 $ 13.440,00
Sub total (B) Mano de Obra $ 25.918,40
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora B $ 158,70 $ 1.269,60
Compactador manual 3 explosion hora 16 $ 7,46 $ 119,36
Camién ¢ hidrogria ] hora a0 $ 87,06 $ 6.964,80
Sub total (C) Equipos $ 8.353,76

COSTQO COSTO (A+B+C) $ 1.159.785,34
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIQ $ 2.105.010

525



ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Pledra

item; 3.1.51

Descripeion:

La Pam

pa

Unidad:

m

Transporte, provision y colocacion de tuberia de PRFV DN 800 mm Clase 6

Item Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Tuberia de DN 800 mm PN 6 Bar SN 2500 m 1.05 $ 360,85 $378.89
Arena para asiento de cafieria m’ 0.21 $ 28,66 $5,02
Materiales para reparaciones m 1,00 $11.00 $ 11,00
Sub total (A) Materiales $ 395,91
B. MANO OE OBRA
Oficial especializado hora 0,07 $11,32 $081
Oficial hora 0,29 $ 10,29 $2.9
Ayudante hora 0,58 $ 957 $ 5,51
Sub total (B) Mano de Obra $9.28
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 0.07 $ 158,70 $ 11,42
Equipo para prueba hidraulica hora 0,03 $ 15.00 $0.43
Sub total {(C) Equipos $ 11,85
COSTO COSTO (A+B+C) 341705
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 756,94
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para 1a 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

{tem:

Descripcion:

3.1.5.2

La Pampa

Unidad:

m

Transporte, provision y colocacion de tuberia de PRFV DN 1200 mm Clase 6

Item Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Tuberia de DN 1200 mm PN 6 Bar SN 2500 m 1.05 $ 576,26 5 605,08
Arena para asiento de caheria m® 0,27 3 28,66 37,74
Materiales para reparaciones m 1,00 311,00 1100
Sub total (A) Materiales $ 623,81
B. MANOQ DE OBRA
Oficial especializado hora a07 51132 $0,81
Oficial hora 0,29 310,29 $296
Ayudante hora 0,58 $ 9,57 $ 5,51
Sub total (B} Mano de Obra $9.28
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 0,07 § 158,70 311,42
Equipo para prueba hidraulica hora 0,03 $ 15,00 - $0,43
Sub total (C) Equipos $ 11,85
COSTO COSTO (A+B+C) $ 644,95
COQEFICIENTE RESUMEN 1,82
PREC!D $1.170,58
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Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productive Casa de Pledra
La Pampa

Item: 3153

Unidad:

m

Descripcion:  Transporte, provisién y colocacion de tuberia de PRFY DN 1300 mm Clase 6

el iy decwr .

T Oy | A iy iy - T AP o TRNEEY.

o

o
-~

ltem’ Unidad |Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Tuberia de ON 1300 mm PN 6 Bar SN 2500 m 1,05 $ 659,81 $ 692,80
Arena para asiente de caneria m’ 0,29 } 28,66 $8.17
Materiales para reparaciones m 1.00 $11.00 311,00
Sub total (A) Materiales $ 711,97
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 0,07 511,32 3081
Oficial hora 0.29 510,29 $ 296
Ayudante hora .. ..058 $ 9,57}, $ 5,51
Sub total {B) Mano de Obra $9,28
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 0,07 $ 158,70 11,42
Equipo para prueba hidraulica hora 0,03 $ 15,00 - $043
Sub total (C) Equipos $ 11,85
COSTO COSTO (A+B+C) $ 733,10
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $1.330,58
»

ey
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

Item: 3154

Descripeién:

La Pampa

Unidad:

m

Transporte, provisidn y colocacion de tuberia de PRFV ON 1500 mm Clase 6

tem Unidad { Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Tuberia de DN 1500 mm PN 6 Bar SN 2500 m 1,05 $ 840,35 $ 88236
Arena para asiento de caferia m? 0,32 $ 2866 $ 9,03
Materiales para reparaciones m 1,00 $ 11,00 $11.00
Sub total (A) Materiales $ 902,39
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 0,10 $ 11,32 $1,09
Qficial hora 0,38 $ 10,29 $ 3,95
Ayudante hora 0,77 39,57 $7.34
Sub total (B) Mano de Obra $ 12,38
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 0,10 $ 158,70 $1522
Equipo para prueba hidraulica hora 0,04 % 15,00 $0,58
Sub total (C) Equipos $ 15,80,
COSTO COSTO (A+B+C) $ 93057
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 1.688,98
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conducclon de Agua para |a 1° Etapa def Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

ftem: 3155

Descripcion:

Unidad:

m

Transperte, provisién y colocacion de tuberia de PRFV DN 1600 mm Clase 6

Item

Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Tuberia de DN 1600 mm PN 6 Bar SN 2500 m 1,05 $ 939,45 % 986,43
Arena para asiento de caferia m’ 0,33 $ 28,66 $9,46
Materiates para reparaciones . m’ 1,00 $11.00 $ 11,00
Sub total (A) Materiales $ 1.006,88
B. MANOC DE OBRA
Oficial especializado hora 0.19 $ 11,32 $ 217
Oficial hora 0,38 $ 10,29 $ 395
Ayudante hora 0,77 $ 9,57 5734
Sub total (B) Manc de Obra 513,46
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 0,19 % 158,70 $ 30,45
Equipo para prueba hidraulica hora 0,04 31500 - $0,58
Sub total (C) Equipos $ 31,02
COSTO COSTO (A+B+C) $1.051,37
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $1.908,2%
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Obra de Toma iy Conduccion de Agua para {a 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

ftem: 3156

La Pampa

Unidad:

m

2
T
LS

P

Descripcién:  Transpo te, provision y colocacidn de tuberia de PRFV DN 1800 mm Clase 6

iterm Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Tuberia de DN 1800 mm PN 6 Bar SN 2500 m 105 $1.160,38 $1.218,40
Arena para asiento de taferia m® 0.36 |: ¥ 28,66 $10,32
Materiales para repara{;iones m 1,00 $ 11,00 $11,00
¥ Sub total (A) Materiales $ 1.239,72
i
B. MANO OE OBRA :
Oficial especializado hora 0,19 511,32 $217
Oficial hora 038 | $ 10,29 $ 395
Ayudante ’ hora . 077 $9.57 $7.34
Sub total (B) Mano de Cbra ) $ 13,46
C. EQUIPOS '
Retroexcavadora \ hora 0,19 % 158,70 § 30,45
Equipo para prueba hidraulica hora 0,04 $ 15,00 - $0,58
i Sub lotal (C) Equipos $ 31.02
\ COSTOQ COSTO (A+B+C) $ 1.284,21
: COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 2.330,84

531



ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 316

Descripcion:

Unidad;

3
m

Excavacion, rellenc y compactacion para colocacion de tuberia de PRFV

lterm Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Pargial
A MATERIALES
Suele seleccionado m’ 0,50 % 18,50 $925
’ Sub total (A) Materiales $925
B. MANC DE OBRA
Oficial especializado hora 0,18 $ 11,32 5202
Oficial hora 0,17 510,29 $175
Ayudante hora 0.34 $ 957 5326
Sub total (B) Mano de Obra §7.03]
C. EQUIPOS 1
Retroexcavadora hora 0,03 § 158,70 $ 439
Vibroapisador hora 0,10 $7.46 $0,72
Pala cargadora hora 0,02 $114,04 - 5206
Camidn hora 0.04 $ 57,46 $ 208
Sub total {(C) Equipos 39,26
COSTO COSTO (A+B+C) $ 2554
COEFICIENTE RESUMEN P82
PRECIO

$ 46,36
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PRESUPUESTO

Productivo Casa de Piedra
La Pampa

OBRA: Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto

Alternativa Acueducto

ITEM

DESCRIPCION

Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

TOTAL"

311

Véalvulas de aire D=200 mm

3111

Construccion de Camara y Valvula de
Aire D=200 mm sobre tuberia de
D=800mm; incluye excavacion,
construccion de camara de HeA®,
provision y montaje de valvuia de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

31075,52

31.075,52

3112

Construccion de Camara y Valvula de
Aire D=200 mm scbre tuberia de
D=1200mm; incluye excavacion,
caonstruccion de camara de HCAS,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
espectales

Unidad

1.00

3394253

33.842 53

31.2

Valvulas de aire 2 x D=200 mm

3121

Construccion de Camara y Valvulas de
Aire 2 x D=200 mm sobre tuberia de
D=1300mm; incluye excavacion,
construccion de camara de HOA®,
proviston y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

2,00

52630,28

105.260,56

31.2.2

Construccion de Camara y Valvulas de
Aire 2 x D=200 mrm sobre tuberia de
D=1500mm; incluye excavacion,
construccion de camara de H2A°,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

54748,22

54.748,22

3123

Construccion de Camara y Valvulas de
Aire 2 x D=2030 mm sobre tuberia de
D=1800mm,; incluye excavacion,
construccion de camara de H°A°,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas

especiales

Unidad

1,00

5581258

55.812,58
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Alternativa Acueducto

ITEM

DESCRIPCION

Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

TOTAL

3.1.24

Construccidon de Camara y Valvulas de
Aire 2 x D=200 mm sobre tuberia de
D=1800mm; incluye excavacion,
construccidn de camara de H°A?®,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

2,00

57049,16

114.098,32

313

Valvulas de desaglie

3.1.31

Construccion de Camara y Valvula de
Desagiie DN=300 mm sobre tuberia de
PRFY DN=800 y 1200mm; incluye
excavacion, construccion de camara
de H°A®, provisiéon y montaje de valvula
seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

2,00

24423,58

48.84717

31.3.2

Construccion de Camara y Valvula de
Desagite DN=350 mm sobre tuberia de
PRFV DN=1300 y 1500mm; incluye
excavacion, construccién de camara
de H°A®, provision y montaje de valvula
seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidagd

3,00

27560,98

82.682,93

3.1.33

Construccion de Camara y Valvula de
Desagie DN=400 mm sobre {uberia de
PRFV DN=1600 y 1860mm,; incluye
excavacion, construcciéon de camara
de H°A?®, provision y montaje de valvula
seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

3,00

31691,59

95.074,78

Valvulas Seccionadora

31.4

Construccion de Camara y Valvula
Seccionadora DN=1800 mm en Obra de
Toma; incluye excavacién, construccion
de camara de H°A®, provisién y montaje
de valvula, junta de desarme, tapas y
piezas especiales.

Unidaa

1,00

2105010,40

2.105.010,40

315

Tuberias

3.1.51

Transporte, provision y colocacion de
tuberia de PRFV DN 800 mm Clase 6

mi

2023,50

756,94

1.531.664,01
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Alternativa Acueducto

ITEM DESCRIPCION Unidad | Cantidad | Preci© TOTAL
Unitario
31.52
Transporte, provision y colocacion de
tuberia de PRFYV DN 1200 mm Clase 6
ml 2260,23 1170,58 2.645.778,31
3153 . ..
Transporte, provision y colocacion de
tuberia de PRFV DN 1300 m |
uberta ae DN 1300 mm Clase 6| -\ | 235433 1330,58 3.132.617,43
3154 .
Transporte, provisidn y colocacion de
tuberia de PRFV DN 1500 mm Clase 6
ml 3007.75 1688,98 5.080.026,22
3.1.55 . )
Transporte, provision y colocacién de
tuberia de PRFV DN 1600 mm Clase 6
mi 1121,08 1508,23 2.139.282,71
3.1.5.6 _ "
Transporte, provision y colocacidon de
tuberia de PRFV DN 1800 mm Ci &
ubera , ase m | 383499 2330,84 8.472.562,95
316
Excavacion, relleno y compactacion
para colocacion de tuberia de PRFV 3
m 141197.83 46,36 6.545.513.61

TOTAL ALTERNATIVA ACUEDUCTO

J32.273.998,25
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera elapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

MEMORIA DESCRIPTIVA Y COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS

1. Introduccién

En este informe se estudian las alternativas de conduccion de agua para la

primera etapa de! proyecto productivo de Casa de Piedra, en forma

comparativa.

A partir de la denominada Obra de toma, se desarrollan en sus respectivas
memorias las dos alternativas para asegurar el suministro de agua a la zona de
riego con el objeto de evaluarlas y comparartas técnica y econdmicamente. La

zona de riego abarca las denominadas parceias 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12.

Las alternativas desarrolladas son:

- Alternativa Canal: la obra consiste basicamente en un canal revestido de
hormigdbn que permite abastecer el area irrigada y se desarrolla a
continuacion de la Obra de toma y hasta la ultima parcela denominada

Parcela N°12 con una longitud total de 16167 m.

- Alternativa Acueducto: 1a obra consiste basicamente en un acueducto de
PRFV de diametro variable desde 1800 mm hasta 800 mm que permite
abastecer el area irrigada y se desarrolla a continuacion de la Obra de
toma y hasta la ultima parcela denominada Parcela N°12 con una
longitud total de 14401 m.

2, Descripcion de 1la zona de riego

La zona de riego abarca las parcelas 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 10, 11 y 12. El
acueducto se desarrolla a lo largo de su traza conforme se suceden las distintas

parcelas irrigadas.
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3.

3.1

lLa superficie de cada una de estas parcelas es de 500 hectareas y cada una de
ellas recibe un caudal de 300 I/s. Solo a efectos de tener en cuenta el agua
necesaria para el proceso de lixiviacion de las distintas parcelas, a la Ultima se

le asigno en el modelo de calculo un caudal de 500 i/s.

Las parcelas fueron elegidas en forma preliminar de acuerdo la informacion
disponible en el informe realizado para el CFl, denominado “Estudio de suelos
para el riego en Casa de Piedra”, realizado por los Ingenieros agrénomos, Jorge
Irisarri, Daniel Muguerza y Hugo Figueira. Debe aclararse que debeﬁ realizarse
estudios mas profundos para definir plenamente cuales son las parcelas mas
aptas, lo cual si bien cambiara la posicién de las derivaciones de la conduccion,
no sera necesario modificar la traza en forma considerable pues se ha

desarrollado de manera tal que permite alimentar a toda la zona mas apta.

Analisis cualitativo de las alternativas

Ambas alternativas se estudian y describen en las memorias de calculo
respectivas. Aqui se plantearan las ventajas y desventajas que presenta cada

una en forma comparativa:

. Ventajas y desventajas de cada alternativa

En general, se puede indicar que la conduccidn por tuberia presenta ciertas

ventajas, que son las siguientes:

+« En la tuberia la entrega del agua es a presion, en cambio en el canal se
entrega a superficie libre. Por lo cual, en el caso del embalse lleno
(situacion mas comun en la época de riego), se dispondra de una presion
del orden de 2 Kg.lcm2 que reduce a la mitad la necesidad de bombeo

para el goteo.

« En [atuberia se evitan pérdidas por evaporacion y fundamentalmente las

pérdidas en las juntas, que son casi inevitables en el canal. En este caso
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particular, la situacion es mas critica debida a la importante presencia de
yeso en el suelo, por lo cual se ha realizado un reemplazo de sueio
alrededor del canal. Esto es necesario, pues en caso de una pérdida en
la junta, se producirian oquedades en el suelo, y una eventual falta de

apoyo induciria a una rotura del revestimiento de Hormigon.

» ElI mantenimiento necesario en la conduccién por canal, pues se debe
realizar anualmente una revision de todas las juntas, reparando las que
puedan estar deterioradas, una limpieza de las banquinas y reparacion

del revestimiento, si este se vid afectado por vandalismo o accidentes.

* El mantenimiento de las obras de arte, es similar dado que en un caso se
tienen compuertas y en el otro valvulas. Ambas necesitan revision anual
y control, en el caso de las compuertas por estar expuestas sufren mas

los efectos climaticos y los producidos por el vandalismo.

» En el caso de las tuberias, el caudal entregado a cada parcela es
controlado por valvulas que son mas eficientes que las compuertas, con
lo cual la autoridad de riego tendra mayor control sobre el caudal

derivado y su medicion para el cobro del canon respectivo.

« En el caso de las tuberias se dificultan las sustracciones de agua no
autorizadas, ya que al estar la conduccidon enterrada y tener presion

interna, tiene un acceso mas complicado.

+ El impacto ambiental de una conduccién enterrada es menor, pues no es

una barrera fisica permanente como si ocurre con un canal.

« La distribucion por tuberia permite seguir la traza de los caminos rurales
actuales, mientras que el canal debe seguir mas estrictamente las lineas
de nivel dominantes y por consiguiente se aleja de los caminos

existentes.
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« El canal recibe depdsito de suelos llevados por el viento, y posibles
descargas de residuos que puedan hacer pobladores de la zona, en

cambio |a tuberia no presenta dicho inconveniente.

« En el canal deben construirse puentes vecinales, especialmente cuando

se atraviesan caminos existentes y los internos en las parcelas.

4.- Comparacion cuantitativa de alternativas por valor presente

4.1. - Caracteristicas principales

Al estudiar distintas alternativas se debe partir de la base de los presupuestos
de cada una de ellas. Sin embargo, el costo de cada alternativa no solamente

debe incluir ei costo de la obra, sino también el costo de operacion vy

mantenimiento.

El costo de operacion se compone fundamentalmente del costo energético y el
costo de mantenimiento se compone de gastos de personal, movilidad,

repuestos, y es particularmente importante cuando se evallan alternativas con
distintos bombeos.

Desde el punto de vista financiero existen varios metodos para analizar los
costos considerados, pues el costo de comprar e instalar tiene lugar durante la
gjecucion de la obra, en cambio el gasto de energia y mantenimiento se produce
durante toda ia vida utit de la misma. Para compatibilizar ambos costos
separados en el ti"empo se pueden plantear varios métodos, en:tre. .ellos, el

metodo del costo anualizado y el método del valor presente.

El método del costo anualizado permite solamente una primera aproximacion y
no da una relacion facilmente asimilable, en cambio el método del valor

presente consiste conceptualmente en transportar financieramente en el tiempo

Wsa,

P
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todos los costos que se produzcan a lo largo de la obra y que tengan relacion

con el diametro, al instante presente.

Los costos involucrados fundamentalmente son:;
1) Costo de capital utilizado en realizar la obra
2) Costo de operacion y mantenimiento de la obra

En este caso, al tener un presupuesto base de cada aiternativa, se pueden
estimar con bastante detalle los costos de obras civiles, y los costos de
mantenimiento deben evaluarse en forma detallada, pues el mantenimiento de

un canal resulta muy diferente de la tuberia.

Este analisis se puede realizar con mayor o menor detaile de acuerdo a la
importancia de la conduccidn. En este caso se desarrollara el analisis

considerando el costo de la obra, el costo de la energia consumida y costo de

mantenimiento.
1) Costo de capital

En este caso es el costo de cada alternativa de obra.
2) Costo de operacion y mantenimiento

Este se compone de distintos aspectos:

- Consumo de energia

- Elementos consumibles

- Repuestos

- Personal

- Movilidad y equipos.
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El costo de operacion energetica es el costo de bombeo y es el aspecto mas
importante, para ello se debe analizar el tiempo de funcionamiento de las

bombas y el caudal.

En este caso se entrega agua con energia disponible en el caso de la tuberia y
sin energia disponible en el caso de canal. En cada una de las parcelas se
preve la instalacién de estaciones de bombeo que daran la energia necesaria
para el sistema de riego presurizado que se estima en 4 Kg./cm®. Habitualmente
se usan normalmente 2 o 3 equipos de bombeo en cada parcela, es
conveniente entonces calcular un caudal medio diario necesario para cada afio
de vida dtil, que resultara de considerar los caudales maximos previstos para
cada ano. Luego se establecer el caudal de bombeo que sera igual o superior al
maximo diario y correspondera a 1, 2 o mas bombas segun la necesidad anual y
segun la planificacion prevista. Al fijarse el caudal bombeado se calculara el
tiempo promedio diario de funcionamiento de ese afio, a partir del volumen
medio diario necesario dividido el caudal bombeado. En este | caso se

considerara un periodo de bombeo de nueve meses por ano.

La potencia del equipo sera, recordando las expresiones

N:YQDHm:YQU (H +ZAJ)
102n  102n ¢t

La perdida de energia por fricciéon sera

(L+Le)Q'®

AJ= 185
(0279¢) D
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La energia consumida en el afio | sera
Ej = N { taa

donde tda es el n° de dias de funcionamiento por afo, en este caso se

considera que el acueducto funciona todos los dias.

El costo de bombeo se calcuta en forma anual, para un afio arbitrario j sera
Cbi = CE N ti tda

donde Ce es el precio de la energia en $/Kwh., el cual surge de una estimacion

de los precios normales en |a provincia.

El valor presente de! costo de bombeo sera
C
PVC =—B
B

que sera variable para cada ano.

A su vez el valor presente de las obras realizadas en un afo arbitrario j sera;

Zi
V= iy

Para el costo de mantenimiento Cw el planteo del valor presente sera similar.

En el caso del canal se estimara un costo anual de el personal a cargo, de la
limpieza de los canales, extrayendo malezas de las banquinas y |la reparacion

parcial de juntas y revestimiento de H°. Ademas del costo de mantenimiento de

CMisa,
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las estaciones de bombeo del sistema. En el conducto, se considerara personal,

reparaciones y mantenimiento.de las estaciones de bombeo.

El valor presente total sera

n z FCBJ Cp

PV:;(i;i)i" () (i)

4.2.- Calculo del vaior presente neto (VPN)

El metodo del valor presente se puede resolver a partir del uso de planillas de
calculo, por ejemplo basadas en Excel, asi se calcula una hoja de calculo para

alternativa de cada tramo.
Las filas representan los afios de construccidon y operacidon de la obra.:

Los costos de cada alternativa se han tomado de los presupuestos respectivos.
En ninguno de los dos casos se ha tenido en cuenta la construccion de las
estaciones de bombeo parcelarias, dado gue dicha construccion estara a cargo

de la inversion privada que administre la explotacion.

Se ha estimado que la zona regada crece a partir de una incorporacion de dos

parcelas por ano.

Deben considerarse datos basicos como, el desnivel topografico, Ias presiones

de entrega en parcela y el rendimiento de Ias bombas
Las columnas a considerar son las sigquientes:
- Referencias, donde se indica las o.bras necesarias a realizar
- ANo, deben representarse desde el comienzo de la obra hasta el fin de
vida util

- Volumen diario, en m*dia, que se calcula a partir del caudal medio anual

SRS 8
Ay b
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Caudal medio anual en ms, que se determina a partir del caudai

maximo dividiendo por el coeficiente de mayoracion a

Caudal maximo diario en ms, es el valor tomado del proyecto
considerando la ampliacion de la zona de riego hasta llegar a su maxima

capacidad.

' Caudal bombeo, en m’/s, el cual se establece a partir de preseleccionar

equipos de bombeo y estimar su funcionamiento con distinto nimero de
bombas en paralelo y el cual debe ser igual o mayor que el caudal

maximo diario.

Diferencia de presion que deben aportar las bombas en las entradas a
las parcelas, se ha considerado en el caso del canal que deben aportar
4 Kg./cm® y en el caso de la tuberia 2 Kg./fcm’, dado que este entrega e!
caudal a una presion aproximada de 2 Kg./cm®, en ia condicion de
embalse lleno, que segun los registros, es la habitual en Ia'época de

riego (primavera — verano).

Tiempo diario de bombeo, en horas, que se caicula considerando el

volumen diario dividido el caudal bombeado.

Potencia, en Kw.,, que se determina a partir de la expresién de calculo

indicada.

Energia anual, en Kwh., resulta de la potencia utilizada muitiplicada por

el tiempo de bombeo y el numero de dias anuales de utilizaciéon

Precio de la energia, en $/Kwh., donde deben estimarse {os distintos

aspectos de |a larifa para establecer un precio medio razonable
Costo obra, en $, que resulta de los presupuestos calculados.

Costo total de energia, en $, es el costo anual de energia, a partir de la

energia consumida y el precio promedio
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- Operacion y mantenimiento, en $, incluye los costos de personal,

movilidad, elementos consumibles, repuestos y reparaciones.

- Tasa, en %, es la tasa de interés que se considera para evaluar el valor
presente, habitualmente se analiza un rango del 6 al 14 % depende de la

fuente de financiacion.

- Valor presente de la obra, en $, representa todas las obras ejecutadas

transportadas temporalmente al afo inicial

- Valor presente de la energia, en $, representa toda la energia
consumida a lo largo de la vida Otil transportadas temporalmente al ano
inicial

- Valor presente de la operacion y mantenimiento, en $, representa todos

los gastos de operacion y mantenimiento a lo largo de la vida util

transportadas temporalmente al afno inicial

- Valor presente total, en §, es la suma de los valores presentes anteriores

y se expresa para cada tasa de interés considerada.

En ambos los casos se han estudiado los valores presentes para las tasas de

referencia del 6, 8, 10, 12 y 14 % anual.

Se presenta una planilla para cada alternativa, una planilla resumen donde se
comparan las distintas alternativas para cada tramo, un grafico donde se
observan los costos de cada alternativa para una tasa del 10 % anual y otro

grafico donde se muestra la variacion en funcidén de la tasa.

5.- Conclusiones

A partir de las planillas de calculo se puede observar que la conduccidn por

tuberia tiene tanto un presupuesto de obra como un valor presente neto menor y

3‘“13{
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por lo tanto resulla mas economico. Esta diferencia de costos se debe a tres

aspectos fundamenlales en este caso:

e La necesidad de realizar un reemplazo de suelos en Ia allernativa Canal
debido a la presencia de yeso en la zona. Ese reemplazo encarece de

manera fundamentai el item movimiento de suelos.

« La necesidad de ejecutar una estructura de disipacion para perder la
energia disponible en la presa en el caso de la ailternativa canal que

obliga a disponer una vélvula de chorro hueco cuyo costo e€s muy
importante.

+ La necesidad de mayor mantenimiento de un canal implica mayores

costos anuales.

+ La necesidad de un mayor bombeo implica un mayor costo de energia a

lo largo de la vida util de la obra.

Ademas, la conduccion por tuberia presenta importantes ventajas sobre la

conduccion a superficie libre ya enumeradas en los parrafos anteriores.

Por otra parte, debe indicarse gue la obra total, implica ya la obra de toma ya
desarrolilada mediante una tuberia, ya que no se encuentra otra posibilidad vy la
tuberia de impulsién a ia zona norte. Operativamente resulta mas conveniente
tener un mismo sistema en toda la zona de riego y ademas eso resulta

coherente con el sistema a utilizar dentro de las parcelas que sera presurizado.

Finalmente, es importante remarcar, como se indica en el informe respectivo, el

impacto ambiental de 1a conduccion en tuberia es mucho menor.

Temando todas estas consideraciones, se recomienda desarrollar ta conduceién
por tuberia, que presenta un costo inferior, ademas considerables ventajas y es
mas apta para la tecnologia ya disponible y la que se irgd desarrollando a lo

largo del presente siglo.
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Alternativa Acueducto
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Alternativa Canal
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Resumen comparativo
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

CONDUCCION CASA DE PIEDRA

RESUMEN DE VPN PARA LAS DIFERENTES TASAS

Tasa {%)
Alternativa 6 8 10 12 14
ACUEDUCTOI $ 4358651811 |$ 4145376591 |$ 39915020681 % 38.779.51845|$ 37.923.704 82
CANAL $ 65848361483 61 .664‘503,1 1]$ 5865408236 |9% 56.43582285|% 54.764.470,91
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GRAFICO VALOR PRESENTE NETO
PARA TASA 10 %
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GRAFICO VALOR PRESENTE NETO EN
FUNCION DE LA TASA
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INFORME DE EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL




Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la 1ra. Etapa del
proyecto Productivo de Casa de Piedra {La Pampa)”

INFORME DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

SEGUNDA PARTE: ALTERNATIVAS DE PROYECTO

INDICE

1.- OBJETIVOS DEL INFORME

2.- SINTESIS DE LINEA DE BASE AMBIENTAL
3.-MARCO LEGAL AMBIENTAL

3.1 LEY AMBIENTAL

3.2 ENCUADRE LEGAL DEL PROYECTO

4.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO
4.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO Y AREA A BENEFICIAR

4.2 COMPONENTES Y PARAMETROS DEL PROYECTO

4.2.1 Componentes

4.2.2 Caudal asignado
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INFORME DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

SEGUNDA PARTE: ALTERNATIVAS DE PROYECTO

1.- OBJETIVOS DEL INFORME

El objetivo general del presente informe consiste en la evaluacién
ambiental de las alternativas de conduccion del Tramo de la Obra deToma
y Conduccion de Agua para Riego para la Primera Etapa del Proyecto

productivo de Casa de Piedra (La Pampa).

A este objetivo general se agrega la evaluacion ambiental de los nuevos
componentes que amplian el proyecto original de Obra deToma y
Conduccion de Agua para Riego, de acuerdo a lo solicitado por el
gobierno de La Pampa. Se trata de una Estacion de Bombeo y un
Conducto para Riego que impulsara el agua hacia la zona Norte del Area

de las 1000 has consideradas en el proyecto
Los objetivos especificos consideran:

1) Sintetizar algunos aspectos de [a Linea de Base Ambiental,
desarroliada en la primera parte. del trabajo, que permita contextualizar el
proyecto e identificar los aspectos e impactos diferenciales de las
alternativas planteadas en la presente etapa de planificacidén y diseno del

proyecto.

2) Describir y evaluar ambientalmente los nuevos componentes de

proyecto: Estacion de Bombeo y conducto de riego Tramo Norte.

3} Describir, analizar y realizar una evaluacion ambiental comparativa de
las alternativas de conduccion para el tramo de Primera Etapa ( NNO-
SSE).

BIBLIOTELA \'Hh
Dr Manuel j @1
Be.granc

i
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2.- SINTESIS DE LINEA DE BASE AMBIENTAL

La Sintesis de Lineas de Base ambiental elaborada en |la primera etapa se
ha realizado utilizando una Fichas Ambientales, tanto para el Medio
Natural como el Social, a fin de contar en el presente informe con el marco

de contextualizacidon del proyecto.
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3.-MARCO LEGAL AMBIENTAL

3.1 LEY AMBIENTAL

Se sintetiza el marco legal ambiental detailado en la primera parte del

estudio.

La Provincia de La Pampa cuenta con una Ley Ambiental ( Ley N° 1914) |
reglamentada por el Decreto 2139/03, donde se establece Ia
obligatoriedad de realizar Estudios de Evaluacién de Impacto Ambiental en

los casos que corresponda.

Esta Ley tiene por objeto la proteccidn, conservacion, defensa vy
mejoramiento de los recursos naturales y del ambiente en él ambito
provincial, a través de la definicion de politicas y acciones, la
compatibilizacion de la aplicacidn de las normas sectoriales de naturaleza
ambiental y la coordinacion de las areas de gobierno intervinientes en la

gestion ambiental, promoviendo la participacion ciudadana.(Art. 1°)

a) En su Articulo 2° fija la exigencia de una Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) previa para todo emprendimiento, publico o privado,
cuyas acciones u obras sean suceptibles de producir efectos negalivos

sobre el ambiente.

L.a autoridad de aplicacion es la Subsecretaria de Ecologia sin perjuicio de
la incumbencia ambiental de cada una de las reparticiones provinciales.
{(Art. 34%.- Otorgara permisos ambientales, previa intervencion del Ente de
Politicas Ecologicas{creado por Decreto NC 1921/86) Los Municipios y/o
Comisiones de Fomento adheridos al régimen de 1a Ley, podran verificar el
cumplimiento de las normas ambientales inspeccionando y realizando
constataciones. Asimismo podran tomar decisiones de tipc cautelar o
precautorio dando inmediato aviso a la Subsecretaria de Ecologia (Art.
36°).-

S
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Todos los proyectos de obras y acciones publicas o privadas, capaces de

modificar directa o indirectamente el ambiente del territorio

provincial(segun el Anexo | de la ley), deberan obtener |la Declaracion de

Impacto Ambiental (DIA), expedida por la Subsecretaria de Ecoiogia,'

previa resolucion del Ente de Politicas Ecologicas de la Provincia. (Art. 3),
que podra : Autorizar la realizacion de la obra o accidn |, autorizar la
realizacion de |a obra o accidon proyectada pero condicionada al
cumplimiento de las instrucciones gue disponga ei Ente de Politicas

Ecolégicas, o negar la autorizacidn.

La Ley establece que el responsable de luna obra y/o accion a emprender
debera presentar, integrando su propuesta, una Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) ante el organismo provincial o municipal encargado de
autorizar el emprendimiento. Dicho organismo provincial o municipal, con
el informe tecnico correspondiente, debera remitir todos los antecedentes
obrantes en su poder a la Subsecretaria de Ecologia a fin de trami't-ér la

Declaracion de Impacto Ambtental (DIA). (Art. 59).-

3.2 ENCUADRE LEGAL DEL PROYECTO

De acuerdo ala normativa ambiental descripta, mas precisamente en el
ANEXO | de la Ley, se establecen los Proyectos de cbras y acciones que
deberan cumplimentar la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), entre las
gue se encuentra “la Construccidn y funcionamiento u operacion de
gasoductos, oleoductos, acueductos y cualquier otro ducto de energia o
sustancias (item 6), asi como los proyectos de desarrollo agricola bajo

riego y en secano (item 16)

4.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

En el presente informe se consignan fundamentalmente las caracteristicas

que permiten el analisis y comparacion ambiental de alternativas.
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4.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO Y AREA A BENEFICIAR

El objetivo del proyecto consiste en ejecutar las obras basicas de toma,
conduccion y ftransporte de agua para posibilitar la i'nstalacién de un
sistema interno de riego por goteo en cada parcela. La primera etapa
beneficiara con el sistema de riego a 6000 has. Las parcelas bajo riego

tendran 500 ha cada una.

4.2 COMPONENTES Y PARAMETROS DEL PROYECTO

4.2.1 Componentes

El proyecto se integra con los siguientes componentes:

a) Obra de Toma : Se ubica en el embalse hidroeléctrico y para riego

Casa de Piedra
b) Sistema de transporie y distribucion de agua.

c) Alimentacion en cada parcela (500 ha): Cada parcelas tendra una
derivacion con compuerta y una camara de bombeo con 3 bombas que
elevaran en total 300 I/s a 40 m de columna de agua que alimentaran el

sistema interno de riego por goteo.

d) Cada parcela tendra que poseer suministro eféclrico para la estacion
de bombeo y el sistema de riego, que no se incluye en el presente

proyecto.

4.2.2 Caudal asignado

El caudal asignado por hectarea es de 0,6 I/s. Asi, diaramente el caudal

total sera de 3,6 m/s.
4.2.3 Obra de Toma y Conduccion

Cabe senalar gue si bien ia primera etapa requerira un caudal de 3,6 m*/s,
fa toma se disefiara para un caudal maximo de 13,6 m3ls,que es el que

puede derivarse segun los acuerdos interprovinciales
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La obra de toma partira de la tuberia enterrada de derivacion existente en
el embalse y que actualmente tiene un tapon. Su diametro de 3 m se
reducira primero a 2m con una tuberia de acero y una cdmaray a la salida
se ampliara a 2,4 m , con una transicion de tuberia de acero a PRFV. La
conduccion continuara 1700 m desde la tuberia existente y con diametro
2400 mm hasta la cota 270 m. Se observa que la tuberia de 2400 mm de
diametro resulta adecuada para el transporte futuro del caudal previsto,

aun para el nivel minimo normal de operacion del embalse.

4.2.4 Transporte y Distribuciéon

Se plantearon dos alternativas basicas de transporte y distribucion por

gravedad, desde la toma hacia el sector sudeste del area.
a) Canal revestido
b) Tuberia a presion

Estas alternativas se compararan desde el punto de vista ambiental a los
fines de la seleccion de la mas adecuada desde el punto de vista técnico-

economico y ambiental.

Al transporte de la primera etapa se agregd, a solicitud de la provincia,
una Estacion de Bombeo y un Conducto para Riego (de 8.500 m de
longitud) que impulsara el agua hacia la zona Norte del Area de las 1000

has consideradas en el proyecto.

Este conducto,impulsara el agua desde aproximadamente la cota +275
IGM hasta +320 IGM. Se realizara en PRFV, de 800 mm de diametro y de
clase 10 y 6, segun las solicitudes de los distintos tramos. { Ver ubicacién

en Fig 1)
4.2.5 Estacion de bombeo

La estacion de bombeo permitira elevar, aproximadamente 45 metros, el

caudal de agua necesario para el riego de la zona Norte. Se ha disefiado

Oisian
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un establecimiento en un terreno de grandes dimensiones (70x100
metros). Se trata de un recinto de aproximadamente 6 metros de altura,
con una cubierta parabdlica, con armadura metalica, que permite cubrir
las grandes luces requeridas. Las dimensiones en planta alcanzan a 12
metros de ancho por 37,60 de largo, con una superficie cubierta del orden
de los 450 m2. En dicha superficie se distribuye la Sala de Bombeo
propiamente dicha, una kichinette y bafio para el personal, una cabina

electrica y de comando y una zona para los transformadores

La estacion albergara cuatro (4 ) bombas , cuatro (4) tanques

hidroneumaticos antiariete, y en su exterior dos (2) transformadores de
electricidad , asi como una camara cisterna . Se completan las
instalaciones con medidas de proteccion y seguridad tales como
cielorrasos con placas acusticas, alambrado olimpico perimetral e

iiluminacion exterior.

5.- ALTERNATIVAS DEL. TRAMO DE PRIMERA ETAPA
Las alternativas planteadas para el denominado Primer Tramo difieren en
sus caracteristicas constructivas (canal o tuberia) asi como también en la
ubicacion de su traza, tal como puede observarse en la Figura 1.
A continuacion se puntualizan sus caracteristicas principales a los fines de
su comparacion ambiental.

5.1 ALTERNATIVA 1: CANAL REVESTIDO
Para esta alternativa, en la progresiva 1700 se realizara una obra de
disipacion de energia. La tuberia de 2400 mm descargard a un cuenco
disipador através de una valvula de chorro hueco de diametro 1800 mm. A
la salida de dicho cuenco se dimensionara un canal revestido de H°A® que
permitira el escurrimiento del caudal de ia primera etapa (3,6 m*/s.)
Las caracteristicas de! canal son:

(Nisa
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a) Traza: cubrira la zona a regar desde el NNO hacia el SSE.

b) Ancho de fondo: 2 m hasta la progresiva 3127 aproximadamente y a

partir de alli y hasta Ia progresiva 16176 aproximadamente 1.5 m.

c) Profundidad: 1 m.

d) Longitud: 16.176 m.

e) Pendiente longitludinal de 0,781 m/km y un talud de 2 en 1.
f) Revestimiento de hormigon.

g) Abastecimeinto de las parcelas.
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5.2 ALTERNATIVA 2 : CONDUCTOQ A PRESION

En esta alternativa a partir de la progresiva 1700 m sigue la tuberia
enterrada pero reducida para primera etapa, con un diametro inicial de
1800 mm, que se ira reduciendo luego de cada derivacidn a cada parcela
de 500 ha, hasta los B0O0 mm. En cada derivacion también se dispondra
una estacién de bombeo similar a la de la alternativa anterior con la

ventaja que en este caso se aprovechara la presion que tenga la tuberia.
Las caracteristicas del conducto son:

a) Longitud total : aproximadamente 14. 400 m

b) Diametro inicial ; 1800 mm

c) Accesorios: 8 camaras para valvulas de aire, 8 para valvulas de

desaglie y 9 para valvulas reguladoras en las derivaciones.

CHisa
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccién de agua para riego para la 1ra. Etapa del
proyecio Produclive de Casa de Piedra {La Pampa)"

6.-EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 INTRODUCCION

La obra a evaluar ambientalmente en el presente informe corresponde a

una obra de Infraestructura que posibilitara el desarrolio de actividades

productivas bajo riego, sobre la cual pueden efectuarse las siguientes

consideraciones:

Se trata dei cumplimiento de los objetivos del proyecto del Embalse
Casa de Piedra ya que éste fue planificado considerando el uso de

agua para riego.

La toma de agua superficial en el embalse responde a parametros
de proyecto de éste y no implica su afectacion negativa ni el uso de

la fuente hidrica subterranea que pudiera afectar este recurso. ~

Para la Estacion de Bombeo del acueducto Tramo Norte deberan
contemplarse medidas tales como forestacion de su perimetro a los

efectos de una mayor integracion al paisaje.

Las obras de conduccion por tuberias tienen impactos negativos
directos durante la construccidn, pero temporales y restringidos a
su area operativa de emplazamiento. Al quedar cubiertos, permiten,
en general, que el terreno pueda restituirse a su estado original,

sobre todo en una zona rural.

La obra de canal revestido por el contrario mantendra efectos en el
tiempo en un area mayor que la de su empiazamiento ya que
implica una modificacion permanente en el territorio rural, a los largo
de 16 km.
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¢+ En la Etapa de funcionamiento, un acueducto es una obra

categorizada internacionalmente como de minimo impacto
ambiental.

Sobre la base de lo expresado, en la presente Etapa de Proyecto, que
corresponde al planteo de Alternativas, se han considerado los elementos

de analisis para que el proyecto alcance sustentabilidad técnica,
econdémica, social y ambiental.

6.2 IDENTIFICACION DE ACCIONES Y FACTORES

6.2.1 Check list de Acciones y Factores durante la Etapa de Construccion

En la Tabla A -1 se describen las Acciones de proyecto identificadas, que

son comunes para todos los componentes durante la Etapa de
Construccion.

Tabla A 1 : Check -List -Etapa de Construccion

Descripcidn de acciones y efectos en el ambiente
Acciones de Proyecto generados por los componentes den proyecto en su

conjunto

a) Preparacion y Ocupacion del | No se trabajard en éreas urbanizadas. Se realizard el desbroce y
Terreno desmonte del suefo en la franja de traza de canal / conducto y se
realizard un camino securidario que deberd mantenerse para el
acceso y el mantenimiento

b) Ubicacion de Obradores

Se ubicardn en zona rural sin ocasionar molestias a Ia poblacion
Reguerfra una addecuada gestidn ambiental relacionada con /3
circulacion y accesos viales, fa provision de energia eléctrica y las
medidas de sequridad e higiene laboral, tales como la provision de
nstalaciones de servicios generales y sanitarios. A la finalizacion de
la obra, el desmantelamiento deberd ser total reponiendo ef sitio a
su estado original

¢) Planta de Elaboracidn de | La elaboracion de hormigdn in situ, afecta Ja calidad del aire , por
Materiales emisiones gaseosas y sonoras y el suelo Las emisiones de particulas
d la atindsfera, causadas por 13 trituracion de material granulado,
deberdn ser controladas con humectacion previa al ingreso & las
tolvas de trituracion.
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d}  Movimiento  de Tierra,
excavaciones y  desbroce o
deforestacion

Es la accidn mds importante de este tipo de obras. Implica /a
remocion de la capa productiva del suelo y la eventusai depresion de
napa fredtica. Se realizard el menor dafio posible a la vegetacion
vhiicada sobre el drea de /a traza, retirando sofo la cantidad minima
necesaria. La tala deberd ser manual con motosierras y no con
bulidozers para evitar dafio a los suelos.

La localizacidn de instalaciones y los movimientos de terra no se
considera que puedan alterar los pardmetros de escurrimiento
superficial y el drenaje natural de fa zona. Existe riesgo de
desmoronamiento de taludes por tipo de suelo que debe ser
compactado. Para los taludes se requiere reponer vegetacion

e) Revestiriento de taludes con H?
A Parala Alternativa d el Canal

£l revestimiento representa una medida de segurfda destructural y
de operacidn para la altemativa de canal , aunque require manejo de
H° en el drea con afectacion del suelo y tapiz vegetal del drea
operativa Actividad principal de 13 construccion de esta afternativa

) Depdsito de Materisles y
sobrantes)

Alecta la calidad del suefo y fos ecosisternas asi como los intereses
estélicos y paisajisticos.

La capa orgdnica removida del suelo, deberd ser almacenada para
fuego utilizarla en las tapadas y el restablecimiento de 13 cobertura
vegetal

£/ acopio de materiales su traslado y colocacion con magquinaria
pesada serdn significativos para 1a compactacion de suelos y i3
afectacidn del aire por generacion de polvo pero no resuftardn
molestos o peligrosos para la poblacion por tratarse de zona rural,
Deberdn estibarse  adecuadamente las tuberias , sin inerferir
drenajes ni circulaciones. ‘

Previo al comienzo de las obras se deberdn haber identificado los
sitios de disposicidn de los materiales sobrantes para no afectar los
drenajes naturafes, obras de infraestructura, vegetacion, o dreas
ambientalmente sensibles. Los sobrantes de las actividades de
elaboracidn de hormnigon deberdn retirarse y colocarse en un sitio de
disposicidn final que indique Ia inspeccion

g) Vertidos accidentales

& manipuleo  de alquitranes, , aceites, sdlidos en suspension, aguas
residuales, etc, durante la construccion, pueden afectar la calidad
def suelo y  las aguas sublermdneas. Deberd evitarse I3
cortaminacion de acuerdo a una adecuada disposicion final de estos
productos.

h) Interferencia de servicios
actuales - Desvios y Vallados

Por ser drea rural no existirdn interferencias con servicios publicos.
Deberd atenderse a la existencia de lineas eléctricas o gasoductos y
everituaimente proceder a su lraslado o al cambio de traza si
interfirieran ésta. Los vallados serian para proteccion laboral

i) Movimiento de Maquinaria
Pesada - Incremento de Trdfico y
Rodados

Ef movimienlo de maquinaria pesada ftendrd impactos negativos en
fa calidad y estabilidad de los suelos aledarios. Por ser un drea rural
el incremento del trdfico de rodados no presenta riesgos para 13
circulacion ni la seguridad vial. Ef aumento del nivel sonoro y
generacion de polvo por fa circulacidn por caminos de tierra
afectard temporalmente a la fauna del drea, especialmente Ja
avifauna.

i} Demanda de agua y energia de
obra

las demandas de obra no deberdn interferir con el normal
abastecimiento a las zonas de influencia de /3 construccidn del
proyecto.
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k) Demanda de Mana de Obra La demanda de mano de obra tendrd impactos positivos en 13

generacion de empleos y fuentes de ingresos locales.

Deberd contemplarse dar solucion a las demandas adicionales de
viviernda y/o equipamiento, como consecuencia de 13 incorporacion
de personal externo al drea.

No se requieren expropiaciones

1) Afectaciones af dominio

Expropiaciones, servidumbres,
desalojos
m) Aplicacidn de Medidas de| No se trata de una obra con alta probabilidad de riesgos de

Seguridad e Higiene [ aboral accidentes laborales.

Las Medidas de Seguridad e Higiene Laboral se deben considerar
como acclones de proyecto dade que la legisiacidn las incorpera
como actividades propias de las obras

Se entiende por modificaciones al cambio  significativo de
caracteristicas paisajisticas, incluido fas intrusiones visuales de obras
en ef medio patural valorado come vistas paisajisticas. En este caso
no se considera de refevante efecto para los componentes salvo para
fa alternativa de Canal def primer Tramo que constituird una barrera
O interferericia permanente para 13 fauna terrestre , ass como cierto
riesgo pard /3 eventual poblacidn que pueda circular por ef drea.

n) Modificacidn del paisaje

6.2.2 Check list de Acciones y Factores — Alternativas —1ra Etapa

En la Tabla A 2 se describen las Acciones de las Alternativas 1.y 2,
durante la Etapa de Construccion y Operacion del Proyecto. Cabe sefalar
que se han seleccionado las acciones mas significativas al sdlo efecto

comparativo entre ambas.

Tabla A 2 : Check -List —Alternativas de conduccién Tramo Primera Etapa

Comparacién de Alternativas

Acciones de

Proyecto 1. Canal Revestido 2. Conducto a presién

ETAPA DE DISENO

Simitar

a) Traza del conducto

ubicacion pero  mayor
longitudy 16176 mi)

Similar  ubicacion  pero  menor
longitud (14.000m)

ETAPA DE CONSTRUCCION

a) Preparacion y Ocupacion
del Terreno

ta ocupacidn def terreno  serd
mayor debido al ancho y  Jos
taludes :

la gcupacion de 13 zanja serd
menor para colocar ef conducto

b) Ubicacion de Cbradores y
Caminos de acceso

Se ubicardn en zona rurdl sin
acasionar molestias a la poblacion .
Se requieren caminos de acceso

Se ubicardn en zona rural sin
ocasionar molestias a 13 poblacicn
Se requieren caminos de acceso

c) Planta de Elaboracidn de
Materiales

Requiere elaboracion de Harmigdn
in situ para revestimiento

ta colocacion de tuberias no
requfere obras de HO significativas

.
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccién de agua para

proyecto Productivo de

Casa de Piedra (La Pampa)”

riego para la 1ra. Elapa del

d) Movimientc de Tierra,
excavaciones y desbroce o
deforestacion

Existe riesgo de desmoronamiento
de laludes por tipo de suelo que
debe ser compactado. Para 1os

Se realiza una excavacion de menor
ancho pero de mayor profundidad .

| retirarse y colocarse en un sitio de
disposicion  final que indique I3
inspeccion

taludes se  requiere  reponer
vegetacion
&} Revestimiento de taludes | Actividad principal de fa 1 No corresponde
con He A2 construccion de esta afternativa
1) Depdsito de Materiales y | Los sobrantes de I3s actividades de | Deberdn estibarse adecuadamente
sobrantes) elaboracion de hormigdn deberdn | las tuberias , sin inerferir drenajes

i circulaciones. La capa orgdnica
removida del suelo, deberd ser
almacenada para luego utilizarla en
las tapadas y ef restablecimiento de
la cobertura vegetal,

g) Vertidos accidentales

Deberd evitarse I3 contaminacidn
de acuerdo a una adecuada
disposicion final de estos productos.

Los riesgos son menores en esta
alternativa debido a un menor uso
de hormigdn,

h) Interferencias - Desvios
y Valladas- Constriccion de
Caminos secundarios

Por ubicarse las obras en zona
rurdl, Los vaflados serian sdlo pars
proteccion laboral . Se requiere la
construccion de c3rmings
secundarios para 13 construccion y
operacidn. En fla Operacidn I3
interferencia seria mayor en esta
afternativa.

Por ubicarse las obras en zona
rural, Los vallados serian sdlo para
proteccion laboral . Se requiere /3
construccion de canunos
secundarios para 1a construccion.No
son imprescindibles para lametapa
de operacidn. En la Operacion Ia
interferencia con elambiente seria
menor en esta aftermnativa.

f) Movinento de
Maguinaria Pesada -
Incremento de Trdfico y
Rodados

El movimiento serd mds intenso en
esta altermnativa. Tendrd efectos
sobre la compactacicn de fos suefos

EF movimiento serd menos intenso
en esta alternativa, Tendrd efectos
s0bre la compactacion de fos suelos

{ Demeanda de agua y|las demandas de obra no| Las demandas de obra no
energia de obra interferirdnt con el abastecimiento | interferirdn con el abasteciniento
de servicios af drea de servicios al drea

k} Demanda de Mano de
Cbra

La demanda de mano de obra y
energia son  mayores para esta
alternativa. La demanda de mano
de obra impactard con poblacion
migrante gue residird en el drea
mientras  duren /as obras, con
demandas de alojamiento que
deberdn ser cublertas por el
coritratista.

La demanda de mano de obra y
energia  son menores para esta
afternativa. la demanda de mano
de obra impactard con poblacidn
migrante que residird en el drea
mientras  duren [as obras, con
demandas de alojamiento  que
deberdn ser cubiertas por el
corntratista.

{) Afectaciones al dominio :
Expropiaciones,
servidumbres, desalojos

No se requieren expropiaciones

No se requieren expropiaciones

m) Aplicacion de Medidas de
Seguridad e Higiene Laboral

Se trala de una obra con baja
probabifidad  de  riesgos  de
accidentes laborales :

Se trata de uns obra con baja
probabilidad  de  riesgos  de
accidentes laborales

ETAPA DE OPERACION Y M

ANTENIMIENTO

a) Modificacion del paisaje y
afectacion defmedio natural

f£sta  aftemativa determing  una
modificacion  permanente  del
paisafe que cuyo impacto negativo
obedece a que  constituye una
barrera o interferencia para /3

fBuna terrestre , asi como cierto

£sta  alternativa no  determina,
lvego de su construccidn  una
afectacion del paisaje ya que el
conducto ird enterrado. Puede ser
que las obras complementarias
sedn visisbies en superficie,

Chiza,
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riesgo para 1a eventual poblacion
que pueda circular por el drea,

b)Conservacidn del Recurso | La cantidad de agua en ef Canall & dagua transportatada en tuberiz
Hidrico podria verse afectada por 13| no veria afectada su cantidad or

evapolranspiracion del drea de | catidad
clima continental drido. (a calidad
también podria verse modificada
por arrastre de particulas debido a
los intensos y frecuentes vientos de

la zona
c)Conservacion Y | Mayores requerimientos de limpieza
mantenimientc de los | por acumulacidn de sedimentos por | Menores requerimientos de  tareas
conductos transporte de polvo y particulas de | de mantenimiento.

tierra por los fuertes vientos de la
Zona.

6.3

En la Check-list (o Lista de verificacion) presentada anteriormente, se
puede apreciar que, dada la naturaleza de las acciones constructivas del
proyecto, la magnitud e intensidad de los potenciales impactos
ambientales dependen de una adecuada geslion ambiental en fa Etapa de
Construccion, cuyos requisitos y costeo esté considerado en los Pliegos
del Proyecto definitivo. En efecto, las Medidas Mitigatorias para esa fase
estaran  contenidas y detalladas en los Pliegos de Especificaciones
Tecnicas y el presupuesto para la adopcién de medidas de salvaguarda
ambiental se hallaran incluidas en los presupuestos y analisis financiero

del proyecto.

En la Etapa de Operacion se trata de un proyecto que no implica acciones
contaminantes de los componentes ambientales ni la explotacion de
recursos naturales ya que el agua a distribuir para el riego se halla
destinada a este fin sin riesgos de su agotamiento a través de su

almacenamientio en el Embalse.

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS

Sobre la base de las acciones y efectos identificados en la Tabla A2 :
Check -list de Alternativas de conduccion, y a fin de sistematizar el

andlisis, se ha elaborado una Matriz de comparacién de dichas

Alternativas, conjuntamente para las Etapas de Construccion, Operacion y

TR 2y v T - ~t T Y
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Mantenimiento. Sobre la base de las matrices clasicas de evaluacion del
impacto ambiental, como la de Lleopold y Battelle, y a partir de
experiencias ya realizadas al respecto por el Consultor para otras areas de
la region y del pais, se disend y elabord una Matriz de Evaluacion de

Impacto Ambiental "ad hoc” para este proyecto.

6.3.1 Matriz de Evaluacién de Impacto Ambiental

En la Matriz EIA- 01, se han considerado de manera conjunta las acciones
del proyecto, atorgando una escala de ponderacién cualitativa a cada
componente y factor, para las siguientes acciones de proyecto

Construccion, Operacion y Mantenimiento.

En ta misma, las entradas segin columnas son acciones del hombre o
parametros asociados al proyecto (construccion, servicio u operacion y
mantenimiento), y las entradas segun filas son componentes o factores
del ambiente que pueden ser alterados { medio antropico tal como:
asentamiento de poblacion, uso del suelo, infraestructura, economia, salud

y calidad de vida; medio natural, tal como: ‘agua, aire y ecosistemas).

Para cada parametro o accidn, se consideraron todos los factores o
elementos de! ambiente (filas) que puede quedar afectadas
significativamente, trazando una diagonal en 1a cuadricula correspondiente
a la columna (parametro) y fila (factor). Las cuadriculas identificadas
permiten asi, determinar las interacciones a tener en cuenta y la
complejidad. Cada cuadricula admite dos valoraciones:

o Tipificacion, segun su efectos sea un impacto positivo, negativo
0 neutro.

» Magnitud, ponderada (puntaje respecto a puntaje de
referencia), sequn la importancia relativa de cada interaccién
utilizando los valores indicados entre paréntesis en la columna
de factores o elementos ambientales.

581



Proyecto: "Obra de Toma y Conduccién de agua para riege para la 1ra. Elapa del
proyecto Productivo de Casa de Piedra (La Pampa)”

Asi, cada cuadricula indicara si el impacto es positivo o negativo mediante
un color, y la magnitud de tal impacto con un valor precedido de un signo +
O - segun el impacto sea positivo o negativo. Cada columna puede
alcanzar un maximo impacto posible de 1.000 puntos, sean estos positivos
0 negativos. Cabe sefalar que debido a los objetivos sociales y de
desarrollo del proyecto, se ha optado por otorgar un 60 % de valoracion a

priori al Medio Natural y un 40 % ai Medio Antrépico a fin de equilibrar la

evaluacion.

Esta matriz de doble entrada de informacion -acciones o parametros del
proyecto y componentes del ambiente- y de interacciones entre elios -
cuadriculas- desarrollada para cada una de Ias alternativas consideradas,

brinda la posibilidad de obtener una doble salida de informacion:

* impactos por acciones o fases del proyecto (columnas), y
» impactos por componentes del ambiente (filas).

La informacion del Impacto Ambiental por acciones o fases del proyecto
nos permite conocer cuales son las acciones de mayor significancia en
cuanto a la magnitud del impacto Ambiental que tendran los componentes
del ambiente, desagregados a nivel de cada componente, el medio

antropico o natural y del medio ambiente en su totalidad.
A continuacion se presenta la Matriz EIA- 01.

Luego , se sintetizan los resultados de la evaluacidon diferenciando los
impactos criginados en cada accion y sobre cada componente y factor

ambiental.

Emf R,
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la tra. Etapa del

proyecto Productivo de Casa de Piedra {(L.a Pampa)”

B

6.3.2 Valoracion segun las Acciones del Proyecto

A continuacién se consignan sinteticamente

los resultados de la

evaluacion comparativa de ambas alternativas que surgen de la Matriz de

EIA-01 .-

En la Tabta EIA-1.1 se pueden apreciar los distintos puntajes (en %) que

surgen de la evaluacion para cada accién del Proyecto.

Tabla EIA — 1.1: Valoracién segtin acciones de proyecto

ACCIONES DEL Alternativa 1 Alternativa 2
PROYECTO Conduccién por Conduccidn por
Canal tuberia

Etapa de Construccicn

-13 % -1l %
Etapa de Servicio -12 % +22 % i
Etapa de Mantenimiento -2 % +2%
TOTAL EIA -3% + 12 %

6.3.3 Valoracién segtin Factores ambientales

Los impactos para cada sector del ambiente evaluado se observan en la

Tabla EIA 1.2, que se presenta a continuacion.

Tabla EIA - 1.2 : Valoracién segtin factores ambientales

COMPONENTES
AMBIENTALES

Alternativa 1

Conduccién Canal

Alternativa 2

Conduccion por tuberia

MEDIO ANTROPICO +15% + 18 %
MEDIO NATURAL 18 % -6%
TOTAL EIA -3% + 12 %
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccién de agua para riego para la 1ra. Elapa del
proyecto Productivo de Casa de Piedra (La Pampa)”

7.- CONCLUSIONES

En general, se aprecian Ios_importantes impactos positivos para la Etapa
de Operacion o Servicio sobre el Medio Antropico, y se advierten los
impactos negativos sobre el Medio Natural , en especial para la Etapa de
Construccion. Si bien estos ultimos tendran una duracion temporaria,
habra que implementar las medidas de'mitigacién senaladas en las Tablas
de identificacion de acciones y factores, asi como adecuados planes de

manejo de suelos para evitar impactos indeseados sobre la calidad de

estos( salinizacion, erosion)

De la comparacion de las Alternativas surge que la Alternativa 2",

Conduccion por Tuberia, es la de mayor factibilidad ambiental (+12 %).

Las acciones del Proyecto que presentardn los mayores impactos
negativos se produciran en la Etapa de Construccion, -18 % en la

Alternativa 1 : Canal y -6 % en |a Alternativa 2: Tuberia.

La actividad constructiva abarcara un periodo realtivamente prolongado, lo
cual se traduce en un aumento del empleo, tanto en forma directa como
indirecta. Asimismo son de prever importantes gastos en materiales. de
construccion con impactos positivos de magnitud en la economia local y

zonal.

En la etapa de la obra en servicio u operacion se verificaran los impactos
positivos de cumplimiento de objetivos de proyecto. El impacto de esta
Etapa se evalua como negativa para la Alternativa 1 debido a que si bien
en el medio antropico adquiere un valor positivo de mas 15 % por los
beneficios sobre el desarrolio, los - impactos estimados sobre el

medionatural durante esta etapa se evaluan como negativos (-18 %) , por
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccién de agua para riego para la 1ra. Etapa del
proyecto Productivo de Casa de Piedra (La Pampa)”

una alta incidencia de alteracion del medio, las modificaciones del

ecosistema terrestre y la alteracion del paisaje.

En la Alternativa 2 : Tuberia, se ha ponderado como altamente positiva (+
22 %), en la etapa de servico u operacion debido a una baja probabilidad d
eaccidentes' y riesgos labortales y para la poblacidn y una incidencia
menor en la afectacion del medionatural ya que el suelo se restituye a su

situacion original.

A este puntaje se agrega un puntaje también positivo para la Etapa de
Mantenimiento (+2 %), ya que los requerimientos son muy inferiores a los

de un canal a cielo abierto. .

Durante la fase de Operacion la generacion de empleos o fuentes de
trabajo a partir del desarrollo de las actividades programadas e inducidas,

continuara siendo un impacto altamente positivo.

Debe destacarse QUe ambas sotuciones técnicas otorgarian una mejbra en
la aptitud del suelo posibilitando la integracion de tierras a la produccion
agricola de la region. Ademds, se estima que existiran altos impactos
positivos por aumento del valor de inmuebles del area operativa ya que se
veran incrementados sus niveles de aptitud, aumentando la atractividad y

el arraigo de poblacion en el area.

Las condiciones del medio en que se desarrollara la obra evaluada y las
caracteristicas técnicas del proyecto no determinaran impactos negativos
de relevancia. Esta conclusion tiene como premisa que se cumplan
sistematicamente las normas técnicas de disefio y se lleven a cabo
practicas adecuadas y ambientalmente sustentables para la ejecucion y la

operacion de la obras necesarias.
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» Asimismo se han considerado basicamente las definiciones y
disposiciones generales y especificas de proteccion ambiental de la

siguiente legislacion provincial: Ley 1914 y Decreto 2139/93.

CRisa,
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Proyecto: “Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para !a Primera elapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LAS DERIVACIONES
CORRESPONDIENTES A LA ALTERNATIVA ACUEDUCTO

1. Introduccion

En los parrafos anteriores, a partir de la denominada Obra de toma, se
desarroilaron dos alternativas para asegurar el suministro de agua a la zona de
riego con el objeto de evaluarlas y compararias técnica y econdmicamente (Ver

Memoria Alternativa Acueducto y Memoria Aliternativa Canal).

L as aiternativas desarrolladas resultaron:

- Alternativa Canal: la obra consiste basicamente en un canal revestido de
hormigon que permite abastecer el area irrigada y se desarrolla a

continuacion de la Obra de toma y hasta la Uitima parcela denominada
Parcela N°12. -

- Alternativa Acueducto: la obra consiste basicamente en un acueducto de
PRFV de diametro variable desde 1800 mm hasta 800 mm que permite
abastecer el area irrigada y se desarrolia a continuacién de la Obra de

toma y hasta la ultima parcela denominada Parcela N°12.

Ambas alternativas fueron analizadas y estudiadas en sus respectivas
memorias descriptivas. A su vez, se plantearon las ventajas y desventajas
comparativas que presenta cada una de las alternativas (Ver Memoria

Descriptiva de Alternativas) y se recomend¢ adoptar la Alternativa Acueducto.

En esta ultima etapa del Informe Final, se completa el analisis correspondiente
a la alternativa elegida, ALTERNATIVA ACUEDUCTO.

i 590



Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera elapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Parmpa-"

2. Descripcion de la zona de riego

La zona de riego abarca las parcelas 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 (las parceias
denominadas 1 y 2 seran abastecidas a partir de la denominada Impulsion
Norte). El acueducto troncal se desarrolla a lo largo de su traza conforme se

suceden las distintas parcelas irrigadas.

La superficie de cada una de estas parcelas es de 500 hectareas y cada una de
ellas recibe un caudal de 300 I/s. Sélo a efectos de tener en cuenta el agua
necesaria para el proceso de lixiviacion de las distintas parcelas, a la Gltima se

le asignd en el modelo de calculo un caudal de 500 Ifs.

3. Descripcion de la Alternativa Acueducto y sus derivaciones

La Alternativa Acueducto se desarrolla a continuacion de la Obra de Toma.,

A partir de alli y hasta la denominada Parcela N°12 se desarrolla un acueducto

troncal en PRFV de diametro variable desde 1800 mm hasta 800 mfﬁ.

A lo largo de su traza se van sucediendo las derivaciones para abastecer a las
distintas parcelas. En cada una de estas derivaciones y con el objeto de
garantizar el caudal a derivar en todas ellas, esta previsto colocar una valvula
reguladora de caudal. Estas derivaciones alimentan a su vez a las distintas

estaciones de bombeo que presurizaran la red de riego.

Por otro lado, a fin de asegurar el correcto escape del aire durante el proceso
de llenado y vaciado y durante el funcionamiento normal de la conduccion, se
preve la instalacion de cdmaras con valvulas de aire ubicadas en los puntos

altos relativos, en las progresivas indicadas en las planillas correspondientes.

Para poder vaciar la tuberia se colocaran camaras de desagie, ubicadas en los

puntos bajos relativos, con valvula mariposa de 150, 200, 300, 350 y 400 mm de

diametro.

A continuacion se detallan las distintas derivaciones:
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Derivacién Parcela N°3 y N°4

Progresiva: 1217.06 m.

Caudal derivado: 600 Ifs (300 i/s para c/u).

Longitud de la derivacion: 44402 m.

Diametro de la derivacion: 800/600 mm.

Derivacion Parcefa N°5

Progresiva: 3634.93 m.

Caudal derivado: 300 I/s.

Longitud de ia derivacion: -

Diametro de la derivacion: 450 mm

Derivacion Parcela N°6

Progresiva: 6217.16 m.

Caudal derivado: 300 i/s.

Longitud de la derivacion: -

Diametro de la derivacion: 450 mm
Derivacion Parcela N°7

- Progresiva; 7763.82 m.

- Caudal derivado: 300 Ifs.

- Longitud de la derivacion: 1069 m.

- Diametro de la derivacion: 500 mm.
Derivacion Parcela N°8

- Progresiva: 7763.82 m.

- Caudal derivado: 300 Ifs.




Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera elapa del Proyecto
productive de Casa de Piedra -La Pampa-"

- Longitud de |a derivacion: -

- Diametro de la derivacion: 450 mm.
Derivacion Parcela N°3

- Progresiva: 10278.13 m.

- Caudal derivado: 300 Ifs.

- Longitud de la derivacion; 1049 m.

- Diametro de la derivacién: 500 mm.
Derivacion Parcela N°10

- Progresiva: 12378.38 m.

- Caudal derivado: 300 I/s.

-. Longitud de la derivacion: -

- Diametro de la derivacion: 450 mm.
Derivacion Parcela N°11

- Progresiva: 12378.38 m.

- Caudal derivado: 300 ifs.

- Longitud de la derivacion: 530 m.

- Diametro de la derivacion; 400 mm.
Derivacion Parcela N°12

- Progresiva: 14401.88 m.

- Caudal derivado: 300 /s .

- Longitud de ia derivacion: -

- Diametro de la derivacion: 450 mm.
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera etapa del Proyecio

productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

4. Bases del Calculo

La tuberia troncal se dimensiond con anterioridad adoptando un diametro tal
que sea capaz de conducir a gravedad el caudal de inicio (3,2 metros culbicos
por segundo) respetando las condiciones de borde existentes. Este valor resulta

de considerar 10 parcelas alimentadas por 300 I/s cada una, mas los 200 /s

para el lavado.

En esta etapa se analizan y se dimensionan las derivaciones correspondientes
a las siguientes parcelas:

» Parcelas3y4
» Parcelas 7
> Parcelas 9

» Parcelas 11

El resto de las parcelas estaran conectadas en forma directa a la tuberia
troncal, dada la proximidad de la cabecera de las mismas con el acueducto. Es

por ello que no se disefiaron conducciones de derivacion.

Para cada una de estas derivaciones se adopta un diametro tal que sea capaz
de conducir a gravedad el caudal correspondiente, respetando en todos los

casos las condiciones de borde existentes.

Para las derivaciones correspondientes a las parcelas 3y 4, 7, 9y 11 se analiza
el funcionamiento de la conduccion en regimen permanente mediante planillas

de calculo, realizadas bajo el programa Excel.

Se ha elaborado el calculo hidraulico de la pérdida unitaria utilizando 1a

ecuacion de Darcy-Weisbach, la cual se expresa:

1 U
D 2g
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Proyecto: “Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

U es la velocidad media en la seccion
g es la aceleracion de la gravedad

f es el coeficiente de friccidn obtenido a partir de |a ecuacion de Swamee —

Jain, que es una aproximacion a la ecuacion de Colebrook-White, donde se

hace explicito el coeficiente f.

La formula de Swamee - Jain es |a siguiente:

1.325
f= 5
(b, 574
3,7 Re"
Donde:
K Coeficiente de Rugosidad de las Tuberias (en m)
Se ha adoptado para el PRFV el valor de k = 0.029 mm segun la
informacion del proveedor
D Diametro de Calculo de las Tuberias (en m)

Re  Numero de Reynolds (adimensional), cuya expresion es:

Re—UD
v

En la cual:
U Velocidad Media del Escurrimiento {en m/s)

U Viscosidad Cinematica del Fluido (en m/s)

5.1. Caudales

Tal como se expuso en el punto 4 las tuberias de las distintas derivaciones han
sido dimensionadas adoptando un diametro tal que sea capaz de conducir a

gravedad el caudal correspondiente.

LAY N
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

5.2. Planilla de calculo

Ei calculo se ha ejecutado mediante una planilla donde se observan las

siguientes columnas:

e Obras auxiliares. se indican las valvulas que se deberan instalar en el
acueducto.

+ Observaciones: indica la presencia de obras singulares actuales (e}
alcantaritlas).

= Progresivas del acueducto en metros.

« Distancias parciales entre puntos acotados en metros.

+ Cotaterrenc en metros.

+ (Cota intradds en metros.

» Tapada es la profundidad a la cual esta ubicada Ié tuberia er}_metros: |
« Pendiente de la tuberia en milimetros por metro.

+ Diametro Nominal de la conduccion en milimetros.

* Velocidad de escurrimiento, en metros por segundo.

» Clase de la tuberia necesaria para cubrir la presion maxima.

e Pérdida unitaria ] de acuerdo a la ecuacién de Swamee-Jain y Darcy-
Weisbach.

» Cota piezomelrica minima corresponde a la condicion futura de Q=13.6

m>/s y nivel minimo normal de embalse, en metros de acuerdo al calculo.

» Cota piezometrica méxima corresponde a la condicién de Q=3.2 m’/s y

nivel maximo normal de embalse, en metros de acuerdo al calculo.
» (Cota estética, correspondiente al nivel maximo del embalse, en metros.

* Presion de servicio minima, en metros.

EMiza,
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+ Presion de servicio méaxima, en metros.
+ Presion estatica, en metros.

» Presion maxima entre las tres anteriores, en metros.

6. Resultados

Se presentan los resultados en forma de planillas de calculo, con las columnas

anteriormente descriptas, y en forma de gréficos.

Bajo el titulo "PLANILLA DE CALCULO” se muestra la planiila de célculo
correspondiente al dimensionado de la derivacion correspondiente en régimen

permanente.

Bajo el titulo "GRAFICO PERFIL LONGITUDINAL” se puede observar |la cota

de terreno, la cota intradds de la tuberia, la cota piezométrica y la cota estatica,

Bajo el titulo “COMPUTO”" se muestra el computo correspondiente a las
tuberias, excavacion, movimiento y reemplazo de suelo para la obra

correspondiente a cada una de las distintas derivaciones.
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DERIVACION
Parcelas 3y 4

Alternativa Acueducto
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PLANILLA DE CALCULO

Derivacién Parcelas 3y 4

Oisa,
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Proyecto: “Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -L.a Pampa-"

'GRAFICO PERFIL LONGITUDINAL

Derivacion Parcelas 3 y 4
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COMPUTO

Derivacion Parcelas 3 y 4
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DERIVACIGN PARCELA N3 Y N°%
COMPUTO EACAVATION
Baceldn Vola Jwcckine Vol s
Progresives Diatanein Parclal CTN Cote Extradds Tapada [ ] Ancho Zanja | Crpa de Aslento Prot Zanjs Excaver Excavar Retlenar Refensr
m [m} {m) frof {m {rom} {m) ] [m2) {3} {mi) im3}
269,14 297,64 + 50 800 6,15, 2,45 34 23

573,13 5732 268,50 26535 318 800 (X 366] EX) 149,76 482 218182

TR 12178 268,00 281 64 34 800 X 0,15 403 5.5, 262,78 KF! 205,68
1563 569,37 267,50 264 80 70 805 1,400 0,1% 487 8,54 }483.61 04 177,59,
2173, 560,31 268,00 265,92 58 800] 1,400 15 533 7 A5 3924 32 9% 4202
254999 138,08 267,50 264,22 3,78 600 1,200 15 4,70 54 2791 14 38 623,91
2925 98 375,98 767,00 262,71 FLl 600 1,200 X 407 88 197718 ) 870,91
107,97 150,99 267,00 262,11 29 800 1,200 0,1 343 12 79,33 324 36,56
3053,40 576,43 266,50 283,26 3,24 800 1,200 0,1 315 73 2275, 348 2112,42
IRQE AT 233,07 8,50 763,74 2,78 300 1,200 0,1 ELH 435 954,0 428 526,74
405577 164,30 266,00 284 07 53 500 1,200 0,1 439 39 818,548 X 72,54
4184 97 109,20 265,50 764,29 FI 08, 1,700 0,713 520 24 B35 % 804,45
4282 62 8785 285,00 263,20 1.20 06| 1,200 0,1% 5,79 35 578,15 87 553,38
401,93 149,31 265,00 263 31 1,78 [ 1,200 0,35 5,38 A8 1000,93 i7 958,71

TOTALES 355 30 20918
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CERIVACION PARCELA N°3 Y N°4

COMPUTO DE TUBERIAS

Tuberias
Diametro Clase PRFV
{mm) {m)

600 6 2124
10 -

Total 600
800 6 2278
10 -

Total 800
Total general 4402
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productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

DERIVACION
Parcela 7

Alternativa Acueducto
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Proyecto: “Obra de Toma y Conduccién de agua para riego para la Primera etapa del Proyeclo
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

PLANILLA DE CALCULO

Derivacion Parcela 7
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

GRAFICO PERFIL LONGITUDINAL

Derivacion Parcela 7
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccién de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto

COMPUTO

Derivacion Parcela 7
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DERMACION PARCELA W7
CUMPUTO EXCAVACION
Progreshvas | OhtanciaParciat | CTN | CotaExtradés | Tapeds oM | Ancho Zanjs | Cope du Astento | Prof Zanis Secclin o' T™ Veia
Rethonar Relunes
{my) m) {m) im Im) {mem) [m) {m) tm) jma} fm3}
[ ] F KD 262,68 g{_ 500 1,100 3,125 FXL

53,15 81,15 264,00 W20 59 S00] 1106 XEH] 383 TTE
253,01 150,56 284,00 261,87 33 500) 1,160 ), 125 4.27] TEFE]
a81,05 200,54 263,50 780,83 AT 500 1,100 125 195 57 1%
832,38 170,41 283,00 F.IAE K 500 1,100 NEH 3,67 504,31
728,88 94 82 263,00 261,36 84 500 1,160 A zgl 497 503,40
Tae1] - 918 283,00 781,55 * s0f 1,900 125 438 2003
3135 05 16,24 282 50 261,30 20 sm[ 1,100 28] 3,58 83,79
798,156] 153,11 22,00 z,sgéasi 25 500 1,100 .12?51 EF] 558,17
1063,37} 7127 282,00 037 1.63] 560 1,100 KEE A 4.0 50,57
TOTALES 881,70 557,
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DERIVACION PARCELA N°7

COMPUTO DE TUBERIAS

Tuberias
Diametro Clase PRFV
(mm) (m)
500 6 1069
10 -
Total 500
Total general 1069
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccién de agua para riego para la Primera etapa del Proyeclo
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

DERIVACION Parcela 9
ALTERNATIVA ACUEDUCTO
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- Derivacion Parcela 9
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -.a Pampa-"
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera elapa del FProyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

COMPUTO

Derivacion Parcela 9
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DERVACKIN FPARGELA N°B
COMPIT O EXCAVAGION - —
Sacchkin a ol a
Progresivas Distancis Parciat CT™N Cota Ertradés Tapada [+ ] Ancho Zanjs | Caps de Askntn Autiener Reflenss
im} ] im iml im} jrem} im fm) {m2) [m3}
a 281,00 500 1,100 ars FAL
158,38 156,38 201,00 500 1,400 125 3,8
JGO, 45 204,07 281,00 500 1,100 125, d,
u-,?sl 330 261,00 50:01 3,100 125 4,
LERT:: B3 281,00 500, 1,100 125 3
548 07 72,38 281,00 500 1,100 125 a)
5114 105,13 260,00 500 ¥, 100 125 [
50,36 09,7 261,00 500, 4,700 125 3,
002 75 141,93 281,30 500 1,100 125 3,
1009,59 1047 261,50 500, AL 0,125] 3,
42,34 281,50 500 f,100 0,125| LXK
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DERIVACION PARCEIL A N9

COMPUTO DE TUBERIAS

Tuberias
_ Diametro Clase PRFV
(mm) (m)
500 & 1049
10 -
Total 500
Totat general 1049
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Proyecto: “Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productive de Casa de Piedra -La Pampa-"

DERIVACION Parcela 11
ALTERNATIVA ACUEDUCTO

622



Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera elapa del Proyeclo
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

PLANILLA DE CALCULO

Derivacion Parcela 11
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccidn de agua para riego para la Primera etapa dei Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

GRAFICO PERFIL LONGITUDINAL

Derivacion Parcela 11
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Primera elapa del Proyecto
produclivo de Casa de Piedra -L.a Pampa-"

COMPUTO

Derivacion Parcela 11
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DERWVACION PARGELA N°11
COMPUTO EXCAVACION = =
Sacchina ol & Beccina Vola
Progreatran Oistancis Parvint (=] Cotu Extradss Tapada oN Ancho Zanje | Capa da Astento | Prof Zanie Excavar | Escever | Ratenar | Reflemar
[m] {m) {m) im) Im} frrwm) {m) fmy [m} {m1) {m3} [m3) (m3}
[} 250,00 57,50 150 400 1,000 1 200 2,00 i

60,05 €006 259,00 Frik] 1.70 400 1,000 1 366 3,56 169,28 3 162,32
142 2135 259,00 257,12 88 400 1,000 X 4,02} 4,02, 1,95 89 7937
113,00 31,58 258,00 756,97 03 00 1,600 X Y4 467 137 ; 55 133,27
276,53 163,53 259.00 730 ) 400 1,000 X 5,33 533 8, 521 797,56
38358 107,05 259,00 751 A 100 1,600 [iX] 4,70 4,70 5368 457 523.40]
511,27 12769 755,00 5777 23 400 1,000 0.1 407 4,07 595 3,04 541,52
53077 895 259,00 257,20 7,20 400 1,000 [} 343 3,43 71,03 34 54,67
TOTALES FELUEE] 730,00
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DERIVACION PARCELA N™1

COMPUTO DE TUBERIAS

Tuberias
Diametro Clase PRFV
{mm) (m)
400 6 530
10 -
Total 400
Total general 530
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccidn de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

MEMORIA DE VERIFICACION
ESTRUCTURAL DE LA TUBERIA

ALTERNATIVA ACUEDUCTO

Derivaciones
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para la 1ra. Elapa del proyeclo Produclivo de Casa
de Piedra (La Pampa)"

MEMORIA DE VERIFICACION ESTRUCTURAL DE LA TUBERIA

A fin de asegurar la instalacion de a tuberia de toma se presentala verificacién

estructural de las tuberias de P.R.F.V. DN 800 a DN 400, PN 6 bar, SN 2500
N/m?, '

Los célculos se han desarrollado siguiendo los lineamientos de la Norma
AWWA M-45 “ Fiberglass Pipe Design”, capitulo 5§ “Buried Pipe Design”. Los
mismos determinan la aptitud del tubo de P.R.F.V. seleccionado, solicitado bajo

diversos estados de carga y para ser instalado bajo las condiciones informadas.

En esta memoria se han considerado:

Presidn de trabajo: equivalente a la clase del tubo (maxima presion de trabajo):
6 bars.

Golpe de ariete: el 40% de la clase (maximo valor).

Presion de vacio: 0.25 bary 0.5 bar .

Carga de transito: 20.4 Tn/eje. Normaimente se trabaja con 12 tn/eje o 15 tn/eje.
Tapada minima: 1.2 m
Tapada méxima: 3.0 2 5.0 m

Suelo nativo: se ha considerado suelo nativo tipo 3 que corresponde a un

numero de golpes entre 4y 8

Material de relleno: Se ha trabajado con dos tipos de materiales, tipo SC3
(Gravas y/o arenas con mas del 12% de finos de nula o baja plasticidad} y tipo
SC2 (Gravas y/o arenas con mas del 12% de finos) . Se estima que estos suelos
responden, en general, a l0os suelos nativos (Se debe verificar y cortar en el
tamano maximo de particula de 38 mm, de ser necesario). Se considera este
material tanto para |la base de asiento como para el reileno lateral del tubo hasta

30 cm sobre el extradds del mismo. Estos materiales normalmente se




Proyecto: "Obra de Toma y Conduccién de agua para la 1ra. Etapa del proyecto Productivo de Casa
de Piedra (La Pampa)”

compactan muy bien con placa vibrante, en la base de asiento (espesor del
orden de los 15 c¢cm} y con vibroapisonadores en los laterales, con capas de

aprox. 30 cm de espesor.

Anchos de zanja: variable en funcion del didametro. El sobreancho debe permitir

la correcta compactacion mecéanica en capas..

Compactacion: 90% de! Proctor estandar. Esta densidad es muy facil de lograr
en capas de aprox. 30 cm de espesor, con aprox. 3 a 4 pasadas de un
vibrocompactador (Canguro de ancho de placa reducido) y con el material de
relleno con la humedad adecuada. El valor soporte logrado también es de muy

facil medicion mediante el contro! de la deflexion vertical.

Se adjunian:
+ Planilla de los datos de ia tuberia y del suelo
+ Planilla de calculo
» Esquema de Instalacion

Como puede observarse en los adjuntos, las verificaciones para las dislintas
combinaciones de solicitacion han arrojado resultados positivos. Siendo que las
tuberias flexibles como el P.R.F V. tienen dependencia de las condiciones de
enterramiento, se adjunta croquis del perfil de zanja tipo donde se especifican
los requerimientos de los suelos de re-lleno. Se recomienda seguir esta

especificacion durante la instalacion.

G L 632



Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para la tra. Etapa del proyeclo Produclivo de Casa
de Piedra (La Pampa)”

DATOS DE LA TUBERIA Y DEL SUELO

...........
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Obra: Casa de Piedra
DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASTFICACION NOMINAL

Agua para riego

Tuberia DN 800 mm PN6Bar SN 2500 N/m2
PARAMETROS DEL TUBO Y CONDICIONES DE CONTORNQ

Simbolo Unidad Magnitud  Magnitud
Didmetro Nominal del tubo DN mm 800 800
Rigidez del tubo (Stiffness) SN N/m2 2500 2500
Presién Nominal ( Clase de Presion ) PN bar £ 6
DIMENSIONES .
Didmetro exterior del tubo oD mm 820 820
Espesor total de pared tt mm 10,10 10,10
Espesor del liner interior tin mm 1,00 1,00
Espesor de layer exterior tex mm 0,20 0,20
Espesor de pared reforzada tr mm 8,90 8,90
Médulo de Tensién Circunferencial ( Hoop ) Eht GPa 10,30 10,30
Base Hidrostatica de Disedo HDB % strain 0,65 0,65
Curvatura de Anillo a largo tiempo Sh % strain 1,30 1,30
PARAMETROS DE CARGA
Presion de trabajo Pw bar 6,00 6,00
Golpe de Presion { Golpe de Ariete) Ps bar 2,40 2,40
Presion de Vacio Pv bar 0,25 0.5
Carga de transito ? - si/ no si s
Carga de rueda Pwh kN 100 100
Deflexién Maxima permitida a largo tiempo ADmax % 5 5
PARAMETROS DE INSTALACION
CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO
Tapada minima H m 1,2 1,2
Tapada maxima H m 4 4,5
Nivel de Napa Fredtica (desde superficie) hw m Q 0
Material de Relleno G U PO Sifiness Catepery sC3 5C2
Nivel de compactacion del relleno Pr % Proct. 0% 90%
Médulo del Suelo de Relleno E'b MPa 2,55 8,16
Peso del relleno den N/m3 18800 18800
Ancho de zanja Bd m 1,40 1,40
Suelo Nativo Grupo 3 3
Mdédulo def Suelo Nativo E'n | MPa 10,3 103
VALORES PARA CALCULOS
Relacion Médulos de Suelo Native / Relleno En/Eb - 4,04 1,26
Relacién entre Ancho de zanja / Didgmetro Tubo Bd/DN - 1,75 1,75
Factor de soporte del suelo combinado Sc - 1,78 1,10
Factor de Forma Df - 6,5 6,5
Coeficiente de deflexién kx - 0,1 0,1
Factor de deflexién-tiempo Dl - 1.5 15
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Obra: Casa de Piedra
DATOS - Manual AWWA M-45

Uso: Agua para riego
Tuberia DN 600 mm PN6Bar SN 2500 N/m2
PARAMETROS DEL TUBO Y CONDICIONES DE CONTORNO

CLASIFICACION NOMINAL

Simbolo Unidad Magnitud  Magnitud
Diametro Nominal del tubo DN mm 600 600
Rigidez del tubo (Stiffness) SN N/m2 2500 2500
Presién Nominal ( Clase de Presion ) PN bar 6 6
DIMENSIONES .
Didmetro exterior del tubo QD mm 616 616
Espesor total de pared tt mm 7,80 7,80
Espesor del liner interior tin mm 1,00 1,00
Espesor de layer exterior tex mm 0,20 0,20
Espesor de pared reforzada tr mm 6,60 6,60
Médulo de Tensidon Circunferencial ( Hoop ) Eht GPa 10,50 10,50
Base Hidrostatica de Diseiio HDB % strain 0,65 0,65
Curvatura de Anilio a largo tiempo Sb % strain 1,30 1,30
PARAMETROS DE CARGA
Presion de trabajo Pw bar 6,00 6,00
Golpe de Presion ( Golpe de Ariete ) Ps bar 2,40 2,40
Presion de Vacio Pv bar 0,25 0.5
Carga de trdnsito ? - si/ no si si
Carga de rueda Pwh kN 100 100
Deflexién Maxima permitida a largo tiempo ADmax %, 5 5
PARAMETROS DE INSTALACION
CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO
Tapada minima H m 1.2 1,2
Tapada maxima H m 4 5
Nivel de Napa Freatica (desde superficie) hw m 0 0
Material de Relleno Grupo siffness Category SC3 SCz
Nivel de compactacién del relieno Pr % Proct, Q0% Q0%
Moduio del Suelo de Relleno E'b MPa 2,55 8,16
Peso del relleno den N/m3 18800 18800
Ancho de zanja Bd m 1,10 1,10
Suelo Nativo Grug a 3
Madulo del Suelo Nativo E'n MPa 10,3 10,3
VALORES PARA CALCULOS
Relacion Médulos de Suelo Nativo / Relleno E'n/LE'b - 4,04 1.26
Relacién entre Ancho de zanja / Diametro Tubo Bd/DN - 1,83 1,83
Factor de soporte del suelo combinado Sc - 1,73 1,09
Factor de Forma Df - 6.5 6,5
Coeficiente de deflexion kx - 01 0,1
Factor de deflexién-tiempo Di - 1.5 1,5
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Obra: Casa de Piédra
DATOS - Manual AWWA M45

Uso: Agua para riego

CLASIFICACION NOMINAL

Tuberia DN 500 mm PN6Bar SN 2500 N/m2
PARAMETROS DEL TUBO Y CONDICIONES DE CONTORNO

Simbolo Unidad Magnitud ~ Magnitud
Diametro Nominal del tubo DN mm 500 500
Rigidez del tubo (Stiffness) SN N/m2 2500 2500
Presién Nominal ( Clase de Presién ) PN bar 6 6
DIMENSIONES .
Diametro exterior del tubo oD mm 530 530
Espesor total de pared tt mm 6,60 6.60
Espesor del liner interior tin mm 1,00 1.00
Espesor de layer exterior tex mm 0,20 0,20
Espesor de pared reforzada tr mm 5,40 5,40
Médulo de Tensién Circunferencial ( Hoop ) Eht GPa 11,30 11,30
Base Hidrostitica de Disefio HDB % strain 0,65 0,65
Curvatura de Anillo a largo tiempo Sb % strain 1,30 1.30
PARAMETROS DE CARGA
Presion de trabajo Pw bar 6,00 6,00
Golpe de Presion ( Golpe de Aricle ) Ps bar 2,40 2,40
Presion de Vacio Pv bar 0,25 0,5
Carga de trdnsito 7 - st/ no si si
Carga de rueda Pwh kN 100 100
Deflexién Maxima permitida a largo tiempo ADmax % 5 5
PARAMETROS DE INSTALACION
CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO
Tapada minima H m 1,2 1,2
Tapada maxima H m 3 3
Nivel de Napa Freética (desde superficie) hw m 0 0
Material de Relleno Grupo stiftness Cawepory 5C3 SC2
Nivel de compactacién del relleno Pr % Proct. 90 % 90%
Maédulo del Suelo de Relleno E'b MPa 2,55 8,16
Peso del relleno den N/m3 18800 18800
Ancho de zanja Bd m 1,00 1,00
Suelo Nativo Grupo 3 3
Madulo del Suelo Natvo E'n MPPa 10,3 103
VALORES PARA CALCULOS
Relacion Madulos de Suelo Nativo / Relleno E'n/ED - 4,04 1.26
Relacion entre Ancho de zanja / Diametro Tubo Bt/ DN - 2,00 2,00
Factor de soporte del suelo combinado Sc - 1,63 1,06
Factor de Forma Df - 6,5 6,5
Coeficiente de deflexion kx - 01 0,1
Factor de deflexion-tiempo Di - 15 1.5
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Obra: Casa de Piedra
DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASIFICACION NOMINAL

Agua para riego
Tuberia DN 400 mm PN6Bar SN 2500 N/fm2
PARAMETROS DEL TUBO Y CONDICIONES DE CONTORNO

Simbolo Unidad  Magnitud  Magnitud
Diametro Nominal del tubo " DN nmm 400 400
Rigidez del tubo (Stiffness) SN N/m?2 2500 2500
Presién Nominal ( Clase de Presién ) PN bar G 6
DIMENSIONES )
Diametro exterior del tubo oD mm 427 427
Espesor total de pared tt mm 5,30 5,30
Espesor del liner interior tin mm 1,00 1,00
Espesor de layer exterior tex mim 0,20 0,20
Espesor de pared reforzada tr mm 4,10 4,10
Médulo de Tensiéon Circunferencial { Floop ) Eht GPa 13,50 13,50
Base Hidrostatica de Disefio HDB % strain 0,65 0,65
Curvatura de Anillo a largo tiempo Sb % strain 1,30 1,30
PARAMETROS DE CARGA
Presién de trabajo Pw bar 6,00 6,00
Golpe de Presion { Golpe de Ariete ) Ps bar 2,40 2,40
Presién de Vacio Pv bar 0,25 0,5
Carga de transito ? - si / no s si
Carga de rueda Pwh kN 100 100
Deflexién Maxima permitida a largo tiempo ADmax % 5 5
PARAMETROS DE INSTALACION
CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO
Tapada minima H m 1,2 1,2
Tapada maxima Fl m 3 3
Nivel de Napa Fredtica (desde superficie) hw m 0 0
Material de Relleno Griapo sufees Cotepory 5C3 S5C2
Nivel de compactacion del relleno Pr % Proct. 90% 90%
Médulo del Suelo de Relleno E'b MPa 2,55 8,16
Peso del rellenc den N/m3 18800 18800
Ancho de zanja Bd m 0,80 0.80
Suelo Nativo Gru 3 3
Madulo del Suelo Nativo E'n MPa 10,3 10,3
VALORES PARA CALCULOS
Relacion Médulos de Suelo Native / Relleno En/ED - 4,04 1,26
Relacion entre Ancho de zanja / Didmetro Tubo Bd/DN - 2,00 2,00
Factor de soporte del suelo combinado Sc - 1,63 1,06
Factor de Forma Df - 6,5 65
Coeficiente de deflexién kx - 0.1 0.1
Factor de deflexion-tiempo DI - 1.5 1.5
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para la 1ra. Etapa del proyecto Productivo de Casa
de Piedra (La Pampa)”

CALCULO Y RESULTADOS
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASIFICACION NOMINAL

Agua para riego

Tuberia DN 800 mim PN6Bar SN 2500 N/ m2

Diametro del tubg DN mm 800 800
Stifiness del lubo SN Nim*2 2500 2500
Clase de presion PN bar 6 6
PREDICCION DE DEFLEXION

Tapada Min
Carga del suelo a tapada min. Wg N/m*2 22560 22560
L1 (ancho de carga paralelo) L1 m 2,35 2,35
L2 {(ancho de carga perpend) L2 m 1.93 1,93
Factor de impacto If - 1,0 1,0
Carga "viva" a tapada min. WL N/m"2 22063 22063
Deflexion dDI/D % 1,88 0.99
Deflexidon =< max. permitido yes/no YES YES

Tapada Max
Carga del suelo a tapada max. Wc N/m"2 75200 84600
L1 (ancho de carga paraleio) L1 m 7,25 8,13
2 (ancho de carga perpend) L2 m 2,54 2,65
Factor de impacto If - 1,0 1,0
Carga "viva” a tapada max. WL Nfm*2 5431 4646
Deflexion dD/D % 3,98 2,32
Deflexion =< max. permitido yes/no YES YES
EFECTOS SOBRE PRESION
Presion de trabajo menor gue {o =)PN yes/no YES YES
Verificacion de clase de presion bar 8,3 83
Verifica YES YES
Golpe de presion dentro del limite de 1.4PN max times PN 1,40 oK 1,40 | OK
Estiramiento a presion PN ep % 0,27 0,27
Coeficiente de re-redondeo R¢ - 0,80 0,80
Estiram. por curvatura a la max. deflex, permilida ebmax % 0,41 0,41
Estiramiento maximo permitido SbiFS % 0,87 0,87
Verifica yes/no YES YES
Esliram. por curvatura por re-redondeo eb % 0,32 0,32
ep/HDB - 0,41 0,41
eb/Sh - 0,25 0,25
Max cargas combinadas (ep/HDB) permitida 0,42 0,42
Verifica yes/no YES YES
Max cargas combinadas (eb/Sb) permitida - 0,39 0,39
Verifica yes/no YES YES
ANALISIS DE PANDEQ

Tapada min.
Coef, de soporte elastico B - 0,244 0,244
Factor de flotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacion tipica {suelg+agua+vacio} Kpa 52 77
Presion de pandeo critica qc Kpa 244 343
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4,70 CK 4,46 | OK
Pres. con {rafico (suelo+agua+irafico) Kpa 49 49
Faclor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4.98 OK 7.00 | OK

Tapada max, ’
Coef. de soporle elaslico B’ - 0,370 $.395
Factor de flotacion de agua Rw - 0,67 0.67
Pres. para instalacion tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 115 151
Presion de pandeo critica gc Kpa 300 436
Factor de seguridad (minimo 2.5) (OK o NO) F.S. 2,62 0K 289 | OK
Pres. con trafico (suelo+agua+ttrafico) Kpa 95 105
Faclor de seguridad (minimo 2.5) (OK o NO) F.S. 3,16 OK 4,13 | OK
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASIFICACION NOMINAL

Agua para riego

Tuberia DN 600 mm PN6Bar SN 2500 N/ m2

Diametro del tubo DN mm 600 600
Stiffness del tubo SN N/m*2 2500 2500
Clase de presién PN bar 6 s]
PREDICCION DE DEFLEXION

Tapada Min
Carga del suelo a tapada min. Wc N/m"2 22560 22560
L1 (ancho de carga paraleio) L1 m 2,35 2,35
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 1.93 1,93
Faclor de impaclo if - 1,0 1,0
Carga "viva" a lapada min. WL N/m*2 22063 22063
Deflexion dD/D % 1,93 0,99
Deflexién =< max. permitido yes/no YES YES

Tapada Max
Carga del suelo a tapada max. We N/m*2 75200 940600
L1 (ancho de carga paralelo) L1 m 7,25 9,00
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 2,54 2,76
Factor de impaclo if - 1.0 1,0
Carga "viva" a tapada max. WL N/m~2 5431 4028
Deftexion dD/D % 4,09 2,58
Deflexion =< max. permitido yes/no YES YES
EFECTOS SOBRE PRESION
Presion de trabajo menor que (o =)PN yes/no YES YES
Verificacion de clase de presion bar 8,4 8.4
Verifica YES YES
Golpe de presion dentro del limite de 1.4PN max limes PN 1,40 OK 1,40 | OK
Estiramiento a presion PN ep % 0,26 0,26
Coeficiente de re-redondeo Rc - 0,80 0.80
Estiram. por curvatura a la max. deflex. permitida ebrnax % (.42 0,42
Estiramiento maximo permitido ShiFS % 0,87 0,87
Verifica yes/no YES YES
Esliram. por curvatura por re-redondeo eb % 0,33 0,33
ep/HDB - 0,41 0.41
eb/Sb - 0,26 0,26
Max cargas combinadas (ep/HDB) permitida 0,41 0.41
Verifica yes/no YES YES
Max cargas combinadas (eb/Sb) permitida - 0.39 0,39
Verifica yes/no YES YES
ANALISIS DE PANDEO -

Tapada min.
Coef. de soporte elastico B' - 0,244 0,244
Factor de fictacion de agua Rw - 067 0,67
Pres. para instalacion lipica {suelo+agua+vacio) Kpa 52 77
Presion de pandeo critica qc Kpa 240 341
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4,63 oK 444 | CGK
Pres. con trafico (suelo+agua+trafico) Kpa 49 49
Factor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4,91 OK 697 | OK

Tapada max.
Coef. de soporie elastico B - 0,370 0,420
Factor de fiotacion de agua Rw - 0,67 0.67
Pres. para instalacion tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 115 162
Presion de pandeo critica qc Kpa 296 448
Factor de seguridad (minimo 2.5) (OK o NO) F.S. 2,58 OK 276 | OK
Pres. con trafico (suelo+agua+irafico) Kpa 95 116
Faclor de seguridad (minimo 2.5) (OK o NO} F.S. 311 OK 3.86 | CK
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45

Uso ;

CLASIFICACION NOMINAL

Agua para riego

Tuberia DN 500 mm PN6Bar SN 2500 N/m2

Didmetro del tubo DN mm 500 500
Stiffness del tubo SN N/m*2 2500 2500
Clase de presion PN bar 6 6
PREDICCION DE DEFLEXION

Tapada Min
Carga del suelo a tapada min, Wc N/m"2 22560 22560
L1 {ancho de carga paralelo) L1 m 2,35 2,35
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 1,93 1.93
Factor de impacto If - 1.0 1.0
Carga "viva" a lapada min. WL N/m*~2 22063 22063
Deflexion dD/D % 2,04 1,02
Deflexién =< max. permilido yes/no YES YES

Tapada Max
Carga del suelo a tapada max. Wc N/m»2 56400 56400
L1 (anche de carga paralelo) L1 m 5,50 5,50
L2 {ancho de carga perpend) L2 m 2,32 2,32
Factor de impacto If - 1,0 1.0
Carga "viva" a tapada max, WL N/m*2 7833 7833
Deflexion dD/D % 3,38 1,69
Deflexion =< max. permitido yes/no YES YES
EFECTOS SOBRE PRESION
Presién de trabajo menor que (o =)PN yesino YES YES
Verificacion de clase de presién bar 8.6 86
Verifica YES YES
Golpe de presién dentro del limite de 1.4PN max times PN 1,40 OK 1,40 | OK
Esliramiento a presién PN ep % 0.26 0,26
Coeficiente de re-redondeo Re - 0,80 0,80
Estiram. por curvatura a la max. deflex. permitida ebmax % 0.41 0.41
Estiramiento maximo permitide SbhiFS % 0,87 0.87
Verifica yes/no YES YES
Estiram. por curvatura por re-redondeo eb %o 0,33 0,33
ep/HDB - 0,40 0,40
eb/Sh - 0,25 0.25
Max cargas combinadas {ep/HDB) permitida 0,42 0,42
Verifica yes/no YES YES
Max cargas combinadas (eb/Sb) permitida - 0,40 0,40
Verifica yes/no YES YES
ANALISIS DE PANDEQ

Tapada min.
Coef. de soporte elaslico B' - 0,244 0.244
Factor de flotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para instalacidn lipica (suelo+agua+vacio) Kpa 52 77
Presion de pandeo critica qc Kpa 233 338
Factor de seguridad {minimo 2.5) F.S. - 4,49 OK 4,38 OK
Pres. con trafico (suelo+agua+irafico) Kpa 49 49
Factor de seguridad {(minimo 2.5) F.S. - 4,76 OK 6,87 | OK

Tapada max.
Coel. de soporte elaslico B' - 0,321 0,321
Faclor de flotacion de agua Rw - 0,67 0.67
Pres. para instalacién tipica {suelo+agua+vacio) . Kpa 92 117
Presidn de pandeo critica qc Kpa 268 386
Faclor de seguridad (minimo 2.5) {OK o NO) F.S. 2,90 OK 3,28 | OK
Pres. con trafico (suelo+agua+irafico) Kpa 75 75
Factor de seguridad {minimo 2.5) {OK ¢ NO) F.S 3,57 OK 5,16 | OK
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45

Uso:

CLASIFICACION NOMINAL

Agua para riego

Tuberia DN 400 mum PN6Bar SN 2500 N/m2

Diametro del tubo DN mm 400 400
Stiffness del tubo SN N/m*2 2500 2500
Clase de presion PN bar 6 6
PREDICCION DE DEFLEXION

Tapada Min
Carga del suelo a tapada min. We N/m~2 22560 22560
L1 (ancho de carga paraleio) L1 m 2,35 2,35
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 1,93 1,93
Factor de impacto i - 1,0 1,0
Carga "viva" a tapada min. WL N/m"2 22063 22063
Deflexion d/D % 2,04 1,02
Deflexién =< max. permitido yes/no YES YES

Tapada Max
Carga del suelo a lapada max, Wc N/m"2 56400 56400
L1 (ancho de carga paralelo) L1 m 5,50 5,50
L2 (ancho de carga perpend) L2 m 2,32 2,32
Factor de impacto If - 1.0 1.0
tCarga "viva" a tapada max, WL N/m*~2 7833 7833
Deflexion dD/D % 3,38 1,69
Deflexidn =< max. permitido yes/no YES YES
EFECTOS SOBRE PRESION
Presion de trabajo menor que (o =)PN yes/ng YES YES
Verificacién de clase de presion bar 9.7 9,7
Verifica YES YES
Golpe de presion dentro del limite de 1 4PN max times PN 1,40 OK 1,40 OK
Estiramiento a presion PN ep % 0,23 0,23
Coeficiente de re-redondeo Re - .80 0,80
Esliram. por curvatura a la max. deflex. permitida ebmax % 0.41 0.41
Estiramiento maximo permitido Sh/FS Y 0,87 0,87
Verifica yes/no YES YES
Estiram, por curvatura por re-redondeo eb % 0,33 0,33
ep/HDB - 0,35 0,35
eb/Sb - 0,25 0,25
Max cargas combinadas (ep/HDB) permitida 0,42 0,42
Verifica yes/no YES YES
Max cargas combinadas (eb/Sb) permitida - 0,43 0,43
Verifica yes/no YES YES
ANALISIS DE PANDEO

Tapada min,
Coef. de soporte elastico B' - 0,244 0,244
Factor de flolacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres. para inslalacion tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 52 77
Presion de pandeo critica qc Kpa 233 336
Faclor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4,49 0K 438 | OK
Pres. con trafico {suelo+agua+lrafico) Kpa 49 49
Faclor de seguridad (minimo 2.5) F.S. - 4,76 OK 687 | OK

Tapada max.
Coef. de soporte elastico B' - 0,321 0,321
Faclor de flotacion de agua Rw - 0,67 0,67
Pres, para instalacidn tipica (suelo+agua+vacio) Kpa 92 117
Presion de pandeo critica qc Kpa 268 386
Factor de seguridad {minimo 2.5) {OK o NO) F.S. 2,90 OK 329 | OK
Pres. con trafico (suelo+agua+trafico) Kpa 75 75
Factor de seguridad (minimo 2.5) (OK o NO) F.S. 3,57 OK 515 | OK
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Proyecto: “Obra de Toma y Conduccidn de agua para la 1ra. Elapa del proyeclo Productivo de Casa
de Piedra (La Pampa)’

ESQUEMA DE INSTALACION

LT h



Ohra: Casa de Piedra :

DATOS - Manual AWWA M-45
Uso: Agua para riego
Tuberia DN 800 mm PN6Bar SN 2500 N/ m2

PERFIL TiTICO DE INSTALACION

. Nivel de Superficic
Croquis fuera de escala

Tapada Minima
1,20
Tapada Maxima
4,00
0.30 I Rclleno Compactado
Minimo 90%5SPD -
"Rinones" compactados 4 Crravas, arenas; SC2,
al S0%SPD (Proclor) T~ 5C3
Cama de¢ Astento compactada
e 0.[5m. I i g Minimo 90%SPD - Gravas, arcnas:
Fundaabn: Si hay fondo ] SC2. SC3
inestable S L
140 m.

Parametros de suelo considerados
Clasificacién del Suelo Nativo - Grupo 3 (Ensayo SFT N: 4 a 8 Golpes)
Material de Relleno - Tipo $C2: gravas-arenas con menos del 12% PT200
SC3: gravas-arenas con mas dei 12% PT200
- Condicién de emplazamiente Saturado l

Carga de Transito 100 kN por rueda (20.4 trn/eje)

- Tapada Mdxima 400 m. Y 450 m
- Tapada Minima 1,20 m.

- Si hay potencial migracion enlre materiales, se deben separar con geotexil como filtro.
Al rellenar con materiales nativos, 1as granulometrias son compatibles.

-El espesor de la fundacion se debe determinar en obra, siendo el necesario para generar
un fondo estable y que permita trabajar en seco (dren).

Densidad Proctor - Densidad Relativa
Para los materiales donde no es aplicable el concepto de densidad Proctor (normalmente materiales granuiares
fimpios). el manual AWWA M-45/95, en su pag. 49 presenta la tabla 5.5 donde indica 1a siguiente correlacion

Proctor  Densidad Relativa
85% 40%
95% 70%
Valores intermedios se manejan en forma lineal.
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M5
Uso:

Agua para riego
Tuberia DN 600 mm PN6Bar SN 2500 N/ m2

PERFIL TiPICO DE INSTALACION

Croquis fuera de escala

Tapada Minima
1,20
Tapada Maxima
4,00

Nivel de Superficic

URTERN

"Rifones” compactados

al 90%SrD (Proctor) \

|

0.15m. I

F .

Fundacitn: Si hay fondo L%

inestable

1,10 m. .

Parametros de suelo considerados
Clastficacién del Suelo Nativo - Grupo
Material de Relleno - Tipo

- Condicién de emplazamiento
Carga de Trdnsito
- Tapada Mdxima
- Tapada Minima

Retlene Compactado
Minimo 90%SPT) -

4 Gravas, arenas: SC2,

SC3
Cama de Asicole compaciada

Mintmo 90%SPD - Gravas, arenas:
SC2, 8C3

3 (Ensayo SPT N: 4 a 8 Golpes)

SC2: gravas-arenas con menos del 12% PT200
SC3: gravas-arenas con mas del 12% PT200
Saturado

100 kN por rieda (20.4 h/eje)

400 m. Y 5,00 m
1,20 m,

- 8i hay polencial migracién entre materiales, se deben separar con geotextil como filtro.

Al rellenar con matenales nalivos, las granulometrias son compalibles.

-El espesor de Ja fundacion se debe determinar en obra, siendo el necesario para generar

un fondo estable y que permita trabajar en seco {dren),

Densidad Proctor - Densidad Relativa

Para los maleriales donde no es aplicable el concepto de densidad Proctor (normalmente materiales granulares
fimpios), el manual AWWA M-45/95, en su pag. 49 presenta ia tabia 5.5 donde indica la siguiente correlacion

Valores intermedios se manejan en forma lineal.

Proctor Densidad Relativa

85% 40%
§5% 70%
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45
Uso: Agua para riego
Tuberia DN 500 mim PN6Bar SN 2500 N/ m2

PERFIL TIPICO DE INSTALACION

Nivel de Supcerficic
Craquis fuera de escala Supe

Tapada Minima
1,20
Tapada Maxima
3.00

0.25 I Relleno Compaclado
Minimo 20%SPD -

"Rifiones” compactados 4— CGravas. arenas: SC2,
al 90%SPD (Proctor) N 5C3
Cama dc Asicnto compaclada
. |~
] ) 0.10m. I 1 Minimo 90%SPD - Gravas, arcnas:
Fundacitn: Si hay fondo | > .
inestable S5C2. 8C3
1,00 m.

Parametros de suelo considerados
Clasificacion del Suele Nativo - Grupo 3 (Ensayo ST N: 4 a 8 Golpes)
Material de Relleno - Tipo SC2: gravas-arenas con menos del 12% PT200
’ 5CJ: gravas-arenas con mas del 12% PT200
- Condicién de emplazamiente Saturado
Carga de Trinsito 100 kN por rueda (20.4 tn/eje)
- Tapada Mdxima 3,00 m.
- Tapada Mfuima 1,20 m.

- Si hay potencial migracion entre materiales, se deben separar con geolextil como filtro.
Al relienar con materiales nativos, las granulomelrias son compatibles.

-El espesor de la fundacién se debe determinar en obra, siendo el necesario para generar
un fondo eslable y que permila rabajar en seco (dren).

Densidad Proctor - Densidad Relativa
Para los materiales donde no es aplicable el concepto de densidad Proctor (normalmente maleriaies granulares
limpios), el manual AWWA M-45/95, en su pag. 49 presenta la tabla 5.5 donde indica Ia siguiente correlacion

Proctor  Densidad Relativa
85% 40%
95% 70%
Valores inlermedios se manejan en forma lineal.
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Obra: Casa de Piedra

DATOS - Manual AWWA M-45
Use: Agua para riego
Tuberia DN 400 mm PNeBar SN 2500 N/m2

PERFIL TIPICO DE INSTALACION

Nivel de Superficic

Croquis fuera de escala

Tapada Minima
1,20
Tapada Maxima
3,00 '
0.20 I Rellena Compactado
Minimo 20%S5) -
"Rifones” compactados 4 Gravas, arcnas: SC2,
al 90%SPD (Proctor) ~ SC3
\# Cama dc Asicnto compactada
) i 0.10m. I 1 Minimo 90%SPD - Grr:was, arcnas:
.Fundacncm: Si hay fondo — 1 5C2. SC)
inestable ’

0,80 m.

Parametros de suelo considerados
Clasificacién del Suclo Nativo - Grupo 3 (Ensayo SPT N: 4 a 8 Golpes)
Material de Relleno - Tipo SC2: gravas-arenas con menos del 12% PT200
SC3: gravas-arenas con mas del 12% PT200
- Condicidn de emplazamiento Saturado
Carga de Trinsito 100 kN por rucda (20.4 tr/cjc)
- Tapada Mdximn 3,00 m.
- Tapnda Minina 1,20 m,

- Si hay potencial migracién entre materiales, se deben separar con geolextil coma fittro.
Al rellenar con materiales nativos, las granutemetrias son compatibles.

-El espesor de la fundacidn se debe determinar en obra, siendo el necesaric para generar
un fondo estable y que permita trabajar en seco (dren).

Densidad Proctor - Densidad Relativa
Para los materiales donde no es aplicable el concepto de densidad Proctor {(normalmente materiales granulares
limpios), el manual AWWA M-45/85, en su pag. 49 presenta la tabla 5.5 donde indica la siguiente correlacidon

Proctor  Densidad Relativa
85% 40%
95% 70%
Valores intermedios se manejan en forma lineat.
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Proyecto: “Obra de Toma vy Conduccion de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccidn de agua para ricgo para la 1ra. Elapa del provecto Productivo de Casa de
Picdra (T.a Pampa)”
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para ricgo para la lra. Gtapa det proyeclo Productive de Casa de
Picdra {La Pampa)”

1.- OBJETIVOS DEL INFORME

El objetivo general del presente informe consiste en la evaluacion ambiental del
Proyecto del Tramo de la Obra de Toma y Conduccion de Agua para Riego
para la Primera Etapa del Proyecto productivo de Casa de Piedra (La Pampa), y

de los componentes Estacion de Bombeo y Conducto para Riego Norte
Los objetivos especificos consideran:

1) Elaborar un informe que responda a los lineamientos de presentacion de
Estudios de Evaluacion de [mpacto Ambiental requeridos por la Ley provincial
1914 y su Decreto Reglamentario 2139/03.

2) Presentar la sintesis de la Linea de Base Ambiental y de la Evaluacion
Ambiental comparativa de las Alternativas como antecedente de la evaluacion

del proyecto Definitivo.

3) Incorporar informacion sobre los estudios existentes sobre aptitud de! suelo

para cuitivos bajo riego

4) Elaborar el Informe de Evaluaciéon de Impacto Ambiental del proyecto
definitivo para el tramo de Primera Etapa (NNO-SSE) y otras obras conexas,

incluyendo recomendaciones para el Plan de Gestion Ambiental de las Obras

5) Obtener la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA}, expedida por la
Subsecretaria de Ecologia, previa resolucion del Ente de Politicas Ecologicas

de la Provincia.

CHisa,
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Proyecto: "Ohra de Toma v Conduccion de agua para ricgo para la Tra. Elapa del proyecto Productive de Casa de
Picdra (La Pampa)”

2.- ENCUADRE LEGAL -AMBIENTAL DEL ESTUDIO -ALCANCE

La Provincia de La Pampa cuenta con una Ley Ambiental ( Ley N° 1914) ,
reglamentada por el Decreto 2139/03, que en su Articulo 2° fija la exigencia de
una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) previa para todo emprendimiento,
publico o privado, cuyas acciones u obras sean suceptibles de producir efectos
negativos sobre el ambiente. En el ANEXO | de la Ley, se establecen los
Proyectos de obras y acciones que deberan cumplimentar la Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA), entre Jas que se encuentra "la Construccidon vy
funcionamiento u operacion de gasoductos, oleoductos, acueductos y cualquier
otro ducto de energia o sustancias (item 6). ), asi como los proyectos de

desarrollo agricola bajo riego y en secano (item 16)

El presente estudio 'se adecua en su forma y contenidos a la normativa
provincial (Decreto 2139/03, Anexo IV) , a los efectos de su presentacion ante
la autoridad de aplicacién ambiental, la Subsecretaria de Ecologia. sin perjuicio
de la incumbencia ambiental de otras reparticiones sectoriales de la provincia,
que otorgaran los permisos que correspondan, con el objetivo de obtener la
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), expedida por la Subsecretaria de
Ecologia, previa intervencion del organismo provincial correspondiente y

resolucion del Ente de Politicas Ecologicas de la Provincia.
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduceion de agua para ricgo para la [ra. Elapa del provecto Productivoe de Casa de
Picdra (La Pawpa)”

3.- SINTESIS DE LINEA DE BASE AMBIENTAL

La Sintesis de Linea de Base ambiental elaborada en la primera etapa se ha
realizado utilizando una Ficha Ambiental, tanto para el Medio Natural como el
Social, a fin de contar en el presente informe con &l marco de contextualizacion

del proyecto.
Dicha Ficha se presenta a continuacion (Tabla 1).

En el presente informe se complementa la Ficha Ambiental con una descripcion
particularizada de las caracteristicas edafologicas y la aptitud de suelos para

riego.
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduceion de agua para ricgo para la Ira. Etapa del proyvecto Productive de Casa de
Piedra (La Pampa)"

4.- ESTUDIO EDAFOLOGICO

4.1.- Introduccion

En el afo 2005, se realizd un Estudio de Suelos para Riego en el area de
estudio (CFI, Expte 69350001, Autores: Jorge A Irisarri; Daniel Muguerza; Hugo
Luis Figueira) que permitio verificar el grado de aptitud edafologica para
distintos tipos de cultivos en la denominada planicie de Curaco que seréd puesta

bajo riego a partir de la concrecion del proyecto.

El objetivo principal del trabajo fue la reinterpretacion de informacion existente
en términos de aptitud para riego y para cultivos especificos considerando los
métodos de riego mas apropiados segun la tecnologia disponible y de uso en el
pais en la actualidad, sobre la base de informacion original de Laya vy
colaboradores (1981). A los fines de la presente evaluacidn resulla de interés
considerar y sintetizar ios resultados del estudio en cuanto a la descripcion de
las unidades taxondmicas en funcion de |la aptitud y la generacion de cartografia

digitalizada para las unidades de aptitud establecidas en dicho trabajo.

4.2.- Unidades de suelo en el Area de influencia del proyecto

4.2.1 Caracteristicas generales

Se trata de un area de relieve general piano, con micro relieve eolico con
variaciones en distancias de pocos metros y con altos y bajos en distancias de

decenas a centenas de metros.(Laya y colaboradores)

4.2.2 Clasificacion las unidades en funcion de la aptitud

LLa evaluacion cuantitativa de las tierras para riego se basd principalmente en la
interpretacion de las caracteristicas de los suelos y la capa freatica se
consideran como las mas importantes. Di chas caracteristicas son: Topografia y

Humedad(anegamiento y drenaje). Respecto a las Caracteristicas fisicas del

Lo, : 660



Proyecto: "Ohra de Toma y Conduccién de agua para riego para la Lra. Etapa del proyecto Productivo de Casa de
Piedra (La Pampa)”

suelo se considerd: pedregosidad superficial, textura o tierra fina; fragmentos
gruesos o grava, profundidad del suelo; contenido de carbonato de calcio,

contenido de yeso; salinidad y alcalinidad
Las propiedades consideradas para evaluar el esquema de riego fueron:

a) Propiedades internas: capacidad para el drenaje y la aereacion; capacidad de
retencion de agua util; ausencia de capa freatica salina; resistencia a la

alcalinizacion y deterioro estructural, y la ausencia de sales y alcalis

b) Propiedades externas: facilidad de disefio del plan de sistematizacion; peligro

de inundaciones; arabilidad y estabilidad de campos e infraestructura de riego

Estas caracteristicas o propiedades de las tierras se evaluaron segun una
escala relativa, con 5 niveles de limitacion (tabla 2), que combinadas en una

formula polindmica otorgan la clasificacion a cada unidad ( Ver Figura1).

Tabla 2: NIVEL DE LA LIMITACION Y SU VALORACION DE
Intensidad de la(s) Definicidon de la aptitud Indice

no excelente >80
ligero apta 80 — 90
moderado moderada a baja 60 - 80
severo marginal 40 - 60

muy severo no apta < 40

Cabe sefnalar que se propuso una modificacion a la asignacion de valores
paramétricos en la textura de la metcdologia original segun el criterio y
experiencia en cultivos bajo riego en los Valles def Colorado, Negro y Neuguén,
para reelaborar la tabla general de aptitud de las calicatas en funcion de

caracteristicas de la tierra. Luego, con las tablas de requerimientos edaficos de

CHisa,
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para ricgo para la ra. Ftapa del provecto Productive de Casa de
Picdra (La Pampa)”

los cultivos preseleccionados, se aplicaron éstos a calicatas representativas de

cada unidad y se definieron areas diferenciales .

En la reinterpretacidon de datos del estudio del CFIl, la topografia no fue
considerada como un factor limitante para los metodos de riego propuestos:
aspersion en sus diferentes formas y goteo. En términos generales, ninguna de
las unidades presenta formas que no puedan ser regadas por metodos
presurizados, con el solo movimiento de suelos del desmonte y un eventual
suavizado de ia superficie sin movimientos que afecten la profundidad
efectiva Algunas partes de algunas de las unidades , con suelos profundos,
podrian admitir riegos gravitacionales o por pulsos. La salinidad y las
eventuales dificultades de drenaje son otras de las condiciones que afectan
severamente unidades determinadas. Las texturas son variables, a veces con
rasgos fluviales {capas contrastadas). Dominan las texturas gruesas y las franco
arcillo arenosas en 1os rangos medios. Las texturas limosas no son abundantes
en las descripciones originales. Si lo son las arenas finas y muy -fi'nas, que
participan en altas retenciones de humedad. En la Tabla 3 se resumen las

categorias por aptitud y los cultivos admitidos.

Tabia 3;: RESUMEN DE APTITUD Vs CULTIVO
Clases de . . . . .
Atitud Allalia Maiz Atame | Trigo | Tomale] Ceballa] Papa | Girasol| Olive Vid | Carozos |Manzano{ Peral
SR 2-326-
-?’l’r’}s’l\":‘? 2 2 - 2 2 gz 2 2 E fasnmi-| E
kAL .
3i2e+ 2-325- 125 -
- - - 1 - -
323 2 325 3178 -E 3170 2-312e 312 E 7-E
M2-322
32231 314 - 325 3t2- 325 325 ) 2-325- 325 -
. . - 324 12- PICARY)
Az |-avinsee-aas| s P23 s s A FTT-TI Il A C e 22 sunn - | ann
3M2e Hre-E|° £ € N ) 312e 312e
I
312 - 214
32-314) 322. f312- 322 224 f314.322 |314. 3220312 324 312.322
- 3 12. 314
A4 e e | ooaza [ R] sze | aza [n2e.g| c3ize | M e S EEERE LS B *9
3M2e-E
326 - 314 314. 322 3314.322(322-324
- 14 -
326 326 326 322- 326 . 322 326 326 . 326 326 326 324. 326 126 314 - 326

Fuente : CFI —2005 (Jorge A. lrisarri; Daniel Muguerza; Hugo Luis
Figueira)
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4.2.2 Mapas de Suelos en funcion de la aptitud segun cultivos

El mapa de suelos original confeccionado en papel por Laya y col. (1981) fue
digitalizado en la escala original mediante el uso del programa Autocad MAP, vy
ajustado en forma aproximada a un mapa base digital en escala 1:50000 ejecutado

a partir de la imagen satelital Landsat TM 7+1 (2003). {(Ver Figura 1)

Los mapas de aptitud para ios distintos cultivos fueron generados a partir de la
informacion de mapa base de suelos y representados a una escala de 1. 100.000.
Estos mapas se consignan, a tilulo ilustrativo, en las figuras que se presentan a

continuacion,

Se aprecia una mayor aptitud para los cultivos de Vid, Girasol , Cebolla y
Tomate. Algunos cultivos, como vid, frutales y cebolias pueden ser implantados
exitosamente apenas efectuado el desmonte y otros, como cereales, papas y
otras hortalizas, requieren de la introduccion previa de pasturas perennes o

anuales.

Figura 1: Secuencia de Mapas : Edafologia y Aptitud de Suelos

segun tipo de cultivo

Reconocimiento Aptitud para cultivo de | Aptitud para cultivo de
Edafoldgico Alfalfa Trigo.

C

[

Chisa,
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Figura 1: Secuencia de Mapas : Edafolégia y Aptitud de Suelos

segun tipo de cultivo

Aptitud para cultivo de | Aptitud para cultivo de
Maiz Girasol Tomate

o B
u_-i. \n.\

ey
. ,%;}fg?‘::??ﬂbz\ R
‘ \\;@%‘gﬂ%\ * '

N

Aptitud para cultivo de
Cebolla

Aptitud para cultivo de | Aptitud para cultivo de | Aptitud para cultivo de
Manzano Peral Vid
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Figura 1: Secuencia de Mapas : Edafoldgia y Aptitud de Suelos

segun tipo de cultivo

Aptitud para cultivo de Aptitud para cultivo de Suelo Curaco Norte
Ohvo Alamo
Fuente : CF1 2005 (Jorge A. irisarri, Dantel Muguerza, Hugo Luis Figueira)

En las fotos de la Figura 2 puede observarse la Situacion actual del suelo es
decir la Situacion “sin proyecto”, gue indudablemente sera mejorada con el

emprendimiento previsto.

Figura 2: Caracteristicas de los Suelos en la planicie de Curaco
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5.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1

5.2

En el presente informe se consignan fundamentalmente las caracteristicas que
permiten el analisis y evaluacidn ambiental de acciones del proyecto y su

relacion o incidencia con los factores del ambiente suceptibles de ser afectados.

Objetivos del Proyecto y Area a Beneficiar

El objetivo del proyecto consiste en ejecutar las obras basicas de toma,
conduccion y fransporte de agua para posibilitar la instalacion de un sistema
interno de riego por gotec en cada parcela del area denominada bajo de
Curaco. La primera etapa beneficiara con el sistema de riego a 6000 has. Las

parcelas bajo riego tendran 500 ha cada una.

Seleccion del sitio

Las conduccione‘s para riego se ubican en la planicie de Curaco al NO y SO de
la presa casa de Piedra. Ef proyecto de riego a presion en el primer conducto y
a gravedad en el segundo posibilitaran el cumplimiento de uno de los objetivos
para los que se planificd dicha presa, es decir el riego de tierras actualmente sin

aptitud para la agricultura.

El area de influencia de! proyecto abarca parte del departamento de Pueléen |
cuya ciudad cabecera es 25 de Mayo (6.962 hab.) , y de Curaco, cuya ciudad
cabecera es Puelches (540 hab.) (INDEC 2001)

Existen ya aprovechamientos de areas bajo riego, cercanos a 25 de mayo, para
produccién fruticola (manzana y perajcon una minima proporcion de dedicada a
la horticultura(tomate). La comercializacion frutinorticola se realiza en un 90 % a
través de empresas del Alto Valle del Rio Negro y Neuguén.E! cultivo de la vid
esta resurgiendo por mejoras en el mercado del vino de variedades finas que
se adaptan al as condiciones agroecologicas. El tamafic de las Unidades

productivas se encuentra entre las 150 a 500 hectareas.

¥ sa,
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La zona de riego abarca las parcelas 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11 y 12. El acueducto

se desarrolla a lo largo de su traza conforme se suceden las distintas parcelas
irrigadas.

Las parcelas fueron elegidas de acuerdo la informacion del informe realizado
para el CFIl, denominado “Estudio de suelos para el riego en Casa de Piedra”,
realizado por los Ingenieros agronomos, Jorge Irisarri,;” Daniei Muguerza y Hugo

Figueira y comentado precedentemente.

5.3 Componentes
El proyecto se integra con los siguientes componentes:

a) Obra de Toma : Se ubica en el embalse hidroeléctrico y para riego Casa de
Piedra

b) Sistema de transporte y distribucion de agua.

c) Alimentacion en cada parcela (500 ha): Cada parceias tendra una derivacion
con compuerta y una camara de bombeo con 3 bombas que elevaran en total
300 I/s a 40 m de columna de agua que alimentaran el sistema interno de

riego por goteo.

d) Cada parcela tendra que poseer suministro eléctrico para la estacion de

bombeo y el sistema de riego, gue no se incluye en el presente proyecto.

5.3.1 Caudal asignado

El caudal asignado por hectarea es de 0,6 I/s. Asi, diaramente el caudal total

sera de 3.6 m%s.

5.3.2 Obra de Toma y Conduccion

Cabe sehalar que si bien la primera etapa requerird un caudal de 3,6 m’/s, la
toma se disedara para un caudal maximo de 13,6 m/s,que es el que puede

derivarse segun los acuerdos interprovinciales

UiAT N
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La obra de toma partira de |a tuberia enterrada de derivacion existente en el
embalse y que actualmente tiene un tapdn. Su diametro de 3 m se reducira
primero a 2m con una tuberia de acero y una camara y a la salida se ampliara a
2.4 m ., con una transicién de tuberia de acero a PRFV. La conduccion
continuara 1700 m desde la tuberia existente y con diametro 2400 mm hasta la
cota 270 m. Se observa que la tuberia de 2400 mm de diametro resulta
adecuada para el transporte futuro del caudal previsto, aun para el nivel minimo

normal de operacion del embalse.

5.3.3 Transporte y Distribucion

Se plantearon dos alternativas basicas de transporte y distribucidon por

gravedad, desde la toma hacia el sector sudeste del area.
a) Canal revestido
b) Tuberia a presion

Estas allernativas se compararan desde el punto de vista ambiental a los fines

de la seleccion de la mas adecuada desde el punto de vista técnico-econémico

y ambiental.
Fue seleccionada la alternativa de Tuberia a presion

Al transporte de la primera etapa se agrego, a solicitud de la provincia, una
Estacion de Bombeo y un Conducto para Riego (de 8 500 m de longitud)que

impulsara el agua hacia ta zona Norte del Area de las 1000 has consideradas

en el proyecto.

Este conducto,impulsara el agua desde aproximadamente la cota +275 IGM
hasta +320 IGM. Se realizara en PRFV, de 800 mm de diametro y de clase 10 y

B, segun las solicitudes de los distintos tramos. { Ver ubicacion en Fig 1)

5.3.4 Estacion de bombeo

Cfisa
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5.4

La estacion de bombeo permitira elevar, aproximadamente 45 metros, el caudal
de agua necesario para el riego de la zona Norte. Se ha disefiado un
establecimiento en un terreno de grandes dimensiones (70x100 metros). Se
trata de un recinto de aproximadamente 6 metros de altura, con una cubierta
parabdlica, con armadura metalica, que permite cubrir las grandes luces
requeridas. Las dimensiones en planta alcanzan a 12 metros de ancho por
37,60 de largo, con una superficie cubierta del orden de los 450 m2. En dicha
superficie se distribuye 1a Sala de Bombeo propiamente dicha, una kichinette y
bano para el personal, una cabina eléctrica y de comando y una zona para los
transformadores.La estacion albergara cuatro (4 ) bombas , cuatro (4) tanques
hidroneumaticos antiariete, y en su exterior dos (2) transformadores de
electricidad , asi como una camara cisterna . Se completan las instalaciones con
medidas de proteccién y seguridad tales como cielorrasos con placas acusticas,

alambrado olimpico perimetral e iluminacion exterior.

Analisis y Seleccion de Alternativas

Las alternativas planteadas para el acueducto denominado Primer Tramo fueron
Canal revestido y Tuberia . Estas alternativas difieren en sus caracteristicas
constructivas (canal o tuberia) como asi tambien en la ubicacion de su traza, tal

como puede observarse en la Figura 3.

Luego del anailisis técnico-econdmico y ampiental, fue seleccinada la Alternativa

2 : Conducto a presion.

En esta alternativa a partir de la progresiva 1700 m sigue la tuberia enterrada
pero reducida para primera etapa, con un diametro inicial de 1800 mm, que se
ira reduciendo luego de cada derivacion a cada parcela de 500 ha, hasta los
800 mm. En cada derivacidén también se dispondra una estacién de bombeo
similar a la de la alternativa anterior con la ventaja que en este caso se

aprovechara la presidn que tenga la tuberia.

Las caracteristicas del conducto son:
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a) Longitud total : aproximadamente 14. 400 m
b) Didametro inicial : 1800 mm

c) Accesorios: 16 camaras para valvulas de aire, 16 para vaivulas de desagle y

una valvula en cada una de las 12 derivaciones.

5.5 Ventajas de la Alternativa seleccionada

La conduccion por tuberia presenta ciertas ventajas comparativas respecto al

canal revestido , que son las que se sintetizan a continuacion.

« Entrega del agua a presion: En el caso del embalse lleno {situacion mas
comun en la época de riego), se dispondra de una presion del orden de 2

Kg./fem® que reduce a la mitad la necesidad de bombeo para el goteo.

s Se evitan pérdidas por evaporacidn y en las juntas, que son casi
inevitabies en el canal. En este caso la situacion es mas critica-debido a
la presencia de yeso en el suelo, y se deberia realizar un reemplazo de
suelo alrededor del canal, para evitar oquedades en el suelo que podrian
inducir a una rotura del Hormigdn. Ello requiere realizar anualmente una
revision y reparacion de las juntas deterioradas, una limpieza de las

banquinas y reparacion del revestimento.

« El mantenimiento de las cobras de arte, es similar dado que en un caso se
tienen compuertas y en e! otro valvulas. Pero en el caso de Ias
compuertas por estar expuestas sufren mas los efectos climaticos y los

producidos por el vandalismo.

« Con la tuberia se controla el caudal entregado a cada parcela por
valvulas,mas eficientes que las compuertas, con ventajas para la
autoridad de riego para el control sobre el caudal derivado, su medicion y

el cobro del canon respectivo.
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En el caso de fas tuberias se dificultan fas sustracciones de agua no

autorizadas.

El impacto ambiental de una conduccion enterrada es menor, pues no es

una barrera fisica permanente como si ocurre con un canal.

La distribucion por tuberia permite seguir la traza de los caminos rurales
actuales, mientras que el canal debe seguir mas estrictamente las lineas

de nivel dominantes y por consiguiente se aleja de los caminos

existenles.

El canal recibe deposito de suelos llevados por el viento, y posibles
descargas de residuos que puedan hacer pobladores de la zona, en

cambio la tuberia no presenta dicho inconveniente.

En el canal deben construirse puentes vecinales, especialmente cuando

se atraviesan caminos existentes y los internos en las parcelas.

La conduccion por tuberia tiene tanto un presupuesto de obra como un

valor presente neto menor y por lo tanto resulta mas econdmico.

Por otra parte, debe indicarse que la obra total, implica la obra de toma
ya desarrollada mediante una tuberia y la tuberia de impulsién a la zona
norte. Operativamente resulta mas conveniente tener un mismo sistema
en toda la zona de riego y ademas eso resulta coherente con el sistema a

utilizar dentro de las parcelas, que sera presurizado.
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Referencias: Area de Proyecto — Ubicacidn de Alternativas de conduccidn

e2l0s

Su

Limite Primera Etapa con Estudio de

Red Vial

—
L

Tuberia a presion

Canal

Figuea 3




Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para riego para la Tra. Elapa del proyecte Productivo de Casa de
Picdra (La Pampa}”

5.6 Acciones relevantes —-Movimiento de Suelos

Se considera que la accion mas relevante es la de Movimiento del Suelo ya que
afecta habitals terrestres, y eventualmente acuaticos, con la apertura de ia traza
y el movimiento de rodados y maquinaria pesada, asi como emisiones de polvo
a la atmosfera, con efectos sobre la avifauna. El volumen de movimiento de
suelo estimado para es de 141.200 m3. Estos efectos con la alternativa

seleccionada, tuberia , seran temporales y e! estado del sitio podra volver a su

estado original.

5.7. Plazo de Obra

La duracion estimada de Ia obra es de 1{un)-ano.

5.8 Actividades y Costos de Operacion y Mantenimiento

El costo de operacidén se compone fundamentalmente del costo energético y el
costo de mantenimiento se compone de gastos de personal, movilidad y

repuestos.

Los costos de mantenimiento se evaluaron en forma detallada, pues el
mantenimiento de un canal resQlta muy diferente de ia tuberia El costo de
operacién energeética es el costo de bombeo y es el aspecto mas importante. Se
analiza con el tiempo de funcionamiento de las bombas y el caudal. En este

caso se considerara un periodo de bombeo de nueve meses por ano.

Para el costo de mantenimiento, en el caso del canal se estimo un cdsto anual
del personal a cargo, de la limpieza de los canales, extrayendo malezas de las
banquinas y la reparacion parcial de juntas y revestimiento de H°. Ademas del
costo de mantenimiento de las estaciones de bombeo del sistema. En el
conducto, se considerd al personal, las reparaciones y el mantenimiento de |as

estaciones de bombeo.

Para la evaluacion de costos se-utilizé el método de Valor presente neto. Cabe

sefialar que no se considerado la construccion de las estaciones de bombeo
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parcelarias, ya que dicha construccion estard a cargo de la inversion privada
que administre la explotacion. Se ha estimado que la zona regada crece a partir

de una incorporacion de dos parcelas por ano.

Con el calculo realizado se concluye que la conduccion por tuberia tiene tanto
un presupuesto de obra como un valor presente neto menor y por io tanto

resulta mas econdmico.

Cabe sefalar ademas que para el proyecto de riego el Estudio del CFl incluye
las recomendaciones sobre los métodos de riego compatibles con la

clasificacion de suelos y segun el tipo de cultivos.

La clasificacion sobre métodos aconsejables para cada tipo de cultivo puede

observarse en la Tabia 4

Tabla 4: METODOS DE RIEGO POR CULTIVO
Sistema de riego
Cultivo MICRO Mint PIVOT/
GoTEO | ASPERSION | aspersion |PSPERSION| ayance |PULSOS

MANZANOS C C CR NC NC " CR
PERALES [ C CR NC NC CR
FRUTALES DE CAROQZO C C CR NC NC CR
vip C CR NC NC NC CR
ALFALFA NC NC CR C C NC
FESTUCA NC NC CR C C NC
RYE GRASS NC NC CR C C NC
MAIZ CR NC NC C [ o4
SORGO NC NC NC C c NC
TOMATE Cc NC NC NC NC CR
CEBOLLA CR NC [ c C CR
PAPA CR NC CR C C CR
ZAPALLO C NC NC NC NC CR
MENTA C NC NC NC NC CR
LAVANDA C NC NC NC NC CR
OREGANO C NC . NC NC NC CR
GIRASOL C NC NC C C CR
ALAMO CR CR CR CR NC CR
Referencias:

NC No compatible Fuente :ESTUDIO DE SUELOS PARA EL RIEGO

CR lompatible con restricctond EN CASA DE PIEDRA LA PAMPA-CFI

Cc Compatible Expte 69350001

Contar con este estudio previo a la instalacion de los sistemas constituye una
importante medida para evitar impactos no deseados, aun con una obra de

desarrollo productivo y social como la que se evalua en el presente informe.
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'6.-EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 Introduccion

La obra a evaluar ambientalmente en el presente informe corresponde a una
obra de Infraestructura que posibilitara el desarrollo de actividades productivas

bajo riego, sobre la cual pueden efectuarse las siguientes consideraciones:

» Se trata del cumplimiento de ios objetivos del proyecto del Embalse Casa

de Piedra ya que este fue planificado considerando el uso de agua para

riego.

« La toma de agua superficial en el embalse responde a parametros de
proyecto de éste y no implica su afectacion negativa ni el uso de 1a fuente

hidrica subterranea que pudiera afectar este recurso.

e Para la Eslacion de Bombeo del acueductc Tramo Norte deberan
contemplarse medidas tales como forestacion de su perimetro a los

efectos de una mayor integracion al paisaje.

¢ Las obras de conduccion por tuberias tienen impactos negativos directos
durante la construccién, pero temporales y restringidos a su area
operativa de emplazamiento.Al quedar cubiertos, permiten, en general,
que el terreno pueda restituirse a su estado original, sobre todo en una

zona rural.

« La obra de canal revestido por el contrarioc mantendra efectos en el
tiempo en un area mayor que la de su emplazamiento ya que implica una

modificacion permanente en el territorio rural, a los largo de 16 km.

+ En la Etapa de funcionamiento, un acueducto es una obra categorizada

internacionalmente como de minimo impacto ambiental.

Sobre la base de lo expresado, en la presente Etapa de Proyecto se evaluan los
impactos del proyecto final, tanto par las etapas de Construccion como de

Funcionamiento del Proyecto.

tHisa,
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6.2 Identificacion de Acciones y Factores

6.2 1 Check list de Acciones y Factores durante la Etapa de Construccion

En la Tabla A -1 se describen las Acciones de proyecto identificadas para 1a

Etapa de Construccion.

Construccion

Tabla EIA-01 - Check —List —Acciones y efectos durante la Etapa de

Descripcion de acciones y efectos en el

Ocupacion del Terreno

Acciones de ]

ambiente generados por los componentes
Proyecto

den proyecto
[ a) Preparacion | y | No se trabajaré en areas urbanizadas. Se realizara

el desbroce y desmonte del suelo en la franja de
traza del conducto y se realizard un camino
secundario que deberd mantenerse para el acceso
y el mantenimiento

b) Ubicacion de Obradores

Se ubicaran en zona rural sin ocasionar molestias a
la poblacion

Requerié una adecuada gestion ambiental,
relacionada con la circulacion y accesos viales, la
provisién de energia eléctrica y las medidas de
seguridad e higiene laboral, tales como la provision
de instalaciones de servicios generales y sanitarios.
A la finalizacion de la obra, el desmantefamiento
deberé ser total, reponiendo el sitio a su estado
original

OMs.a,
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¢) Movimiento de Tierra,
excavaciones y desbroce
o deforestacion

Es la accion mdas importante de este tipo de obras.
Implica la remocion de la capa productiva del suelo
y fa eventual depresién de napa fredtica. Se
realizaré el menor dafo posible a la vegetacion
ubicada sobre el drea de la traza, retirando solo la
cantidad minima necesaria. La tala debera ser
manual con motosierras y no con bulldozers para
evitar dafio a los suelos.

[ a localizacion de instalaciones y los movimientos
de tierra no se considera que puedan alterar los
parémetros de escurrimiento superficial y el drenaje
natural de la zona. :

d) Depdsito de Materiales
y sobrantes

Afecta la calidad del suelo y los ecosistemas asi
como los intereses estéticos y paisajisticos.

La capa orgénica removida del suelo, debera ser
almacenada para luego utilizarla en las tapadas y el
restablecimiento de fa cobertura vegetal

El acopio de materiales su trasfado y colocacion con
maquinaria pesada seran significativos para la
compactacién de suelos y la afectacion del aire por
generacion de polvo pero no resultaran molestos o
peligrosos para fa poblacion por tratarse-de zona
rural. Deberan eslibarse adecuadamente fas
tuberias , sin inerferir drenajes ni circufaciones.
Previo al comienzo de las obras se deberan haber
identificado los sitios de disposicion de [0S
materiales sobrantes para no afectar los drenajes
naturales, obras de infraestructura, vegetacion, o
4dreas ambientalmente sensibles. Los sobrantes
deberan retirarse y colocarse en un sitio de
disposicion final que indique fa inspeccion.

e) Vertidos accidentales

E! manipuleo de alquitranes, , aceites, solidos en
suspensién, aguas residuales, etc., durante la
construccion, pueden afectar la calidad del suelo y
las aguas Ssublerraneas. Deberd evitarse la
contaminacion de acuerdo a una adecuada
disposicién final de estos productos.

f} Interferencia de
Servicios actuales -
Desvios y Vallados

Por ser area rural no existiran interferencias con
servicios publicos. Debera atenderse a la existencia
de lineas eléctricas o gasoductos y eventualmente
proceder a su traslado o al cambio de traza si
interfirieran ésta. Los vallados serian para
proteccién laboral

Chisan
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g) Movimiento de | EI movimiento de maquinaria pesada tendra
Maquinaria  Pesada - |impactos negativos en la calidad y estabilidad de los
incremento de Trafico y | suelos aledarios. Por ser un area rural el incremento
Rodados del tréfico de rodados no presenta riesgos para la

circulacién ni la sequridad vial. El aumento def nivel
sonoro y generacion de polvo por la circulacién por
caminos de tierra afectard temporalmente a la
fauna del area, especialmente la avifauna.

h) Demanda de agua y|las demandas de obra no interferiran con el

energia de obra abastecimiento de servicios af area
i) Demanda de Mano de|La demanda de mano de obra tendra impactos
Obra positivos en la generacion de empleos y fuentes de

ingresos locales.

Debera contemplarse dar solucién a las demandas
adicionales de vivienda y/o equipamiento, como
consecuencia de la incorporacion de personal
externo al area.

j) Afectaciones al dominio : | No se requieren expropiaciones

Expropiaciones,
servidumbres, desalojos
k) Aplicacion de Medidas | No se trata de una obra con alta probabrhdad de
de Seguridad e Higiene | riesgos de accidentes laborales.

Laboral Las Medidas de Seguridad e Higiene Laboral se
deben considerar como acciones de proyecto dado
que la legisfacién las mcorpora como actividades
propias de las obras

1) Modificacion del paisaje | Se  entiende  por  modificaciones al cambio
significativo de caracteristicas paisajisticas, incluido
jas intrusiones visuales de obras en el medio natural
valorado como vistas paisajisticas. En este caso no
se considera de relevante efecto ya que la tuberia
enterrada no constituird una barrera o interferencia
permanente para la fauna terrestre , asi como no
representara riesgo para la eventual poblacion que
pueda circular por el area.

En la Check-list (o Lista de verificacion) presentada anteriormente, se puede
apreciar que, dada fa naturaleza de las acciones constructivas del proyecto, la
magnitud e intensidad de los potenciales impactos ambientales dependen de
una adecuada gestion ambiental en la Etapa de Construccion, cuyos requisitos

y costeo esté considerado en los Pliegos del Proyecto definitivo. En efecto, las
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Medidas Mitigatorias para esa fase estaran contenidas y detalladas en los
Pliegos de Especificaciones Tecnicas y el presupuesto para la adopcion de
medidas de salvaguarda ambiental se hallaran incluidas en los presupuestos y

analisis financiero del proyecto.

6.2.2 de Acciones y Factores durante la Etapa de Operacion

En la Etapa de Operacidon se trata de un proyecto que no implica acciones
contaminantes de los componentes ambientales ni la explotacion de recursos
naturales ya que el agua a distribuir para el riego se halla destinada a este fin,
sin riesgos de su agotamiento a través de su almacenamiento en el Embalse.
Por el contrario, con un manejo adecuado el riego permitird el desarrollo

productivo del area, mitigando las limitaciones actuales.

6.3 Evaluaciéon de Impacto Ambiental def Proyecto final

Sobre la base de las acciones y efectos identificados en la Tabla A1 - Check —
list de la Acciones para la Etapa de Construccion, y a fin de sistematizar el
analisis, se ha elaborado una Matriz de conjuntamente para las Etapas de
Construccion, Operacion y Mantenimiento. Sobre ia base de las matrices
clasicas de evaluacion del impacto ambiental, como la de Leopold y Battelie, y a
partir de experiencias ya realizadas al respecto por el Consultor para otras
areas de la region y del pais, se disend y elabord una Matriz de Evaluacion de

Impacto Ambiental “ad hoc” para este proyecto.

6.3.1 Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental

En la Matriz EIA- 01-1, se han considerado de manera conjunta ias acciones del
proyecto, atorgando una escala de ponderacion cualitativa a cada componente y
factor, para las siguientes acciones de proyecto . Construccion, Operacion vy

Mantenimiento.
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En la misma, las entradas segin columnas son acciones del hombre o
parametros asociados al proyecto (construccion, servicio urbpera'cién y
mantenimiento), y las entradas  segun filas son componentes o factores del
ambiente gue pueden ser alterados { medio antrépico tal como: asentamiento de
poblacion, uso del sueio, infraestructura, economia, salud y calidad de vida;

medio natural, lal como: agua, aire y ecosistemas).

Para cada parametro ¢ accién, se consideraron todos los factores o elementos
del ambiente (filas) que puede quedar afectadas significativamente, trazando
una diagonal en la cuadricula correspondiente a la columna (parametro) vy fila
(factor). Las cuadriculas identificadas permiten asi, determinar ias interacciones
a tener en cuenta y la complejidad. Cada cuadricula admite dos valoraciones:

« Tipificacion, segun su efectos sea un impacto positivo,
negativo o neutro.

* Magnitud, ponderada (puntaje respecto a puntaje de
referencia), segun la importancia relativa de cada interaccion
utiizando los valores indicados entre paréntesis en la columna
de factores o elementos ambientales.

Asi, cada cuadricula indicara si el impactc es positivo o negativo mediante un

color, y la magnitud de tal impacto con un valor precedido de un signo + & -

segun el impacto sea positivo o negativo. Cada columna puede alcanzar un

maximo impacto posible de 1.000 puntos, sean estos positivos o negativos.
*

Cabe sefalar que debido a los objetivos sociales y de desarrollo del proyecto,

se ha optado por otorgar un 60 % de valoracion a priori al Medio Natural y un

40 % al Medio Antropico a fin de equilibrar la evaluacion.

Esta matriz de doble entrada de informacion -acciones o parametros del
proyecto y componentes del ambiente- y de interacciones entre elios -
cuadriculas- desarrollada para cada una de las alternativas consideradas,

brinda la posibilidad de obtener una doble salida de informacion:

= impactos por acciones o fases del proyecto (columnas), y
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+ impactos por componentes del ambiente (filas).

La informacién del Impacto Ambiental por acciones o fases de! proyecto nos
permite conocer cuales son las acciones de mayor significancia en cuanto a la
magnitud del Impacto Ambiental que tendrén los componentes del ambiente,
desagregados a nivel de cada componente, el medio antropico o natural y del

medio ambiente en su totalidad.

A continuacion se presenta la Matriz E!A- 01-1. En ésta se aprecia gue se

pondera un Impacto Positivo General de + 25 % , debido a que los potenciales |

impactos negativos son temporarios, reversibles y mitigables.

Luego, se sintetizan los resultados de la evaluacion diferenciando los impactos

originados en cada accion y sobre cada componente y factor ambiental.
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6.3.1.2 Valoracion segun !aé Acciones del Proyecto

A continuacidén se consignan sinteticamente los resultados de la evaluacion

ambiental que surgen de la Matriz de EIA-01 -

En la Tabla EIA-02 se pueden apreciar los distintos puntajes (en %) que surgen
de la evaluacidn para cada accion del Proyecto. El Impacto de +25 % se
compone de un alto impacto positivo en la Etapa de Operacion o Servicio y

mantenimiento (28,5 %) y un bajo impacto negativo durante |la Etapa de
Construccion (-3,5%)

ACCIONES DEL Conduccién por tuberia

PROYECTO
Etapa de Construccion

-35%
Etapa de Servicio +265%
Etapa de Mantenimiento +2%
TOTAL EIA +25%

6.3.1.3 Valoracion segun Factores ambientales

Los impactos para cada sector del ambiente evaluado se observan en la Tabia
EIA 03, que se presenta a continuacion. El Impacto de +25 % se compone de un
impacto positivo en los componenets del MedioAntropico ( pero disminuido con
un a Etapa de Operacion o Servicio y mantenimiento (28,5 %) y un impactoe
negativo muy bajo sobre los factores del Medio Natural (-6,5%)debido

fundamentalimente a la etapa de Construccion.

man-
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COMPONENTES Conduccién por tuberia
AMBIENTALES

MEDIO ANTROPICO +18,5%
MEDIO NATURAL -6.5%
TOTAL EIA +25%

fale-
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6.4.

- Conclusiones

En general, se aprecian los importantes impactos positivos para la Etapa de
Operacion o Servicio sobre el Medio Antropico, y se advierten los impactos
negativos sobre el Medio Natural , en especial para la Etapa de Construccion. Si
bien estos ultimos tendran una duracion temporaria, habra que implementar las
medidas de mitigacion sefialadas en las Tablas de identificacidn de acciones y
factores, asi como adecuados planes de manejo de suelos para evitar impactos

indeseados sobre [a calidad de éstos( salinizacion,erosion)

La actividad constructiva abarcara un periodo realtivamente prolongado, 1o cual
se traduce en un aumento del empleo, tanto en forma directa como indirecta.
Asimismo son de prever importantes gastos en materiales de construccion y
demanda de mano de obra, con impactos positivos de magnitud en 1a economia

local y zonal.

En la etapa de la obra en servicio u operacién se verificaran los impactos
positivos de cumb!imiento de objetivos de proyecto. El impacto de esta Etapa se
evalUa como altamente positiva, debido a una baja probabilidad de accidentes y
riesgos labotales y para la poblacidn, y una baja incidencia en la afectacion del
medionatural ya que el suelo se restituye a su situacion original y ademas el
proyecto de riego impiica mejoras en ia aptitud productiva y de! paisaje. A este
puntaje se agrega un puntaje también positivo para la Etapa de Mantenimiento

ya que los requerimientos son bajos .

Durante la fase de Operacién la generacion de empleos o fuentes de trabajo, a
partir del desarrollo de las actividades programadas e inducidas, continuara

siendo un impacto altamente positivo.

3
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Debe destacarse gue el proyecto otorgard una mejora en la aptitud del suelo
posibilitando la integracion de tierras a la produccion agricola de ia regidn.
Ademas, se estima que existiran altos impactos positivos por aumento del valor
de inmuebles del area operativa ya que se veran incrementados sus niveles de
aptitud, aumentando la atractividad y el arraigo de poblacidn en el area, y por

ende la calidad de vida; con un mayor desarrollo y generacion de ingresos.

Tambien debe sefatarse que contar con el Estudio de Suelos y Sistemas de
Riego del CFI (2005), previo a la instalacion de los sistemas constituye una
importante medida para evitar impactos no deseados, aun con una obra de

desarrollo productivo y social como |la que se evalua en el presente informe.

Las condiciones del medio en que se desarrollara la obra evaluada y las
caracteristicas técnicas del proyecto no determinaran impactos negativos de

relevancia.

Esta conclusion tiene como premisa gue se cumplan sistematicamente las
normas tecnicas de diseno y se lleven a cabo practicas adecuadas vy
ambientalmente sustentables para la ejecucion, 1a operacion y mantenimiento de
la obras de conduccion previstas y respecto al disefio y manejo del sistema de

riego.

7.- PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Contratista debera implementar Medidas de Prevencion y Miligacion del
impacto ambiental, incluyendo la restauracion ¢ recomposicion del medio
alterado, segun correspondiere, gue estaran contenidas en un Plan de Manejo

Ambiental que debera comprometer en su oferta.

Dicho Plan-debera contener como minimo las siguientes especificaciones para
evitar, mitigar o compensar, dentro de lo posible los inevitables Impactos
Ambientales producidos por la ejecucion de las distintas tareas necesarias para

la construccion de las obras.

1. S
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7.1 Objetivos

a} Designacion de un responsable ambiental : EI Contratista debera designar un
Responsable de la Gestibn Ambiental de las Obras | que podra asimismo

realizar conjuntamente otras tareas ( representante Técnico, Director, etc)

b) Objetivos Ambientales Generales: El Contratista serd el responsable unico e

integral por la calidad ambiental de las actividades que desarrolle con relaciéon a

la construccion de las obras

Los Objetivos Ambientales generales que debera cumplir el Contratista son :

» No contaminar el suelo, agua o aire.
* Evitar al maximo la destruccion de la vegetacion natural.

e Evitar al maximo la erosion de los suelos y la sedimentacién de
cursos de agua.

» No utilizar el fuego para la eliminacion de ningun desecho 0
material de cualquier naturaleza.

¢ No cazar,

e Disponer o desechar los residuos solidos de forma ambiental
apropiada.

e Utilizar las tecnologias mas apropiadas bajo criterios de calidad
ambiental y minimizacidon de costos financieros.,

* Realizar el adecuado tratamiento de hallazgos arqueoldgicos,
paleontologicos, etc.

7.2 Instalacién de Campamentos

Previo a la instalacion del campamento el Contratista presentara para
apraobacion de la Supervision, croquis desarrollado, mostrando ubicacién del
campamento, sus partes y los detalies necesarios que permitan a la Supervision

verificar el cumplimiento de estas Especificaciones.

Todos los campamentos contaran con pozos septicos. Por ningln motivo se
verteran aguas servidas en los cursos de agua.No se arrojaran desperdicios

solidos de los campamentos a las corrientes de agua 0 a medias laderas. Estos
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se depositaran adecuadamente, en un pequefo relleno sanitario manual. El
pozo septico y la fosa de residuos sdlidos deberan cumplir con los

requerimientos ambientales de impermeabilizacion y tuberia de infiltracion.

Los campamentos contendran equipos de extincion de incendios, con material
de primeros auxilios y deberan cumplir con la Normativa sobre Seguridad e
Higiene laboral. Asimismo se debera designar un responsable de la gestion
ambiental y seguridad e higiene laboral. Los campamentos y sus instalaciones
se mantendran en perfectas condiciones de funcionamiento durante todo el
desarrollo de la obra. En los accesos y las zonas circundantes debers

sefalizarse tanto la existencia del campamento como la advertencia de transito

de maquinaria pesada.

Los campamentos seran desmantelados una vez que cesen las lareas, excepto
en el caso en que pudieran ser donados a las comunidades locales para
beneficio comun, como para ser destinados a escuelas o centros de salud Esto

con previo consentimiento fehaciente de la Supervision

7.3 Ejecucion del Movimiento de Suelos

Los trabajos de desbosque, desmonte y limpieza del terreno se restringiran al
ancho minimo compatible con la construccion de la obra a fin de mantener |a

mayor superficie posible con la cubierta vegetal y forestacion existente.

No se permitira eliminar el producto no utilizable de estos trabajos por medio de
la accion del fuego. Los suelos vegetales que necesariamente seran removidos,
se acumularan y conservaran para utilizarlos posteriormente en la
recomposicion de la cobertura vegetali sitios como banquinas, taludes,
contrataludes, caminos de servicio, desvios, recuperacion de canteras,

yacimientos, depdsitos, etc,

Toda biomasa no comercializable como madera o lefa sera cortada
desmenuzada y depositada en pilas en lugares expresamente autorizados por la

Supervision. El abono natural asi ganado servira para la recuperacion y
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proteccion de tierras. El suelo o material sobrante de las excavaciones, se
depositara en lugares previamente aprobados por la Supervision. Cuando sea
posible se evitard, el deposito en pilas que excedan los dos metros de altura.
Dichas pilas deberan tener forma achatada para evitar la erosion y deberan ser

cubiertas con |a tierra vegetal extraida antes de su disposicion .

7.4 Instalacion de plantas de elaboracion de materiales

Previo a la instalacion de las plantas y depositos de materiales, el Contratista
sometera a la aprobacion de la Supervision el croquis correspondiente a su
ubicacidn y sectorizacion, los circuitos de movimientos y operacion de vehicuios
y materiales dentro del area de la misma, e ingreso y salida de materiales. &l
Contratista instalara las plantas de mezclas en lugares planos, en lo posible
desprovistos de cobertura vegetal, y de facil acceso, y atendiendo a pautas
como el escurrimiento superficial dei agua, y la direccion predominante def
viento. No se instalaran las plantas en terrenos particulares sin previa
autorizacion por escrito del duefio o representante legal. Las vias dé;entrada y
salida de material deberan estar localizadas de forma que los sobrantes,
durante la carga y descarga, no perjudique el area fuera de los limites de las
instalaciones. Los camiones de volteo seran equipados con coberturas de lona
para evitar el polvo y los derrames de sobrantes durante el transporte de los
materiales cargados, siempre que la distancia de transporte sea superior a los 1

(Un) kildmetro y/o atraviesen areas pobladas.

7.5 Extraccion de Agua - La Contaminacion

Previo al inicio de los trabajos, el Contratista sometera a consideracion vy
aprobacion de la Supervision la ubicacion de los lugares de donde extraer el
agua necesaria para la construccion y provision de los campamentos. La
extraccion de agua para la construccién de ninguna manera podra afectar ias
fuentes de alimentacion de consumo de agua, ni a los sistemas de riego, de las

poblaciones o asentamientos de 1a zona de influencia de la obra.

Al

689



Proyecto: "Obra de Toma y Conduccion de agua para ricgo para la Ira, Etapa del proyeclo Productive de Casa de
Picdra (La Pampa)”

Los contaminantes como productos quimicos, combustibles, lubricantes,
betunes, aguas servidas, pinturas sedimentacion y otros desechos nocivos no
seran descargados en 0 a lo largo de rios, arroyos y lagunas o en canales
(naturales o artificiales).Las operaciones de construccion en rios, arroyos y
lagunas se limitaran a las areas donde sea necesaria la ejecucion de
estructuras permanentes o transitorias Los rios, arroyos y lagunas seran
limpiados prontamente de toda obra provisoria o causadas por las operaciones

de construccion,

7.6 Caminos auxiliares o secundarios de acceso

El Contratista previo a la iniciacion de los distintos frentes de obra, presentara a
la Supervision para su aprobacion, los croquis correspondientes a los desvios o
caminos auxiliares y areas de estacionamientos de equipos que utilizara
durante la construccion. Se tratarad de evitar en grado maximo la circulacion y el
estacionamiento en las areas de zona de camino gue contengan vegetacion
autoctona, o alguna otra particularidad que a juicio de la Supervision y desde el

punto de vista ambiental, mereciera conservarse.

A medida que se vayan cambiando los frentes de obras y se abandonen
caminos auxiliares y sitios de estacionamiento, el Contratista debera escarificar
los lugares sobrecompactados por el transito de obra y estacionamiento de
equipos y cubrir las areas afectadas con compost previamente preparado, con
productos de los desbosques y limpiezas de terrenos, y/o extender la
praderizacidon en las areas mas afectadas, lo que quedard a juicio de la

Supervision.

7.7 Desocupacion del sitio

Una vez terminados los trabajos se deberan retirar de Jjas areas de
campamentos, y demas instalaciones, todo elemento que no este destinado a un
uso ciaro y especifico posterior, por lo tanto, se deberan desmantelar todas las

instalaciones fijas o desarmables que el Contratista hubiera instalado para la
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ejecucion de la obra, se debera también eliminar tas chatarras, escombros,
cercos, divisiones, rellenar pozos, desarmar o rellenar las rampas para carga y

descarga de materiales, maquinarias, equipos, etc.

Las areas o sitios ocupados provisoriamente por el Contratista, para sus
instalaciones, deberan recuperarse a fin de asemejarse lo mas posible, al
estado previo a la construccion de la obra. Sélo podran permanecer los
elementos que signifiqguen una mejora, o tengan un uso posterior claro,
determinado y beneficioso para la comunidad, en cuyo caso deberd. contarse
con la autorizacion expresa de la Supervisidn de la Obra, y en el caso gue la
ubicacion de la mejora esté en terrenos particulares debera contarse con la

solicitud expresa del propietario.

7.8 Generacion de Ruidos

Las operaciones del Contratista se realizaran de forma tal que los ni}/eles de
ruido exterior no superen los 80 Db.Dado que se trata de areas ruralés no se
considera que existan lugares sensibles al ruido incluyen. Para el caso de
centros poblados o viviendasd rurales en el area de influencia cercana se

respetaran los horarios de trabajo diurnos y los niveles de ruido inferiores a 60
Db.

Los equipos no seran alterados de ninguna forma que provoque gue los niveies
de ruido sean mas altos que los producidos por el equipo original. Asimismo los
equipos deberan mantenerse en perfecto estado de funcionamiento para evitar

ruidos innecesarios.

Cuando sea factible, el Contratista establecera vias de transporte que alejen a
sus vehiculos de zonas pobladas y aseguren que las molestias ocasionadas

por las operaciones de transporte se reduzcan al minimo.

7.9 Salud Ocupacional

NN
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La empresa constructora debera tomar las medidas necesarias para garantizar a
empleados y trabajadores, las mejores condiciones de higiene, alojamiento,
nutricion y salud. Deberan ser inmunizados y recibir tratamiento profilactico
contra factores epidemiolGgicos y enfermedades caracteristicas de la region, asi

como asistencia médica de emergencia.

8.- PLAN DE ACCION FRENTE A CONTINGENCIAS AMBIENTALES.

8.1

Vertidos accidentales de sustancias contaminantes

Las actividades de riesgo identificadas se consideran de bajo impacto con
adecuadas practicas de obra.Se relacionan principalmente con vertidos
accidentales de combustibles ante lo cual se remediaran los suelos de larea
afectada en funcion de la magnitud de los derrames ya que estara prohibido el

vuelco y disposicion intencional de estas sustancias peligrosas.

8.2 Accidentes

Ante eventuales accidentes se implementarda un Plan de Emergencias vy
Evacuacion | dispooniéndose siempre de un vehiculo para traslados al hospital

de la cercana Ciudad de 25 de Mayo.

8.3 Hallazgos Arequelégicos, paleontologicos y de minerales de interés

cientifico. ‘

En el caso de algun descubrimiento de ruinas prehistoricas, sitios de
asentamientos indigenas o de los primeros colonos, cementerios, reliquias,
fosiles, meteoritos, u otros objetos de interes arqueoldgicos, paleontolégico o de
raro interés mineraldgico durante la realizacion de las obras, el Contratista
tomaré de inmediato medidas para suspender transitoriamente los trabajos en
sitio del descubrimiento y para notificar a la Supervision, la cual notificara
inmediatamente a la autoridad, estatal a cargo de la responsabilidad de
investigar y evaluar dichos hallazgos. El Contratista cooperara, y a pedido de |a

Supervision ayudara a la proteccion, relevamiento y traslado de esos hallazgos.
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asa de

Piedra (La Pampa)”

Frente a este tipo de hallazgos durante las tareas de excavacion o relleno de

terreno, los procedimientos correspondientes, considerando |a legislacion

vigente, son:

* OSuspension de las obras de excavacion o relleno en los
alrededores del hallazgo.

» Solicitud por parte del contratista de la inspeccion del hallazgo a la
institucion competente local

» Prospeccion del hallazgo por parte de un especialista designado
por la institucion quien determinara el tipo de patrimonio en juego y
la magnitud del hallazgo en un lapso de 48 a 72 horas.

* En caso de constatarse el valor patrimonial del hallazgo se debera
efectuar una campafa de relevamiento y rescate.

+ Se notificara a las instituciones declaradas por ley como
responsables del registro del patrimonio: Museo de Ciencias
Naturales de La Plata (La Plata), Museo Bernardino Rivadavia

(Ciudad de Buenos Aires) o Museo Etnografico (Ciudad de
Buenos Aires).

Una vez finalizadas las tareas de rescate se continuara con la obra. Cuando la
proteccion, elevamiento o traslado de hallazgos arqueoldgicos, paleantolégicos
y mineralogicos raros tenga el efecto de retrasar el avance de la obra, la
Supervision dara consideracion a los ajustes apropiados en el programa del

contrato.

Fo 1 1 O
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* Asimismo se han considerado basicamente Ilas definiciones vy
disposiciones generales y especificas de proteccién ambiental de la

siguiente legisiacion provincial: Ley 1914 y Decreto 2139/93,

nm-
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PROYECTO FINAL
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

Iterm: 321

La Pampa

Unidad:

Unidad

Descripcion:

Construccién de Camara y Valvula de Aire D=200 mm sobre tuberia de D=800mm:; incluye excavacién,

construccion de cadmara de HPA®, provision y montaje de valvula de aire, valvula seccionadora, tapas y

piezas especiales

ltem

Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitarie Parcial
A, MATERIALES
Obra Civil
Tapa metalica m* 1,44 $ 280,00 $ 403,20
Hormigon H-17 m? 3.18 $ 177.00 $ 563,30
Hormigén premoldeado m 1,38 $ 198.00 $ 273,01
Acero para hormigon kg 110,31 %280 $ 308,86
Escalén u 6,00 %453 $27.18
Hormigén Simple H-8 m® 0,29 $ 117,65 $ 34,00
Obra Electromecanica
Vélvula de Aire de Acero DN 200 mm Unid 1,00 $ 6.100,00 $5.100.00
Manguito PRFV 800 mm Umid 3,00 $ 434 02 3 1.302 05
Valvula mariposa de Acero DN 200 mm Unid 1,00 %2247 85 3 2.247 85
Brida de Acero DN 200mm Unid 2,00 $101,48 $ 202,96
Tuberia de Acero DN 200mm m 0,25 % 21965 $ 54 91
Tuberia de ventilacion H°G® DN 100 mm m 0,50 $ 64,80 $ 32,40
Tuberia de ventilacién H°G® (codos) Unid 3.00 $ 16,83 - $5050
Ramal TE de PRFV 800x200 mm m 1,00 $ 1.645 48 5 1.645 48
Sub total (A} Materiales $ 13.245.70
B. MANQ DE CBRA
Oficial especializado hora 14,00 $11.32 $ 158,48
Oficial hora 32,00 510,29 5 329,28
Medio Oficial hora 32,00 $8,93 3 317,76
Ayudante hora 128,00 $9,57 $1.22496
Oficial de montaje mecanico hora 32,00 $ 35,00 $1.120,00
Sub tatal {B) Mano de Obra $3.150,48
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 $ 317,40
Ceompactador manual a explosién hora B $7.46 } 59,68
Camidn ¢l hidrogrua hora 4 387,06 % 348,24
Sub totat (C) Equipos $ 72532
COSTO COSTOQ (A+B+C) $17.121.50
COEFICIENTE RESUMEN 1,82

PRECIO

$ 31.075,52




ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra
La Pampa

Item: 32241

Descripcion:

Unidad

: Unidad

Construccion de Camara y Valvuta de Aire D=150 mm sobre tuberia de D=600mm,; incluye excavacion,

construccion de camara de HPA®, provision y montaje de vatvula de aire, valvula seccionadora, tapas y

piezas especiales

ltem

Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Obra Civil
Tapa metalica m 1,44 $ 280,00 $ 403,20
Hormigon H-17 m’ 4,49 $ 177,00 $ 795,60
Haormigén premoldeado m’ 1,38 $ 198,00 $ 273,04
Acero para hormigon kg 110,31 $ 2,680 $ 308,86
Escalén u 6.00 $453 $27,18
Hormigén Simple H-8 } 0.36 $ 117,65 $ 42,00
Obra Electromecénica
Valvula de Aire de Acero DN 150 mm Unid 1,00 $ 4.270.00 $ 4.270,00
Manguito PRFV 600 mm Unid 3.00 5 263,22 $ 788,65
Valvula mariposa de Acerc DN 150 mm Unid 1,00 $ 1.573,50 $1.573,50
Brida de Acero DN 150mm Unid 2,00 $76,15 $ 152,30
Tuberia de Acero DN 150mm m 0,25 3 165,48 $ 41,37
Tuberia de venti'acién H°G" DN 100 mm m 0.50 $ 64 80 $ 32,40
Tuberia de ventilacion H°GP {codos) Unid 3,00 $ 16,83 $ 50,50
Ramal TE de PRFV 800x150 mm m 1,00 $ 1.249,58 $1.249,58
Sub total (A) Materiales $10.009,13
8. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 14,00 5 11.32 $ 158,48
Oficial hora 32,00 $ 10,29 $ 329,28
Medio Oficial hora 32,00 $ 9,93 $ 317,76
Ayudante hora 128,00 $9,57 $1.224,96
Oficial de mantaje mecanico hora 32,00 $ 35.00 $1.120,00
Sub total (B) Mano de Obra $ 3.150,48
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 % 317,40
Compactader manual a explosién hora 8 $7.46 $ 59,68
Camién ¢/ hidrogria hora 4 $ 87.06 $ 348,24
Sub total {C) Equipos 3 725,32
COSTO COSTO (A+B+C) $ 13.884,93
COEFICIENTE RESUMEN 1,82

PRECIO

$ 25.201,15




ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productive Casa de Pledra

Item: 3222

La Pampa

Unidad:

Descripcion:

Umidad

Construccion de Camara y Valvula de Aire D=150 mm sobre tuberia de D=500mm; incluye excavacion,

canstruccion de camara de HPA°, provision y montaje de valvula de aire, valvula seccionadora, tapas y

piezas especiales

ltem Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Qbra Civif
Tapa metalica m? 1,44 $ 280,00 $ 403,20
Hormigon H-17 m’ 4.49 $177.00 $ 795,60
Hormigén premoldeado m® 1,38 $ 198,00 $ 273.01
Acera para hormigon kg 110,31 $ 2,80 $ 308.86
Escalon u 6,00 $ 453 § 27,18
Hormigon Simple H-8 m° 0,36 £ 117,65 $ 42,00
Obra Electromecanica
Valvula de Aire de Acero DN 150 rmm Unict 1,00 $ 4.270,00 $ 4.270.00
Manguito PRFV 500 mm Unid 3,00 317111 $ 513,32
Vatvula mariposa de Acero DN 150 mm Unid 1.00 $1.573.,50 $ 1.573,50
Brida de Acero DN 150mm Unid 2,00 $76.15 $ 15230
Tuberia de Acero DN 150mm m 0.25 $ 165,48 $ 41 37
Tuberia de ventilacién H*G® DN 100 mm m 0,50 $ 64 80 $ 32,40
Tuberia de ventilacién H*G® (codos) Unid 3,00 $ 16,83 $ 50,50
Ramal TE de PRFV 500x150 mm m 1,00 %1.110,74 $1.110,74
Sub total (A) Materiales $ 9.593,96
B. MANC DE OBRA
Oficial espectalizade hora 14,00 $11.32 % 158,48
Oficial hora 32.00 $ 10,29 $ 329,28
Medio Oficial hora 32,00 $ 9,93 331776
Ayudante hora 128,00 $ 9,57 $1.22496
Oficial de montaje mecanico hora 32,00 $ 35,00 $1.120,00
Sub total (B) Mano de Obra $ 3.150,48
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 $ 317,40
Compactador manual a explosion hora 8 % 7,46 $ 5968
Camién ¢f hidrograa hora 4 $ 87,06 $ 34824
Sub total (C) Equipos $ 725,32
COSTO COSTO (A+B+C) $ 13.469,76
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 24.447 62
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1¢ Etapa del Proyecto Productivo Casa de Pledra
La Pampa

1temn: 3.2.31

Descripcion:

Unidad:

Unidad

Construccidén de Camara y Vélvula de Desagie DN=300 mm sobre tuberia de PRFV DN=800: incluye

excavacion, construccion de camara de H"A®, provision y montaje de valvula seccionadora, 1apas y

piezas especiales

ltern Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Qlbyra Chvif
Tapa metalica : 050 | $ 280,00 $ 140,67
Hormigon H-17 m’ 3,84 $ 177,00 $ 680,06
Acero para hormigon kg 126,73 $ 2,80 $ 354,85
Escaldn u 11,00 34,53 3 49,83
Barrotes hierro redondo D=10mm L=400mm u 10,00 $ 4,53 $ 45,30
Colchoneta e 1.00 $ 222,59 § 22259
Vastago m 4,00 3 84,23 $ 336,93
Proteccion de Vastago PVC D=63 mm m 4,00 $253 $ 1012
Hormigdn Simple H-8 m’ 0,36 $ 117,65 $ 42,57
Obra Electromecanica
Manguitos de PRFV DN B00 mm u 3.00 % 434,02 $ 1.302.05
Manguitos de PRFV DN 300 mm u 3,00 $ 136,95 $ 410,84
Brida de Acero DN 300 mm u 1.00 3 196,95 $ 196,95
Valvula Mariposa Bridada de Acero DN 300 u 1,00 | $3.146,99 -$ 3.146.99
Ramal tangencial de PRFV 800x300 mm u 100 $218282 $ 218282
Sub total (A) Matenales $9.12257
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 30,00 $ 11,32 $ 339.60
Chicial hora 24,00 $ 10,29 $ 246,96
Medio Cficial hora 36,00 $ 9,93 $ 357,48
Ayudante hora 72,00 $ 957 $ 689,04
Oficial de montaje mecdnico hora 32,00 $ 3500 $1.120.00
Sub total (B) Mano de Obra $ 2.753.08
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 $ 317,40
Compactador manual a explosidn hora 16 $ 7,46 $ 119,36
Camidn ¢f hidrogrua hora 12 $ 87,06 $1.04472
Sub total (C) Equipos $1.481,48
COSTO COSTO (A+B+C) $13.337.13
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 24.242,20
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

Item: 3.232

Descripcion:

La Pampa

Unidad: Unidad

Construccién de Camara y Valvula de Desagie DN=200 mm sobre tuberia de PRFV DN=600 ; incluye

excavacion, construccidn de camara de HPA®, provisién y montaje de valvula seccionadora, tapas y

piezas especiales

ltem

Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Obra Civil
Tapa metélica m’ 050 | $28000 $ 140,67
Hormigén H-17 m’ 384 $177.00 $ 680,06
Acero para hormigén kg 126,73 § 2,80 $ 354,85
Escaldn u 11.00 5453 $ 4983
Barrotes hierro redondo D=10mm L=400mm U 10,00 $ 4,53 § 45,30
Colchoneta u 1,00 $ 222,59 $ 222,59
Vastago m 4,00 $ 84,23 $ 33693
Proteccién de Vastago PVC D=63 mm m 4,00 $ 2,53 $ 1012
Hortmigén Simpie H-8 m® 0,36 $117.65 $ 4257
Obra Electromecanica
Mangutitos de PRFV DN 600 mm u 3,00 $ 263.22 $ 789,65
Brida de PRFVY DN 200 mm u 1,00 $ 80,00 $ 80,00
Junta de Desarms DN 200 mm u 2,00 $ 692,35 $1.384 70
Brida de Acero DN 200 mm u 2,00 $ 101,48 $ 202,96
Vialvula Mariposa Bridada de Acero DN 200 u 1001 $224785 $ 2.247 85
Ramal tangencial de PRFY 600x200 mm 3 1,00 ] $1.388,42 $ 1.388,42
Sub total (A) Materiales $ 7.976.51
B. MANC DE OBRA
Oficial especializado hora 30,00 $11.32 $ 339,60
Oficial hora 24,00 $10,29 $ 246,96
Medio Oficial hora 36,00 $ 9,93 $ 357,48
Ayudante hara 72,00 $9.57 $ 689,04
Oficial de montaje mecanico hora 32,00 $ 35,00 $1.120,00
Sub total {B) Mano de Obra| - $ 2.753,08
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 % 317.40
Compactador manual a explosion hora 16 $ 7,46 $ 119,36
Carnion cf hidrogrua hora 12 $ 87,06 $1.044 72
Sub total (C) Equipos § 1.431,48
COSTO CQSTO (A+B+C) $12.211,07
COEFICIENTE RESUMEN 1.82
PRECIO $ 22.163,09
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

[tem: 3233

Descripcion:

La Pampa

Unidad:

Unidad

Construccion de Camara y Valvula de Desaglie DN=150 mm sobre tuberia de PRFV DN=500 vy

DN=400: incluye excavacion, construccion de camara de H°A®, provisién y montaje de vaivula
seccionadora, tapas y piezas especiales

Item Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Obra Civil
Tapa metdiica m* 050| $280,00 $ 140,67
Hormigon H-17 m’ 3,84 $177.00 $ 680,06
Acero para hormigan kg 126.73 $280 $ 354,85
Escalén u 11,00 $ 4,53 $ 49,83
Barrotes hierro redondo 0=10mm L=400mm u 10,00 $ 4,53 $ 45,30
Colchoneta u 1,00 $ 222,59 $ 222,59
Vastago m 400 $ 84,23 $ 336,93
Proteccion de Vastago PVC D=63 mm m 4,00 $ 253 $ 10,12
Hormigén Simple H-8 m? 0,35 $117.65 $ 42,57
Obra Electromecdénica
Manguitos de PRFV DN 450 mm u 300 $ 154,03 462,08
Brida de PRFV DN 150 mm u 1,00 $ 70,00
Junta de Desarme DN 150 mm u 2,00 $ 369,05 $ 738,10
Brida de Acero DN 150 mm u 2,00 $ 76,15 - 515230
Vatvula Maripesa Bridada de Acero DN 150 U 1001 $1573.50 $1.573,50
Ramal tangencial de PRFV 450x150 mim u 1,00 $1.041.32 $1.041,32
Sub totai {(A) Materiales $ 5.850,21
B. MANO DE OBRA
Ofictal especializado hora 30,00 $11.32 $ 339,60}
Oficial hora 24,00 $10,29 $ 246,96
Medio Oficial hora 36,00 $9,93 $ 357,48
Ayudante hora 72,00 $9.57 $ 689,04
Oficial de montaje mecanico hora 32.00 $ 35,00 $1.120,00
Sub total (B) Mano de QObra $ 2.753,08
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2 $ 158,70 $ 317,40
Compactador manual a explosion hora - 16 $ 7,46 $119.36
Camién ¢/ hidrogria hora 12 $ B7.06 $1.044 72
Sub totat (C) Equipos $ 1.481.48
COSTO COSTO (A+B+C) $10.084,77
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 18.303,87
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

item: 3.2.41

La Pampa

Unidad:

Unigad

Descripcion: Construccion de Te de derivacion DN=400 mm y DN=500 mm y Camara con Valvula Reguladora

DN=400 mm en Derivaciones; incluye excavacién, construccién de camara de H°A°, provision y
montaje de vélvula, junta de desarme, tapa y piezas especiales.

Item

Unidad |Rendimiente  Costo Costo
Unitario Parcial
A, MATERIALES
Obra Civil
Tapa metélica : 0,50 { $280,00 $ 140,67
Hormigén H-17 m> 13.91| $177,00 $ 2.461,87
Acero para hormigon kg 884,14 $2.80 $ 247560
Escalon u 11,00 $4,53 $ 49,83
Vastago m 4,00 384,23 $ 336,93
Proteccién de Vastago PVC D=63 mm m 4 00 32523 $ 10,12
Hormigén Simple H-8 m’ 070 | $ 117,65 $ 82,58
Obra Electromecéanica
Manguitos de PRFV DN 1300 mm u 3,00 $ 434,02 $ 1.302,05
Manguitos de PRFV DN 400 mm u 3,00 $ 136,95 $ 410,84
Brida de Acero DN 400 mm u 7,00 $ 319,91 $2.239,34
Vélvula Mariposa Bridada de Acero DN 400 u 200 $4.575,00 $9.150,00
Valvula Reguladora DN 400 u 1,00 |$ 45.000,00 $ 45.000,00
Ramal tangencial de PRFV 1300x450 mm u 1,00 | $4.365,65 $ 4.365,65
Brida ciega de Acero DN 400 mm Unid 1,00 $ 575,83 $ 575,83
Junta de Desarme de Acero DN 400 mm Unid 1,00 $ 594,75 $ 59475
Tuberia de Acero DN 400 mm m 2,50 $ 632,51 $1.5871,28
Reduccion PRFV 450 x 400 Unid 1,00| $1.860,50 $ 1.860;50
Sub total (A) Materiales $72.637,83
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 30,00 $ 11,32 $ 339,60
Oficial hora 24,00 $ 10,29 $ 246,96
Medio Oficial hora 36,00 $993 3 357 48
Ayudante hora 72,00 $ 9,57 $ 689,04
Oficial de montaje mecanico hora 32,00 $ 35,00 $1.120,00
Sub total (B) Mano de Obra $2.753,08
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hara 2| $158,70 $ 317,40
Compactador manual a explosion hora 16 $7.46 $119,36
Camidn ¢/ hidrogrua hora: 12 $ 87,06 $1.044,72
Sub total (C) Equipos $1.481,48
COSTO COSTO (A+B+C) $76.872,39
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $139.523,3%
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa dei Proyecto Productivo Casa de Piedra

Item: 3242

La Pampa

Unidad:

Descripcion:

Unidad

Canstruccion de Te de derivacion DN=800 mm y DN=600 y Camara con Valvula Reguladora

DIN=500 mm en Derivaciones; inciuye excavacién, construccién de camara de H°A®, provisién ¥y
montaje de valvula, junta de desarme, tapa y piezas especiales.

Item

Unidad [Rendimiento) Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Obra Civil
Tapa metalica m* 0,50 | $280,00 $ 140,67
Hormigén H-17 m’ 1391 $177,00 $ 2.461,87
Acero para hormigon kg 884 14 $ 2,80 $2.47560
Escaldn u 11,00 3453 $ 49,83
Vastago m 4,00 $ 84,23 $ 336,93
Proteccion de Vaslago PVC D=63 mm m 4,00 $2,53 $ 10,12
Hormigén Simple H-8 m’ 070 | $117,65 $ 82,58
Obra Electromecanica
Manguitos de PRFV DN 1800 mm u 3,00 $ 744 20 $2.232,60
Manguitos de PRFV DN 500 mm u 300 $171.11 $51332
Brida de Acere DN 500 mm u 7,00 $ 444,23 $3.108.61
Valvula Mariposa Bridada de Acero DN 500 u 2,00 |5 11.844 17 ~$23.688,33
Vélvula Reguladora DN 500 U 1,00 [$ 72.000,00 $ 72.000,00
Ramal tangencial de PRFV 1800x700 mm u 100§ $545706 $ 5.457,06
Brida ciega de Acero DN 500 mm Unid 1,00 $ 799,61 $ 799,81
Junta de Desarme de Acerc DN 500 mm Unid 1,00 372285 $72285
Tuberia de Acero DN 500 mm m 250 $102340 $ 2.558,50
Reduccidn PRFV 700 x 500 Unid 1,00 | $2.51168 $ 251168
Sub total (A) Materiales $119.151,16
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 30,00 $11,32 $ 339,60
Oficial hora 24,00 $ 10,29 $ 246,96
Medio Oficial hora 36,00 $9,93 $ 357,48
Ayudante hora 72,00 $9,57 $ 689,04
Oficial de montaje mecanico hora 32,00 $ 35,00 $ 1.120,00
Sub total (B) Mano de Obra $2.753,08
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 2] $15870 $ 317,40
Compactador manual a explosidn hora 16 $7.46 $ 119,36
Camién cf hidrogrua hora 12 $87,06 $1.04472
Sub total (C) Equipos $ 1.481,48
COSTO COSTO (A+B+C) $123.38572
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 222.945,08

705



ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecte Productive Casa de Pledra

ftem: 3.2.51

La Pampa

Unidad:

m

Descripcidon:  Transporte, provisian y colocacion de tuberia de PRFV DN 800 mm Clase 6

Item Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Tuberia de DN B0OO mm PN 6 Bar SN 2500 m 1,05 1 380,85 $ 378,89
Arena para asiento de cafieria m° 021 $ 2866 $602
Materiales para reparaciones m 1,00 $ 11,00 $ 11,00
Sub total (A) Materiales $ 395,91
B. MANO DE OBRA
Oficial espectalizado hora 0,07 $ 11,32 % 0,81
Oficial hora 0,29 510,29 $ 2,96
Ayudante hora 0.58 $9,57 $ 5.51
Sub total (B} Mano de Obra $9,28
C EQUIPOS
Retroexcavadora hora 0,07 $ 158,70 $ 11,42
Equipo para prueba hidraulica hora 0,03 $ 15,00 _ 5043
Sub total {(C) Equipos $ 11,85
COSTQ CQSTO (A+B+C) 3 417,05
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 756,94
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productive Casa de Pledra
La Pampa

ltem:

Descripeion;

3.252

Unidad:

m

Transporte, provision y colocacion de tuberia de PRFY DN 600 mm Clase 6

ftern Unidad | Rendirniento Costo Costo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Tuberia de DN 600 mm PN 6 Bar SN 2500 m 1,05 $ 226,59 $ 237 92
Arena para asiento de caferia m? 0.18 $ 28.66 $ 5,16
Materiales para reparaciones m 1,00 $11,00 $ 11,00
Sub total (A) Materiales $ 254,08
B. MANC DE OBRA
Oficial especializado hora 0,07 $ 1132 $0.81
QOficial hora 0,29 $ 10,29 $£296
Ayudante hora 0.58 %957 $5.51
Sub total (B) Maneo de Obra $9.28
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 0.07 $ 158,70 $ 11,42
Equipo para prueba hidraulica hora 0,03 $ 15,00 . 5043
Sub total (C) Equipos 511,85
COSTO COSTO (A+B+C) $ 275,22
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 499 52
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productive Casa de Piedra
La Pampa

Item: 3253

Descripcion:

Unidad:

m

Transparte, provision y colocacion de tuberia de PRFV DN 500 mm Clase 6

Item

Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A MATERIALES
Tuberia de DN 500 mm PN 6 Bar SN 2500 m 1,05 515271 $ 160,34
Arena para asiento de cafieria m° 017 3 28,66 $473
Materiales para reparaciones m 1,00 $11.00 $ 11,00
Sub total (A) Materiales $176,07
8. MANO DE CQBRA
Oficial especializado hora Q.07 $11,32 $ 0,81
Oficiat hora 0.29 $ 10,29 296
Ayudante hora n,58 $9,57 $ 5,51
Sub total (B) Mano de Obra 5928
C. EQUIPOS
Retroexcavadara hora 0,07 $ 158,70 $11,42
Equipo para prueba hidraulica hora 0.03 $ 15,00 -.$0,43
Sub total (C) Equipos $11.85
COSTO COSTO (A+B+C) $ 197,20
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 357,92

Dr. Manuel
Beigrane
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ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccion de Agua para |a 1° Etapa del Proyecto Productivo Casa de Piedra

Item: 3254

La Pampa

Unidad;

Descripcion:  Transporte, pravision y colocacion de tuberia de PRFV DN 400 mm Clase 6

Iterm Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Tuberia de DN 400 mm PN 6 Bar SN 2500 m 1,05 $ 145,86 $153,15
Arena para asiento de caneria m* 0,15 $ 28,66 $4,30
Materiales para reparaciones m 1,00 $ 11,00 $11.00
Sub total {A) Materiales $168.45
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 0,07 311,32 $ 0,81
Oficial hora 0,29 $ 10,29 $ 2,96
Ayudante hora 0.58 957 % 5,51
Sub total (B) Mano de Obra $ 9,28
C. EQUIPOS
Retroexcavadora hora 0,07 $ 158,70 $ 11,42
Equipo para prueba hidraulica hora 0,03 $ 15,00 .. 30,43
Sub total (C) Equipos $11,85
COSTO COSTO (A+B+C) $ 189,58
COEFICIENTE RESUMEN 1.82
PRECIO $ 344,09
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"ANALISIS DE PRECIOS

Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto Productive Casa de Piedra
La Pampa

Item: 326 Unidad: m

Descripcion: Excavacion, relleno y compactacion para colocacion de tuberia de PRFV

Item Unidad | Rendimiento Costo Costo
Unitario Parcial
A. MATERIALES
Suelo seleccionado m° 0.50 $18.50 - 3925
Sub total (A) Materiales $925
B. MANO DE OBRA
Oficial especializado hora 0,18 § 11,32 $ 2,02
Oficial hora 0,17 $ 10,29 $1.75
Ayudante hora 0.34 %957 $ 3,26
Sub total {B} Mano de Obra $7.03
C. EQUIPQOS
Retroexcavadora hora 0,03 $ 158,70 $ 4,39
Vibroapisador hora 0.10 § 7.46 $0.72
Pala cargadora hora 0,02 $ 114,04 - 35206
Camidn . hora 0,04 $ 57.46 $ 2,08
Sub total {C) Equipos $ 9,26
COSTO COSTO (A+B+C) $ 25,54
COEFICIENTE RESUMEN 1,82
PRECIO $ 46,38
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccidn de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

PRESUPUESTO
ALTERNATIVA ACUEDUCTO -

Derivaciones

EURE



PRESUPUESTO

La Pampa

OBRA: Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto
Productivo Casa de Piedra

Derivaciones

ITEM

DESCRIPCION

Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

TOTAL

3.21

Valvulas de aire D=200 mm

321

Construccion ge Camara y Valvula de
Aire D=200 mm sobre tuberia de
D=800mm; incluye excavacion,
construccidn de camara de H°A®
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

31075,52

31.075,52

3.2.2

Valvulas de aire D=150 mm

3.2.21

Construcciéon de Camara y Vélvula de
Aire D=150 mm sobre tuberia de
D=600mm; incluye excavacidn,
construccion de camara de H°A?®,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

2520115

25.201.15

3.2.22

Construccién de Camara y Valvula de
Aire D=150 mm sobre tuberia de
D=500mm; incluye excavacion,
construccién de camara de H°A®,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

24447 62

24,447 62

3.23

Valvuias de desagie

3.2.31

Construccion de Camara y Valvula de
Desague DN=300 mm sobre tuberia de
PRFV DN=800; incluye excavacion,
construccion de camara de HPA?,
provision y montaje de valvula
seccionadara, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

24243 20

24.243,20
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Derivaciones

ITEM

DESCRIPCION

Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

TOTAL

3232

Construccion de Camara y Valvula de

Desagiie DN=200 mm sobre tuberia de

PRFV DN=600 ; incluye excavacion,
construccion de camara de HA®,
provision y montaje de valvula
seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

22163,08

22.163,09

3.2.33

Construccion de Camara y Valvula de

Desaglie DN=150 mm sobre tuberia de

PRFV DN=500 y DN=400; incluye
excavacion, construccion de camara

de H°A® provision y montaje de valvula

seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

3,00

18303,87

54.911,60

3.24

Derivaciones y camaras con Valvula
Reguladora

3.2.41

Construccion de Te de derivacion
DN=400 mm y DN=500 mm y Camara
con Valvula Reguladora DN=400 mm en
Derivaciones; incluye excavacion,
construccidén de camara de H°A®,
provision y montaje de valvula, junta de
desarme, lapa y piezas especiales.

Unidad

10,00

139523,39

1.395.233,88

3.2.4.2

Construccién de Te de derivacion
DN=BO0 mm y DN=600 y Camara con
Valvula Reguladora DN=500 mm en
Derivaciones, incluye excavacion,
construccion de camara de HPA?,
provision y montaje de valvula, junta de
desarme, tapa y piezas especiales.

Unidad

2,00

223945,08

447.890 17

3.2.5

Tuberias

3.2.51

Transporte, provisién y colocacion de
tuberia de PRFV DN 800 mm Clase 6

mil

2123,93

756,94

1.607.683,29

3.252

Transporie, provision y colocacion de
tuberia de PRFV DN 800 mm Clase 6

mi

2278,00

499,52

1.137.896,86

3.2.53

Transporte, provision y colocacion de
tuberia de PRFV DN 500 mm Clase 6

mi

2118,70

357,92

758.327,00

3254

Transporte, provision y colocacion de
tuberia de PRFV DN 400 mm Clase 6

m!

530,22

344,09

182.443,31

3286

Excavacién, relleno y compactacion
para colocacidn de tuberia de PRFV

m3

35341,37

46,36

1.638.321,52

TOTAL DERIVACIONES

7.349.838,21
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Proyecto: "Obra de Toma y Conduccidn de agua para riego para la Primera etapa del Proyecto
productivo de Casa de Piedra -La Pampa-"

PRESUPUESTO TOTAL
ALTERNATIVA ACUEDUCTO

Troncal

4

Derivaciones
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PRESUPUESTO

Productivo Casa de Piedra
La Pampa

OBRA: Obra de Toma y Conduccion de Agua para la 1° Etapa del Proyecto

Alternativa Acueducto

ITEM DESCRIPCION Unidad | Cantidad

Precio
Unitario

TOTAL

3.1.1 |Valvulas de aire D=200 mm

3111
Construccion de Camara y Vélvula de
Aire D=200 mm sobre tuberia de
D=800mm; incluye excavacion,
consiruccion de camara de HPAS,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad 1,00

31075,52

31.075,52

3112
Construccion de Camara y Valvula de
Aire D=200 mm sobre tuberia de
L=1200mm; incluye excavacion,
construccion de camara de HeA®,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadara, tapas y piezas
especiales

Unidad 1,00

3394253

33.942,53

Valvulas de aire 2 x D=200 mm

3.1.21 - .
Construccion de Camara y Valvulas de

Aire 2 x D=200 mm sobre tuberia de
D=1300mm; incluye excavacidn,
construccion de camara de HYA°,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas

especiales Unidad 2,00

52630,28

105.260,56

3.1.2.2] Construccion de Camara y Valvulas de
Aire 2 x D=200 mm scbre tuberia de
D=1500mm; inciuye excavacion,
consiruccidon de camara de H°AS,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales Unidad 1,00

0474822

54.748,22

3.1.2.31 Construccion de Camara y Valvulas de

Aire 2 x D=200 mm sobre tuberia de
D=1600mm; incluye excavacion,
canstruccidon de cadmara de H°A®S,
provisidn y montaje de valvuia de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas

especiales Unidad 1,00

55812 58

55.812,58
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Alternativa Acueducto

ITEM

DESCRIPCION

Unidad

Cantidad

Precio
Unitaric

TOTAL

3.1.2.4

Consiruccion de Camara y Valvulas de
Aire 2 x D=200 mm sobre tuberia de
D=1800mm; incluye excavacion,
construccion de camara de HOA®,
provision y montaje de vaivula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

2,00

1

5704916

114.098, 32

313

Valvulas de desagtie

3.1.31

Construccion de Camara y Valvula de
Desagiie DN=300 mm sobre tuberia de
PRFV DN=800 y 1200mm; incluye
excavacion, construccién de camara
de H°A®, pravision y montaje de valvula
seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

2,00

24423 58

48.847 17

3.1.3.2

Construccion de Camara y Valvula de
Desagite DN=350 mm scbre tuberia de
PRFV DN=1300 y 1500mm; incluye
excavacion, construccidn de camara
de HA®, provisidn y montaje de vaivula
seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

3,00

27560,98

82.682,93

3.1.3.3

Construccion de Camara y Valvula de
Desagte DN=400 mm sobre tuberia de
PRFY DN=1600 y 1800mm; incluye
excavacion, consiruccion de camara
de H°A" provision y mantaje de vaivula
seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

3,00

0

31691,59

95.074,78

3.14

Valvulas Seccionadora

Construccidn de Camara y Valvula
Seccionadora DN=1800 mm en Qbra de
Toma; incluye excavacian, construccion
de camara de H°A® provisidon y montaje
de valvula, junta de desarme, tapas y
piezas especiales.

Unidad

1,00

2105010,40

2.105.010,40

3.1.5

Tuberias

J31.51

Transporte, provision y colocacian de
tuberia de PRFV DN 800 mm Clase 6

mi

2023,50

756,94

1.531.664,01
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Alternativa Acueducto

. Preci
ITEM DESCRIPCION Unidad | Cantidad recto TOTAL
Unitario
3.1.52
Transporte, provisién y colocacion de
tuberia de PRFV DN 1200 mm Clase 6
ml 226023 1170,58 2.645.778,31
3153 . s
Transporte, provisién y colocacion de
tuberia de PRFV ON 1300 mm Clase 6
ml 235433 1330.58 3.132.617,43
3154 - i
Transporte, provision y colocacion de
tuberia de PRFV DM 1500 mm Clase 6
mi 3007,75 1688,98 5.080.026,22
3.1.5.5 . L,
Transporte, provision y colocacion de
tuberia de PRFV DN 1600 mm Clase 6
mi 1121,08 1908,23 2.139.282,71
3.1.56 _ L
Transporte, provision y colocacion de
tuberia de PRFV DN 1800 mm Clase 6
ml 3634,99 2330,84 8.472,562,95
316
Excavacion, relleno y compactacion
para colocacién de tuberia de PRFV 3
m 141197.83 46,36 6.545.513,61

TOTAL ALTERNATIVA ACUEDUCTO

32.273.998,25
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PRESUPUESTO

OBRA: Obra de Toma y Conduccién de Agua para la 1° Etapa del Proyecto

Productivo Casa de Piedra

La Pampa

Derivaciones

ITEM

DESCRIPCION

Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

TOTAL

3.2.1

Valvulas de aire D=200 mm

3.2.1

Construccién de Camara y Valvula de
Aire D=200 mm sobre tuberia de
0=800mm; incluye excavacion,
construccion de camara de HOA®,
provision y montaje de valvuia de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

31075,52

31.075'52

3.2.2

Valvulas de aire D=150 mm

3.2.21

Construccidon de Camara y Valvula de
Aire D=150 mm sobre tuberia de
D=600mm:; incluye excavacion,
construccion de camara de HOAR,
provision y montaje de valvula de aire
valvula seccionadora, lapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

1

25201,15

25.201,15

3.222

Conslruccion de Camara y Valvula de
Aire D=150 mm sobre {uberia de
D=500mm; incluye excavacidn,
construccion de camara de HPAP,
provision y montaje de valvula de aire,
valvula seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

24447 62

24.447 62

323

Valvulas de desagiie

3.2.31

Construccion de Camara y Valvula de
Desagle ON=300 rmm sobre tuberia de
PRFYV DN=800; incluye excavacion,
construccion de camara de HOA?®,
provisidn y montaje de valvuia
seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

2424320

24.243 .20
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Derivaciones

ITEM

DESCRIPCION

Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

TOTAL

3.232

Construccion de Camara y Valvula de

Desagie DN=200 mm sobre tuberia de

PRFV DN=600 ; incluye excavacion,
construccion de camara de H°A®,
provision y montaje de valvula
seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

1,00

22163,09

22.163,09

3.233

Construccion de Camara y Valvula de

Desagle DN=150 mm sobre tuberia de

PRFYV DN=500 y DN=400: incluye
excavacion, construccion de camara
de H®A°, provisidon y montaje de valvula
seccionadora, tapas y piezas
especiales

Unidad

3,00

18303.87

54.911,60

3.24

Derivaciones y camaras con Valvula
Reguladora

3.241

Construccion de Te de derivacion
DN=400 mm y DN=500 mm y Camara
con Valvula Reguladora DN=400 mm en
Derivaciones; incluye excavacion,
construccion de camara de H°A®,
provision y montaje de valvula, junta de
desarme, tapa y piezas especiales.

Unidad

10,00

139523,39

1.395.233,88

3242

Construccion de Te de derivacion
DN=800 mm y DN=600 y Camara con
Valvula Reguladaora DN=500 mm en
Derivaciones; inciuye excavacion,
construccion de camara de HPA®,
provision y montaje de valvuia, junta de

desarme, tapa y piezas especiales.

Unidad

2,00

223945,08

i

447 890,17

325

Tuberias

3.2.51

Transporte, provisidn y colocacion de
tuberia de PRFV DN 800 mm Clase 6

ml

2123,93

756,94

1.607.683,29

3.2.52

Transporte, provisién y colocacion de
tuberia de PRFV DN 600 mm Clase 6

mt

2278,00

499,52

1.137.896,86

3.2.53

Transporte, provision y colocacion de
tuberia de PRFV DN 500 mm Clase 6

ml

2118,70

357,92

758.327,00

3.2.5.4

Transporte, provision y colocacion de
tuberfa de PRFV ON 400 mm Clase &

ml

530,22

344,09

182.443,31

3.26

Excavacion, relleno y compactacion
para colocacion de tuberia de PRFYV

m3

3534137

46,36

1.638.321 52

TOTAL DERIVACIONES

7.349.838,21

719
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