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CENTRAL HIDRULICA LOS BLANQUITOS.-

INTRODUCCION.-

Rio Blanquito de “Santa Cruz” es una localidad que se encuentra ubicada en
el departamento de Oran de la Provincia de Salta, a 70 Km. de la ciudad de San
Ramon de la Nueva Oran, dentro de la denominada finca de San Andrés de 129.000
ha y que fuera expropiada por la Nacién para la comunidad aborigen que en ella
habita, sus habitantes son de la etnia Kolla, se trata de una poblacion de 500
habitantes permanentes y de 300 habitantes transitorios (ver informe socio-
econdmico).

La tenencia de la tierra pertenece a la comunidad por lo que el emplazamiento
de la obra queda de propiedad de la misma, quien la construira y administrara.

En el presente caso acceder a la energia por parte de la comunidad es un
asunto de vital importancia ya que su desarrollo social y econdémico esta
dependiendo de la misma, asi lo consideraron tanto la Intendencia de la ciudad de
San Ramoén de la Nueva Oran, como la propia comunidad y solicitaron la asistencia
del CFl para la elaboracién del proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico del rid
Sauzal.

Es importante destacar la experiencia que existe en la provincia de Salta, en
aprovechamientos cuyas caracteristicas son similares en cuanto a la poblacién a
servir en la cual me toco ser proyectista de la misma.

En la provincia de Salta se ejecuto proyecto de Santa Victoria Oeste, a cargo
de la Direccion Provincial de Energia en el afio 1987, estando ubicada esta localidad
a 545 km. De la ciudad de Salta, y a 132 km. de la ciudad de la Quiaca (limitrofe con
Bolivia).

CARACTERISTICA GENERALES

La central fue equipada con turbinas Michell-Banky en un numero de dos
unidades, de 50kw cada una, aptas para trabajar en paralelo

Altura del salto = 47,50m.

Caudal= 0,2m*/seg.

Potencia de cada grupo= 50 Kw.

Tuberia forzada= 120m
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Cantidad de desarenadores =2

Distancia de canal de la toma a camara de presién = 3 km.

El pueblo de Santa Victoria Oeste contaba a fines del afic 1986 con una
poblacién estable de de aproximadamente 800 habitantes, estando dicho nucleo
poblacional ubicado en los encuentro de dos quebradas y es el centro de gravedad
de una poblacion de 4.000 habitantes, dispersa en la montanas.

Esta poblacion contaba como Gnica fuente de energia con un motogenerador
de 15kw. que en sus pobres condiciones solo entregaba 8 kw.

Al instalar en mayo de 1987 y efectuar las primeras pruebas con el
equipamiento Michel-Banki, se verifico un consumo total del pueblo de 7 kw.
Transcurrido los dos meses de haber puesto en funcionamiento este grupo el
consumo se habia elevado a 65kw. y en los meses siguiente continuo en aumento.

Evidentemente el impacto en la poblacion fue inmediato, es decir que el
mejoramiento de calidad de vida de esta poblacién tubo un vuelco espectacular en
solc dos meses.

Otro dato que refleja este cambio son los siguientes:

1) Disponibilidad de energia durantes las 24 horas, anteriormente
contaba con solo 8 horas diarias.

2) Alumbrado Publico.

3) Instalacién de un pequeno aserradero comunitario.

4) Instalacidén de equipos de frié que permitié el funcionamiento de una
carniceria con productos de la propia zona, (lo que se logre gue se
comenzara a faenar), O sea la ganaderia de la zona comenzé a tener
otra rentabilidad

5) En educacion en la escuela se inauguré el ciclo secundario en turnos
vespertinos y nocturnos gracia a la iluminacién permanente.

8) En materia Salud se pudo iniciar en el pequefico hospital su
eguipamiento (estufas para esterilizaciones, equipos odontologicos,
compresores etc.)

7) Las pequerias, obras de toma, desarenadores, canal de alimentacion
etc. fueron aprovechadas para mejorar la potabilizacion del agua de
consumo humano, sin necesidad de utilizar bombas o pozo
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8) En materia de comunicaciones en el momento de esta evaluacion se

preveia colocar una repetidora de televisién

En la introduccién del presente proyecto he traido el impacto social de un
aprovechamiento hidroeléctrico de caracteristicas muy similar al de los Blanquitos en
cuanto a la poblacion a servir. Es por eso que se considera contar con una fuente de
energia eléctrica como un derecho a la vida asi lo entendié la comunidad que a

través de su delegado municipal solicito que se elabore el presente proyecto.

Ing. Rafael Lopez Diaz
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MEMORIA TECNICA



DESCRIPCION.

La presente memoria técnica tiene por objeto indicar, cuales han sido los criterios
técnicos que se tuvieron en cuenta en la elaboracidn del disefio del aprovechamiento
hidroeléctrico Los Blanquitos, siendo los componentes del proyecto los siguientes
items:

1) Obra de toma.-

2) Desrripiador

3) Desarenador

4) Camara de Carga

5) Caiieria de conduccién

6) Camara de Presion

7) Tuberia Forzada

8) Casa de maquina

9) Grupo turbina- generador
10)Canal de fuga

1.- OBRA DE TOMA.-

Se proyecto una toma denominada parrilla por ser las mas apropiadas en rios
que presentan fuerte pendiente y por lo tanto un arrastre importante de piedras de
diametros significativos durante sus crecidas, ademas de presentar un cause
definido y angosto entre ambas méargenes como muestra los planos respectivos.

Este tipo de toma capta el agua motriz en el fondo del rio, con una estructura
extendida en una parte del ancho del cauce, la cual esta acompariada de un colector
fijado en direccion del flujo cubierto con una rejilla

Para el dimensionamiento se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

1} La construccidon debe ser maciza, hormigén cicldpeo, a fin de resistir
las fuerzas de abrasion.

2) El angulo de inclinacion para la rejilla debe estar entre los valores de 5°
a 35° aguas abajo.
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3) La rejilla debe ser compacta y estar firmemente fijada a la toma. Sus
barrotes no deben se redondos, ya que dificultan su limpieza y sufren
mayor deterioro.

4) El canal de aduccion debe tener una pendiente que permita evacuar los
sedimentos introducidos en la rejilia.

5) La pendiente del rio debe ser fuerte o muy fuerte (1>10%), ya que
disminuye el ingreso de sedimentos finos en el canal y su mantenimiento
es minimo.

6) Ei curso del rio debe ser preferentemente recto, en nuestro caso el
lugar que se eligié no cumple esta condiciones, no obstante, en cuanto al
caudal a captar se esta del lado de la seguridad.

7) El caudal solidé del rio debe tener una baja concentracion de material
solido en suspension, al igual que un bajo transporte de solidé de fondo.

DIMENSIONAMIENTO

Una toma parrilla capta el agua de disefio a través de una rejilla y el

excedente fluye por el cauce; para su disefio se requirié conocer los siguientes

parametros basicos:

v Caudal a captar Q (m%/seg.)

v" Ancho de captacién (m)

v"El nivel minimo en épocas de sequia ho {m)

El caudal captado por la toma de agua cumple la siguiente expresion:

, donde:

Q=cxpxbxLx(2xgxh)"”? (m¥seg).

h: es la altura inicial del agua (m)

u: es un coeficiente de derrame de la rejilla

b: es el ancho de total del vertedero (m)

L: es la longitud de la rejilla (m)

g: aceleracion de la gravedad.
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La altura inicial h del agua dada en metros es:
h=X xhg =2/3x xh

hy: es el nivel minimo de las aguas en el ri6.

A: es un coeficiente segun la inclinacion de la rejilia.
El coeficiente de contraccién ¢ equivale a:
¢ = 0.6 x (a/d) x cos (B)*?
a: es la abertura (espaciamiento)entre las barras de la rejilla (m).
d: es la distancia entre ejes de barras (m).

B: es el angulo de inclinacién de la rejilla.

La abertura entre barras de la rejilia puede tener las siguientes dimensiones

Rejas Abertura
Rejas gruesas (112" 4-10cm
Reja comunes (3/4"-1"%") 2-4cm
Rejas finas (3/8"-3/4") 1-2cm

La seleccion del ancho de la rejilla con la longitud correspondiente se hace

segun los siguientes criterios:
v" Adaptacion del vertedero a las condiciones locales.
v Suficiente longitud de la rejilla L, de forma que el canal colector de la obra de

captacion sea mas profundo y menos costoso.

Para nuestro caso obtenemos los siguientes valores:

f =26° corresponde A =0,80

h=0,10m considerando hy-0, 15m
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El coeficiente de contraccién ¢ = 0,1314 por lo tanto se toma en el disefio una
longitud de 6m aplicando la expresion del caudal captado.
p=0,75.
Q=0255x0,75x 1x6x(2x9,81x0,10)" (m¥/seg)
Q =1,6 m*/seg.

El ancho de rejas considerando la inclinacion es de 1,11 m..

Verifica nuestra captacion ya que-la misma tiene mayor capacidad de
captacién, es decir, de los 0,200 m*/seg. que es el caudal de disefio.

Al fin del canal colector se colocara una compuerta cuya funciéon es la de
cerrar la entrada de agua al sistema cuando asi lo fuese necesario.

Canal colector el mismo comienza con una profundidad de 1m y termina con
una profundidad de 1,50m o sea, con una pendiente de 0,083. De seccion
rectangular con un ancho de 1m.

A continuacién del vertedero de la toma se disefia un zampeado tal como se
indica en el plano respectivo cuya misién es la de evitar las erosiones al pies del
mismo, el mismo se lo proyecta por seguridad ya que la altura de la toma sobre el
lecho del ri6 no es demasiado significativa, con un colchén de agua de 0,40m de
altura.

CANAL DE ADUCCION.-

Se denomina asi al canal que conecta la obra de toma con el desrripiador,
vertedero en demasia, desarenador y camara de carga desde donde comienza la
cafieria de conduccién a la cadmara de presion de la central.

El mismo se proyecta en mamposteria de piedra, y tiene las siguientes
caracteristicas:

v" Seccidn rectangular
v B = 1m (ancho)

v" Altura maxima= 1m.
v i =1% (pendiente)

El cual verifica los caudales que se desean llevar, si consideramos una altura
del pelo de agua de 0,50m estariamos en un caudal del orden de los 0, 78 m*/seg. El
cual es superior al de diserfio.
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2.-DESRRIPIADOR.-

El desrripiador ubicado en el canal de aduccién, y cuyas dimensiones se
muestran en el plano respectivo, presenta la particularidad de poseer una compuerta
en su parte inferior que sirve de calibracion de caudales que ingresaran
posteriormente al desarenador. Esta descarga, ademas de ser un regulador de
caudales en el canal de aduccién, sirve para evacuar en forma continua los
sedimentos de diametro significativos que hayan superado la rejilla de la toma.

VERTEDERO EN DEMASIA

Esta estructura hidraulica es un vertedero lateral en el canal de aduccién
entre el desrripiador y el desarenador cuya longitud de cresta es de 5m y tiene como
funcion que pase exclusivamente el caudal de disefio para que de ese modo el
desarenador trabaje con el caudal correcto y una altura de 0,20m.,

Dicho de otro modo, es una obra de seguridad de Ia conduccion; se encarga
de verter al afluente las aguas de exceso que superan la capacidad de la

conduccion, tomandose como el caudal que vierte por el vertedero a:
Q=CxMxbxH?"?

, donde: C: es un coeficiente de correccion.
M: es un coeficiente de forma del vertedero.
b: es el ancho del vertedero.

H: es la carga.

3.-DESARENADOR.

El propésito del desarenador consiste en eliminar particulas de material
solido suspendidas en el agua de la conduccién, debido a la velocidad del agua.
Para que ellas decanten se disminuye su velocidad: en consecuencia, para cumplir
con su propdsito, el desarenador dispone de mayor area (seccién). De forma que
debe cumplir la siguiente expresion:
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Q=AxV.=Agx V4

, donde: Q: es el caudal de disefio.
Ac: es el area del canal.
V¢: es la velocidad del agua en el canal.
Aq: es el area del desarenador.

Ve es la velocidad del agua en el desarenador.

Para el dimensionamiento del desarenador se tuvieron en cuenta los

siguientes parametros:

V. es la velocidad de la corriente en la camara de sedimentacion.

Vs: es la velocidad vertical de sedimentacion.

W: es el empuje ascensional dinamico, debido a las turbulencias.

H: es la altura de la camara.

L: es la longitud de la camara.

ts. es el tiempo de sedimentacion.

ts. es el tiempo de desplazamiento.

La velocidad horizontal de la corriente en la camara de sedimentacién no
debe ser superior a 0,5m/seg. Dado que con velocidades superiores las particulas
no pueden detenerse en una superficie lisa como es el fondo del desarenador.

Segln Dubuat, las velocidades limites por debajo de las cuales el agua cesa
de arrastrar diversas materias son:

Para arcillas 0.081m/seg.
Para arena fina 0,16m/seg.
Para arena gruesa 0, 216m/seqg.

Este hecho indica que la velocidad horizontal en el desarenador oscila entre
0,1y 0,4 m/seg. y una profundidad media entre 1,5 y 4m.

DIMENSIONADO

Se siguieron los siguientes pasos:
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1) Seleccién del diametro de la particula en funcién de la caida en el desarenador
En nuestro caso: d (mm) = 0,05mm o que da una velocidad de V, =0,178 m/seg.

2) Determinacion de la velocidad horizontal V4

Va = 0,16 m/seg. (Para Arena finas).
3) Determinacién de la velocidad de sedimentacién Vs = O, 178m/seq.

4) Determinacién del empuje ascensional W
W= 0,152 x 0,178m/seg.= 0,027 m/seg.

9) Determinacion de la longitud del desarenador
L = (Ve-h) (Vs-W)
Lo que da una longitud de O, 55m; por lo que se adopté una longitud de 5m lo
cual verifica las dimensiones adoptadas.

6) considerando la altura de trabajo del desarenador de 1m.
7) Ancho del desarenador
Q= Vd b4 Bx1m
Despejando B, da en nuestro caso y tomando para estar de! lado de la

seguridad un caudal de tratamiento de 0,300 m®seg

B = 0,300/ O.16 = B = 1, 8m verifican las dimensiones consideradas ya que
€s < que los 2m adoptados.

8) Determinacién de los tiempos de sedimentacion
ta=1/NVg

9) Tiempo de sedimentacion.
t5= hNS‘W

10)  Se procede a la verificacion
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En nuestro caso se verifica
ta>ts

11) Transicion se debe cumplir que

| < 1/3 L =1/3 5=16m (se verifica)
Ya que I=1m
También la relaciéon 1= B-B' < 1/3|

2iga

I=2m-1m= %2 = 0,5 < 1,6 (Verifica).

2x1

4.- CAMARA DE CARGA.-

Esta estructura hidraulica se la coloca al fin de la conduccion por gravedad, y

posee una valvula esclusa de limpieza en su parte inferior (tal como se muestra en

los planos). Tiene como finalidad mantener el nivel del agua, que en nuestro caso

esta en la cota 499,04, ya que es el punto de partida de la linea piezométrica de la

cafieria de conduccién.

Inmediatamente luego de la camara de carga se realiza una pequena camara

que posee una valvula esclusa, cuya funcidn es la cerrar el suministro de fluido a la

caferia de conduccion. También se le debe adosar un cafo como muestra el plano

respectivo cuya funcién es la de lograr la entrada de aire para que de ese modo

evitar el vacié dentro de la caferia, y que la misma este sometida a un

aplastamiento.
Esta camara se realiza en hormigén armado.

CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS OBRAS MENCIONADAS.

Comprenden las siguientes obras:
1. a.- Obra de toma
1. b.- Desrripiador

1. ¢.- Desarenador
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1. d.- Camara de Carga

Todas estas obras se realizaran en mamposteria de piedra, por ser un
material abundante en la zona de trabajo.

La estructura con mayor solicitacién es el muro lateral tanto del desrripiador
como del desarenador para su célculo se tuvieron en cuenta las siguientes hipétesis
de calculo:

* H=2,50 metros
= Peso de la tierra y= 1.500 kg/m®

= Peso de la mamposteria y, =2.100 kg/m®

El espesor superior:
e = 0,137 (2m+ 0,50m) = 0,35
El espesor inferior.
d = et+H/6= 0,35+ 2/6 = 0,68 m
Pero para el caso nuestro adoptamos d = 1, 00 o sea una base del muro de
1,50m
Realizando la composicion de fuerzas entre el peso del muro como los
empujes en los dos casos con agua y sin ella la resultante pasa por el tercio medio
de la base, por lo tanto verifica.
Los detalles de la estructura se muestran en los cortes del plano respectivo.
La camara de carga se la realizara en hormigén armado vy el detalle de su
estructura se muestran en los planos respectivos.-
Esta cdmara se la calculo para los dos estados de carga vacia y llena bajo

estos estado daban armadura minima se adopto una armadura mayor.

5.- CANERIA DE CONDUCCION.-

Constituye la componente indispensable en la obra de acueducto a presion ya
que seran las encargadas de conducir el agua entre la obra cAmara de cargay la
camara de presion de la central.

Es indispensable una adecuada seleccion de las mismas vy el correspondiente

dimensionamiento de acuerdo a los caudales a transportar, la topografia de la traza
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elegida y a las solicitaciones (internas y externas) que deberan soportar (presién de
trabajo, sobrepresién por transitorios, cargas por el relleno de ia zanja y por el
transito, etc.).
Los materiales mas frecuentes de tuberias en la oferta local son:
- Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV)
- Policloruro de Vinilo (PVC)
- Hormigones Armados y Pretensados o Postesados, con alma de
acero o sin ella.
- Fundicion Ductil
- Acero
- Poliéster de Alta Densidad (PEAD)

En apretada sintesis, se puede destacar que aquellas tuberias gque se
comportan como flexibles una vez instalada en la zanja, estan caracterizadas por
una elevadisima resistencia a la traccion, lo que las hace sumamente resistentes a
las solicitaciones debidas a la presion interna, requiriendo para ello pequeros
espesores. Pero justamente esta propiedad es la que implica una baja resistencia a
las cargas externas o de “aplastamiento”, puesto que frente a las mismas, la tuberia
tiende a ovalizarse con facilidad, dando lugar a reacciones laterales que deben ser
resistidas por los prismas laterales de la zanja con el correspondiente compactado.
Por otra parte, dos caracteristicas distintivas y destacables de las tuberfas plasticas
en general son, su inercia quimica al ataque corrosivo de los suelos y que posibilitan
un gran atenuamiento para las ondas positivas por Golpe de Ariete, debida a la baja
celeridad de transmision de las ondas de sobrepresion y depresion, que presentan
como consecuencia de su elasticidad.

Dentro de las tuberias plasticas, las tuberias de PVC por lo general
constituyen una alternativa de muy buena resistencia, muy econémica, siempre y
cuando se trabaje en el rango de didmetros entre 63 y 500 mm.

Una caracteristica importante a tener en cuenta es que, para un diametro
nominal dado, el diametro real de calculo hidraulico de estas tuberias (PVC) es
menor cuanto mayor es la resistencia de las mismas. Esto se debe a que, debido al
proceso de fabricacion, el incremento de espesor de las paredes de la tuberia, que

se hace para aumentar su resistencia, se realiza hacia adentro y no hacia afuera
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como en el resto de los materiales del mercado. Por lo tanto, para las tuberias de
PVC, el diametro real dependera de la “clase”.

Ademas, su bajo peso, y consecuente facilidad de transporte y manipuleo en
obra, constituyen una importante propiedad a ser evaluada. Mas en nuestro caso de
una zona de dificil acceso.

Las tuberias con comportamiento rigido frente al suelo de apoyo, permiten
un disefio de zanjas menos exigente, puesto que no deben evitar la ovalizacién en
base a un compactado muy especial de los prismas laterales.

Si bien la celeridad de la onda de sobrepresiones es del orden de los 1000 m
por segundo y, por lo tanto, sus magnitudes son mayores y mas expuestas a las
sobrepresiones, no presentan peligro de aplastamiento por depresiones sumadas a
la accidn de las cargas externas.

Obviamente, su resistencia elevada al aplastamiento les dara ventaja relativa
en el rango de las bajas presiones, cuando se hace importante la accién de las
cargas externas.

Otro factor a tener en cuenta en la comparaciéon de los distintos materiales
para este proyecto y que es de suma importancia por las diferencias topograficas
que hay que salvar por los requerimientos del mismo, es la rugosidad absoluta de la
cafieria, ya que, a una mayor rugosidad tendremos una mayor perdida de carga a lo
largo del trayecto de la misma lo que provoca una perdida de energia considerable
para los desniveles con los que se frabaja, provocando un inadecuado
funcionamiento con la consecuencia de no alcanzar los objetivos deseados.

En funcidn a estas particularidades descriptas y un estudio adecuado de las
perdidas de energia, se procede al disefio del trazado de la caferia de conduccion
utilizando el material Policloruro de Vinilo (PVC). Ademas, al tratarse de un material
termoplastico puede ser ablandado por calor, manipulado y posteriormente enfriado

conservando la manipulacién realizada permitiendo una mejor adaptacién al terreno.

TUBERIAS DE PVC

Los diametros de los tubos de PVC se encuentran normalizados y son
denominados diametros nominales los cuales coinciden aproximadamente con los
diametros exteriores.
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Las diferencias entre estos provienen de que, por proceso de fabricacion, los
diametros exteriores no son exactos en cuanto a dimensiones, admitiéndose una
cierta tolerancia positiva entre el diametro exterior y el diametro nominal.

Dicha tolerancia la podemos expresar como

0.0015x D, +0.1mm

en la que Dn es el didmetro nominal en mm.

Las tolerancias se redondean hasta 0.05 mm, siendo el valor minimo de
0.2mm,

Prescindiendo de estas tolerancias los diametros exteriores y los diametros
nominales coinciden exactamente.

Los diametros interiores se obtienen deduciendo del diametro exterior el doble
del espesor de pared

D=De-2xe

, siendo: D, didmetro interior en mm,
De, didametro exterior en mm,

€, espesor de pared en mm,

Debido a que los diametros exteriores pueden variar dentro de una tolerancia
positiva y asimismo los espesores, tampoco los diametros interiores presentan
valores exactos.

Los espesores de pared pueden variar dentro de unos méargenes de tolerancia
positiva definida por:
0.1xe+0.2 (mm)
Las tolerancias se redondean hasta 0.05 mm, siendo el valor minimo de 0.3

mm

El espesor lo podemos calcular como:
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Px De
2xo+ P

, €n la que;
P, es la presion nominal de los tubos en Kg. /cm?
De, diametro exterior en mm
e, espesor de la pared en mm

o, es la tension de trabajo del material

Segun la Norma UNES3112 se puede obtener los espesores de pared
empleando ¢ =100 Kg./cm?.

Las presiones nominales coinciden con las presiones de trabajo si se cumplen
las dos condiciones siguientes:

v" Si el liquido conducido es agua o bien otro liquido inocuo para el PVC.
¥ Sila temperatura del liquido no supera los 20°C.

Si el liquido es agresivo al PVC obliga, como minimo a considerar las presiones
de trabajo inferiores a las nominales de los tubos.

Si la temperatura es de 40°C o de 60°C obliga igualmente a considerar
presiones de trabajo inferiores a las nominales de ios tubos. Si la temperatura del
liquido es superior a 60°C no deben emplearse las tuberias de PVC.

En resumen, las presiones nominales y las presiones de trabajo coinciden si las
circunstancias son favorables (clase de liquido y temperatura), en caso contrario
deben adoptarse limitaciones de uso, reduciendo la presién de trabajo, en relacién a
la presion nominal, que es la que identifica al tubo y que es invariable.

La presion de rotura, si la puesta en carga es rapida, es del orden de 5.5
veces la presién nominal. La rotura tiene lugar aproximadamente en 10 horas que
equivales a 6 minutos. Si se prolonga el tiempo de carga, ia presién de rotura
decrece.

Tabla de relacién de didmetros nominales, presiones nominales y espesores.
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- | " Presion nominal (Kg./em?)

‘ Diametro - i
nominal Dy (mm) | " [ 4 J] & | 10 16 |25
| Espesor en mm ,
300 |32 79 | 117 (o1 287 -

450 36 88 [ 131215 [ 34 -
500 40| 98 |[ 146 239 [ 371 -
[~ 560 |45 | 110 | 163 || 267 | 415 - |
630 | 5.0 | 124 || 184 | 300 [ 467 | - |

" Segiin Normas UNE 53112,
CLASIFICACION SEGUN LA NORMAS 1SO

Segun las normas ISO 4065 los tubos de PVC se clasifican en funcién del
diametro exterior D y |2 serie S

El concepto de serie viene definido como la relacién entre el diametro medio
Dm y el doble del espesor de pared e.

Por la forma de dimensionar las tuberias de PVC se cumplen las siguientes
igualdades:

o= Px Dm
2x o

Siendo P la presidn nominal y o la tension admisible de trabajo (
o =100kg /cm*®) para el PVC.

De donde, por la formuia anterior y por la definicién anterior de serie:

Dm o Rm

e

, siendo R, el radio medio.

Las series clasificadas y su correspondencia con las presiones nominales

son:
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Serie S ; Presion nominal (P) '
: ISO 4065 UNE 563112
e e T
i 63 [ 16 ]
= e “
16 6 ‘
T 25 e

PRESENTACION DE LOS TUBOS

Comerciaimente las tuberias se suministran, aungue puede haber ligeras
diferencias segun los proveedores en longitudes de 6 mts para los diametros de 75

mm en adelante.
PERDIDA DE CARGA
Régimen laminar y régimen turbulento

La circulacion de un liquido por una tuberia puede ser tal que las trayectorias
de sus particulas sigan lineas paralelas al eje del tubo y que aquellas sean
inalterables en el transcurso del tiempo, entonces se dice que el movimiento del
liquido corresponde al régimen laminar. Las velocidades son decrecientes desde el
gje del tubo (velocidad maxima) hasta las paredes de aquel (velocidad nula).

Cuando las trayectorias son erraticas y las particulas que ocupan una misma
posicién, en el transcurso del tiempo, en la tuberia, presentan velocidades variables
en direccion y médulo (existiendo componentes transversales en relacion al eje del
tubo), se dice que el regimen es turbulento. Aunque ni en trayectoria ni en velocidad,
las particulas, consideradas individualmente, siguen una ley determinada, en
conjunto presentan la velocidad maxima en el eje del tubo y la velocidad minima,
que no es nula, en las paredes de aquel.

El que el liquido adopte uno u otro régimen depende de cuatro factores:
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1. De la velocidad media de circulacién del liquido por la tuberia que
comunmente se llama velocidad V ( es un valor que multiplicado por
la seccién interna de la tuberia da el caudal de liquido que circula en
una unidad de tiempo.

2. Del diametro interior de la tuberia (D).

3. De la viscosidad del liquido (viscosidad cinematica).

4. De la rugosidad de la pared del tubo.

NUMERO DE REYNOLDS.
Los tres factores estéan ligados en las formulas del nimero de Reynolds:

_VxD
v

Re

, donde:
Re, es el nimero de Reynolds (sin dimensiones)
V, velocidad media de circulacion del liquido en cm./seg.
D, diametro interior de la tuberia en cm.

v, viscosidad cinematica del liquido a la temperatura de servicio en cm?/seq.

Hasta un Re igual a 2000 el movimiento es laminar. A partir de dicho valor hay
una zona de transicion de laminar a turbulento y finalmente, para valores mas
elevados de Re, el movimiento es turbulento. La cota de entrada al movimiento
turbulento no tiene lugar a partir de un valor fijo de Re, pues depende solamente de

la rugosidad de la tuberia.
RUGOSIDAD INTERNA DE LAS PAREDES DE LOS TUBOS.

Las superficies internas de los tubos presentan irregularidades de diferentes
alturas. Se adopta para las mismas un valor promedio que se llama rugosidad
absoluta (K), el cual se mide generalmente en mts o en mm.

La rugosidad relativa se define como el cociente entre la rugosidad absoluta
(K} y el diametro de la tuberia (D).
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Los tubos mecénicamente son lisos o rugosos segun la importancia de
aquellas irregularidades.

En nuestro caso adoptamos para las caferias de policloruro de vinilo PVC y
polietileno PE un K (mm) de 0.007 (ref. Libro: Tuberias. J.M.MAYOL)

FORMULA GENERAL DE DARCY-WEISBACH. LEY DE FRICCION.

Al circular liquido por una carieria existe una perdida de carga que vale:

, siendo:
J: perdida de carga en la tuberia, medida en metros de columna de liquido.
f : coeficiente de friccion, sin dimensiones.
V: velocidad de circulacion del liquido en m/seg.
G: aceleracion de la gravedad en m/seg2.
D: diametro interior, en m.

L: longitud de la caferia en m.

Cabe destacar que en los escurrimientos, laminares, hidraulicamente liso y de
transicién, deberan variar en funcion de la temperatura mientras que ésta no

producira variaciones importantes en los movimientos plenamente turbulentos.

CALCULO DE LA CANERIA

En funcion de los estudios topograficos e hidrolégicos se opto por una cafieria
de diametro nominal de 500mm, presidn nominal de 10Kg/cm? es decir 100 mts de

columna de agua y un espesor de 23.9mm. Por lo tanto tenemos:

Q=0.20 m%¥/seg.
L=longitud del conducto, en m.
D= diametro exterior del conducto en m.

v = viscosidad cinemética en m¥/seg.

149



K= rugosidad absoluta en m.

Por lo tanto De = 500mm
Q =0.20m" / seg = 200its / seg
Di=De-2xe

Di=500-2x239=4522mm

2

4 =7r><DT:= 0.1606m?

.2

= =1.245m/se
4 g

v =0.0100cm* / seg , para una temperatura de 20°C
_VxD
Vv

D/K = 4522 64600
0.007

Re =563131.16

Para calcular / utilizaremos la formula de Colebrook. Es una formula que se

utiliza en tubos lisos, semirrugosos y rugosos.

Por el ambito de su aplicacién se trata de una formula universal. La Gnica
excepcion corresponde a la circulacion laminar en que se debe emplear la formula
de Poiseuiile.

En consecuencia, la delimitacion practica es muy sencilla: se calcula el
numero de Reynolds y si el valor de este es inferior a 2000 (circulacién laminar), se
aplica la formula de Poiseuille y en caso contrario la de Colebrook

Como tenemos un Re>2000, aplicamos

—1—=—-2log[ 2.51 + k J
T Rex,[f 3.71xD

En la practica el agua, por su baja viscosidad, presenta nimeros de Reynolds
elevados y la circulacidon es de transicién o turbulenta. Por consiguiente, en las
aplicaciones siempre debe aplicarse la formula de Colebrook.

Unicamente los liquidos viscosos presentan un numero de Reynolds inferior a
2000 y por consiguiente se debe cambiar de formula.
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Resolveremos el calculo de la ecuacidon descripta por aproximaciones
sucesivas dando como resultado:
f=0.013117364

Con este valor podemos calcular la perdida unitaria:

2
S 0002293963

=T 2IxGx D

FORMULAS EMPIRICAS PARA LA PERDIDA DE CARGA

Formulas modernas para tuberias de PVC
Estan en estudio, para incluirlas en las normas iSO, dos formulas para el
calculo de la perdida de carga de las tuberias de PVC.

Cada formula tiene un campo de aplicacion en funcion del numero de Reynolds.

a) j=537x10" xD™"¥ xpt’
Campo de aplicacion
v" Tuberias de PVC.
v Circulacion de agua a presion a 20°C.
v" Numero de Reynolds comprendido entre 3000 y 150000.

b) j=579x107 x D70 x y'®
Campo de aplicacion:
v Tuberias de PVC.
v" Circulacién de agua a presion a 20°C.
v" Numero de Reynolds comprendido entre 150000 y 1000000.
En nuestro caso aplicaremos la segunda para comparar:

J=5.79%107" x0.45227'% x1,245"% = 0.0022631

Como se puede apreciar ambos valores son muy similares por lo que para el
calculo de la linea piezométrica se adopta el primer valor calculado.

La longitud total de la caferia desde la toma hasta la camara de presion
ubicada en la cima del cerro es de 3355 mts.
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La perdida total por friccién es de
J = jxL=3355x0.0022933963 = 7.696 m de columna de agua.

A esta perdida por friccion le afadimos las perdidas localizadas totalizando
para nuestro caso una perdida total de 8,00 m Si consideramos el nivel libre de
salida de nuestra tuberia en la cota 499,04 y el nivel libre de nuestra camara de
presion de cota 487,50, tenemos una altura de 11,54 m , quiere decir que estamos
muy por arriba del valor de perdida por friccién, y localizadas lo que no da a nuestro
proyecto un margen de seguridad.

ANALISIS DE TENSIONES Y DEFORMACION DE TUBERIAS DE PVC

Las acciones que se ejercen en los tubos y los esfuerzos a que estos se ven

sometidos se resumen en la siguiente tabla

Accitn Esfuerzo en el material del tubo

N° Interna Externa Clase Direccion Efecto

Presién superior a .
1 L. Traccidn Transversal | Rotura del tubo
la atmosférica

Depresioén (entre la ]
. ] Ovalamiento de
2 atmosférica y el Compresion | Transversal »
] la seccién
vacio)

Peso propio (apoyo
propio (apoy Qvalamiento de

3 uniforme tuberia Flexién Transversal )
la seccion
enterrada
Deformacion en
Peso propio sentido
4 (tuberia fijada con Flexion Longitudinal | longitudinal con
abrazaderas) flecha maxima
entre apoyos
Pesao del liquido . Ovalamiento de
5 Flexién Transversal .
(tuberia enterrada} la seccion

o Deformacidn en
Peso del liquido ]
X ) o sentida
6 {tuberia sujeta con Flexion Longitudinal o
longitudinal del

tubo
Qvalamiento de

abrazaderas)

7 Cargas del terreno Flexion Transversal .
la seccién

Cargas sobre . Ovalamiento de
8 . Flexion Transversal .
rellenc de zanja la seccion
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Cargas exteriores .
. . y Ovalamiento de
9 estaticas (tuberia Flexion Transversal .
la seccion
enterrada)

Cargas exteriores .
. . Ovalamiento de
10 moviles (tuberia Flexién Transversal .
la seccidn
enterrada)

En las primeras columnas se especifican las acciones, clasificando las en
internas y externas. En la columna cuarta y quinta se indica la clase de esfuerzo y la
direccion del mismo en relacién al tubo (transversales los que tienen lugar en la
direccion marcada por seccidn del tubo y longitudinales si los esfuerzos se producen

en el sentido del eje).

Resistencia de los tubos enterrados

Los casos citados con los numeros 3, 5, 7, 8, 8 y 10 producen flexién
transversal de la tuberia. Sin embargo, a efectos cuantitativos, en los tubos
enterrados fos casos 3 y 5 carecen de importancia frente a los 7, 8 y 9 que
corresponden a las acciones del terreno.

En los tratados de Resistencia de Materiales se estudia que la flexién
transversal producida por una carga exterior uniformemente repartida en proyeccion
horizontal, varia segun sea la posicion de la seccion del tubo analizado y también en
funcion del sistema de apoyo del tubo en el fondo de la zanja. EI momento flector

queda en funcidn de:

M=yxpxD!

, siendo:

w - un coeficiente que depende de la forma de apoyo del tubo y de |a

posicion estudiada en el tubo
p: la carga por metro lineal de proyeccion horizontal, en Kg. /m
De: diametro exterior de la tuberia, en m.

M: Momento flector, en Kgm.
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El coeficiente ¢ en el caso de la tuberia apoyada en ei fondo de la zanja (no

admisible porque debe haber un relleno apisonado de arena) tiene un valor maximo

en la posicién de apoyo que vale:

w =0.147

Si existe el relleno de arena, el valor maximo es de
w =0.075

Conocida el momento flector, la tensiéon de trabajo del material del tubo puede
calcularse aplicando la formula de Navier, aplicada a | pared del tubo trabajando a
flexion.

o _Mxe
T ok

, siendo:

I: el momento de inercia de la pared del tubo que tiene forma rectangular de
base L y altura e

Izlxe3
12

Sustituyendo M e |, el valor de la tension sera:
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2

o :prxDe X e
Ixe
12

2
o, =6xwx§x(€”)

Transformando la formula anterior para expresar o, en Kg./cm? y llamando p

a p/l, tenemos:

o -Lx * ‘x(&)z
t=To000 VP

, siendo:
o, Tension de trabajo del material de la tuberia, en Kg./cm?.

w . Coeficiente que depende de la forma de apoyo y de la posicion estudiada
del tubo.

p: Carga por metro lineal de tuberia y por metro lineal de proyeccion
horizontal de apoyo en el tubo, en Kg./m?.

D.: Diametro exterior de la tuberia, en m

e: Espesor de la tuberia, en m.

En el caso de tuberias de PVC, la formula anterior se puede transformar de la

siguiente forma:
= PxDe PxDe
2xo+P 200

, de donde:

Los valores de las tensiones de trabajo, para las distintas presiones

nominales se pueden observar en la siguiente tabla:
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l;ig!fli"i’:!ii"iz!l . T ' — .,.....‘..._._2.

10000 e
10 20 o, =024xyxp
B 33.33 o, =0.60Txyxp
4 50 o, =15xyxp

En el caso de que exista Ginicamente la accion del terreno, para tuberias de
PVC

, siendo:
p»: Carga en la clave del tubo debida al peso de las tierras de relleno de la
zanja por metro lineal de tuberia, en Kg. /ml.
De: Diametro exterior del tubo, en m.
P’: Carga por ml de tuberia y ml de proyeccién horizontal, de apoyo en el
tubo, en Kg. /m?.

Deformaciones transversales de los tubos de PVC

El tubo esta sometido a una presion externa debida a las cargas del terreno,

P..» siendo inferior al valor maximo, pe, que produce la destruccién de la tuberia.
La deformacién unitaria, &, relativa a aquella presion se obtiene aplicando la
ley de Hooke.

Pa

5:1:E

i
Denominando p; a la fuerza por ml de tuberia, que actta en la clave del tubo,

derivada de las cargas del terreno, tenemos:

pr :pel XDEXIOO

, Siendo:

pt: Fuerza en la clave del tubo, en Kg. /m
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D.: Diametro exterior, en cm.
Pe1. Presion externa, en Kg. fem?.

, de donde:
_ B,
Per 100x D,
, sustituyendo:
g %
" De
_ P,
Pa = 100x De

3
E, =8><Ex(-e—]

De

p. _(DeY
Al =0.00125x x| —
E e

. e .
Valida para -D‘—‘ <0.25 y para terrenos muy deformables; siendo;
{5

&, : Deformacion vertical del tubo de PVC, en cm.

Pt: Fuerza en la clave del tubo, en Kg/m.
E: modulo de elasticidad del material de la tuberia, en Kg/cm2
De: Diametro exterior del tubo, en cm.

e : Espesor, en cm.
Por el disefio de las tuberias de PVC;

Px De

g=—
2xo+ P

, sustituyendo en la formula de la deformacién vertical, para E=30000 Kg. /cm?

3
5, =0.00125x 2 x(@J
30000 | P
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La cual, para distintos valores de la presioén nominal, P, se simplifica a:

Presion nominal (Kg. icm?®y

et

6 5, =0.00155x P,

4 8, =0.00521x P

Campo de aplicacion: % <0.25
e

Utilizando estas formulas se pudo comprobar que la tuberia de PVC adoptada

cumple con los requisitos previstos en cuanto a las deformaciones.

6.-CAMARA DE PRESION.-

La camara de presion es un reservoric con capacidad suficiente para

garantizar la partida o parada brusca de las turbinas.

Los excesos de agua se vierten mediante un vertedero ubicado en una de sus

paredes, el cual esta acompanado de una valvula esclusa que sirve de limpieza del

reservorio, ambos conectado a un canal de desagiie, que lleva el agua al rio.

1)

2)

3)

4)

J)

La camara de presion cumple las siguientes funciones:

crean un volumen de reserva de agua que permiten satisfacer las
necesidades de las turbinas durante los aumentos bruscos de demanda.
Impide la entrada a la tuberia de presién de elementos solidos de arrastre y
flotantes.

Desaloja el exceso de agua en las horas en la que el caudal de agua
consumido por las turbinas es inferior al caudal de disefio.

Mantiene sobre |a tuberia una altura de agua suficiente para evitar la entrada
de aire.

Dispone de un volumen que le permite amortiguar el golpe de ariete,
originado por las paradas bruscas.

Para el dimensionado de la camara de presion se consideraron dos

condiciones criticas de operacion.
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1) En partida brusca garantizar que no entre aire en la tuberia de presién.

2) En p‘aradas bruscas garantizar la estabilidad funcional de la camara de

presidn y caferia de conduccion.

Para atender la primera condicién es indispensable que el volumen de agua
util aimacenado en la camara de presidon sea compatible con la variacién del caudal
entre cero y su valor maximo.

La segunda condicién debe ser atendida con la construccion del vertedero en

sus paredes
PARTIDA BRUSCA.-

Para la determinacion del volumen necesario de la camara de presion en

partida brusca se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

v' La aceleracion del agua en el conducto forzado es igual a su valor medio.

v" El caudal varia linealmente.

Tales consideraciones permiten indicar que para un desplazamiento d; a
partir del nivel del agua dy en la cdmara de carga y en un intervalo de tiempo d, el
principio de conservacion de masas permite entrever:

By x Lz xd, = (Qs.Q.) x dy
, donde:
Qs es el caudal de salida.

Q. es el caudal de entrada.
Del principio de conservacion de la masa se puede obtener la expresion:
Ta=t3+2x byx Lax hay/ Q
T3 -QxL/HcXd?
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Donde: T2-t2; He es la caida de la.PCH, d es el diametro de la tuberia, L es la
longitud de la tuberia.

C B

/u

o i2 L2

ey

Dingremo de tiempas para portide brusca.

El principio de la cantidad de movimiento aplicado a un elemento de la

camara de presiéon, como se observa en la figura permite entrever:

415}

Fi

7 x

Hovimento del oguo en la camara de prasion

Fi.F2 -m dm/dt
yxbaxhxdh=y/gxbyx hx va/ty x dy

Al despejar se tiene que t; es igual a:
h=viX Lz/g Xxhy=0Qx La/g x bax hyy hyg
Al igualar las expresiones para t,, se determina la longitud de la camara L;, en

funcién de las caracteristicas de la PCH y de la altura del volumen de reserva hyg

La expresion utilizada en nuestro caso de este razonamiento es:
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L;=2,34xh"xt;=0,304 x Q x L x h"%/ Hox D?

Para nuestro caso se obtuvieron los siguientes valores:

t3=0,8seg. , L2=2,70m ,t;-31 seg.

Valores muy inferiores a los adoptados por lo gue se concluye que la camara
de presion en su dimensionamiento estamos muy por el lado de la seguridad. Las
dimensiones adoptadas se pueden observar en los planos respectivos, verificandose
todas las dimensiones adoptadas.

PARADA BRUSCA

Observadas las hipétesis generales y una velocidad media de desaceleracion
del agua en la camara en un tiempo t;, se obtiene que de forma semejante a la
partida brusca.

Por lo que se puede decir es que las dimensiones adoptadas en nuestro
disefo estan muy por arriba de los valores limites, es decir de lado de la seguridad.

E! volumen de la cdmara de presion en nuestro caso es el siguiente:

A =10m x (18m+26m) = 10 x 44m = 440 m?
Siendo A la seccion de la camara de presion
Volumen de trabajo= 440m®x 1m = 440m>
Caudal de trabajo Q = 0,200 m®/seg.
0,200m°%seg.= 440 m*T despejando T, se tiene T= 2200seg.

O sea 36,6 minutos, tomando una seguridad del orden de los 80cm de la
altura de trabajo. |

VERTEDERO DE LA CAMARA DE PRESION

Si consideramos un vertedero de cresta de canto redondeada y un coeficiente
entre:
M =0,70-0,75.-

Q=2/3xMxB x (2x g)"? x H%?
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Considerandoun H=0,10 m
Aplicando la expresién anterior se tiene:
Q=2/3x0,75x4 x(2x9,81) 0,10%%= 0,560 m*/seg.

Lo que permite una evacuacién superior al caudal de disefio si por alguna
razon se debe cerrar la valvula de la cdmara de presion, o sea, el vertedero que se
coloca en la camara de presion es tal su longitud de cresta que evacua caudales
muy superiores a los de disefio, Este vertedero conjuntamente con la posible
evacuacion que se realice a través de la valvula de limpieza se conecta al canal de

desagile el que se vierte a una quebrada lateral a la central.
CALCULO DE LA CAMARA DE PRESION.

Para el disefio de la camara de presion se establecen dos hipétesis de calculo
a considerar, dentro de las cuales, es necesario conocer el empuje que el suelo
ejerce sobre la misma ya que se trata de un depdsito enterrado.

Para conocer el mismo, vamos a aplicar la Teoria de Coulomb ia cual tiene
las siguientes hipdtesis:

» El suelo es una masa isétropa y homogénea, con friccion interna y
cohesién.

« L a superficie de falla es plana (si bien esto no es exacto, simplifica mucho la
aplicacién de la teoria).

» Las fuerzas de friccion se distribuyen uniformemente a lo largo del plano de
falla, siendo ¢ el angulo de friccidn interna del suelo.

» La cufia de falla se comporta como un cuerpo rigido.

s La cufia de falla se mueve a lo largo de la pared interna de!l muro,
produciendo friccion entre este y el suelo; & es el angulo de friccion entre el

suelo y el muro, también conocido como angulo de rugosidad del muro.
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¢ La falla es un problema de deformaciéon plana, y el muro se considera de
longitud infinita.

La teoria de Coulomb se basa en la hipédtesis de que los empujes ejercidos
sobre el paramento de un muro se deben al peso parcial de una cufia de tierra que
desliza, a causa de la falla del suelo por cizallamiento o friccion. Si bien el
deslizamiento se produce usualmente a lo largo de una superficie curva, en forma de
espiral logaritmica, se logra una simplificacion de la teoria al suponerla plana, y se
designa por planc de falla, de rotura o de cizallamiento.

La cufia de tierra, limitada por las superficies de esfuerzo cortante, desliza hacia
la parte inferior y en la direccidén del muro, a medida que este se aleja del suelo. El
peso W de la cuiia se obtiene suponiendo que el plano de falla forma un angulo
p con la horizontal y que la direccion de W es vertical.

W se descompone en dos: la fuerza E que es el empuje contra el muro y forma
un angulo & con la normal al paramento interno de este, y la fuerza Q, que forma el

angulo ¢ con la normal al plano de falla.
Nomenclatura:

Ka: es el coeficiente de empuje activo

a: es la inclinacién del paramento interno del muro.

¢: es el angulo de friccidn interna del suelo.

8. es el angulo de friccion entresuelo y muro, el cual depende de la
rugosidad de las paredes del muro.

B: es el angulo que forma la superficie de la cuia con la horizontal, o
angulo de talud natural del suelo.

y. es el peso especifico del suelo.

H: es la altura del muro.

La expresién para el calculo del empuje es:

2
_rsxH

2

Ea Ka
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, donde Ka es un coeficiente que se puede calcular con la expresién:

Ko — sen’ (@ + @)

senzaxsen(a—é‘)x[l+\/59"(¢+5)X5‘en(¢—ﬁ) 2

sen(a — &) x sen(a + )

En funcién a estos valores se obtiene la primera hipétesis de célculo la cual
consiste en considerar el depdsito sin agua soportando Gnicamente el empuje del
suelo, por lo que los esfuerzos de traccion se encuentran del lado exterior de! muro y

deben ser resistidos por el acero correctamente colocado.

La seccion de acero necesario se la puede obtener con la siguiente expresion:

_vxM
o, %2z

A

, donde:
v : Coeficiente de seguridad.
M: momento generado por las solicitaciones.

o, :Tensién del acero.

z: Brazo elastico.

El brazo elastico se lo puede calcular conociendo el estado de deformacion de
la seccion.

Una vez obtenida la armadura, esta debe verificar una cuantia minima y debe
ser colocada de forma tal que permita el paso del hormigén evitando dejar cavidades
que afecten la resistencia del mismo.

Otra hipétesis de calculo consiste en considerar solamente el empuje interno
del agua. Es el caso del depdsito lleno de agua y el relleno removido.

En este caso el empuje seria:

_ny2
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Utilizando esta hipdtesis podemos calcular la armadura necesaria para
absorber los esfuerzos de traccién que se dan del lado interno del muro. Para
conocer la armadura necesaria se puede emplear la misma formula antes descripta.

Una tercera hipétesis seria considerar simultdneamente el empuje interior del
agua del depésito y el empuje exterior del suelo. En nuestro caso al tratarse de un
deposito enterrado, esta simultaneidad no se toma en cuenta en el disefo pues no
origina el estado de esfuerzos mas desfavorables.

Teniendo en cuentas las distintas hipotesis, se calculan los respectivos
empujes y sus puntos de aplicacién de manera de poder obtener el momento de
disefio correspondiente al estado de carga mas desfavorable.

Al ser un diagrama de presiones triangular, el punto de aplicacion del empuje
se lo puede calcular con la expresion:

d=H/3

Para el célculo de la armadura se estudio al muro como una meénsula
colocando armaduras en ambas caras y en ambas direcciones. Las dimensiones y
diametros empleados se muestran en los planos de detalle.

Para el disefio de la base del muro se tuvo en cuenta la resultante de fuerzas

actuantes sobre el muro la cual se puede obtener con la siguiente expresion

R=JS H'+3 V?

, donde el primer termino corresponde a la resultante de las fuerzas laterales y el
segundo a la resultante de fuerzas verticales actuantes.

Se calcula el momento estabilizador correspondiente a todas las cargas de
gravedad y el momento volcador debido a todas las fuerzas horizontales. La relacién
entre ambos momentos debe verificar la siguiente condicion de estabilidad.

Mestabilizador
Mvolcador

225

Mediante la siguiente relacién puedo conocer el momento resultante
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Mr = Me — My

Dividiendo este momento con la fuerza resultante, conozco el punto de
aplicacion de la misma desde el punto de giro considerado.

Conocidos estos valores, se verifica si existen tensiones de traccién en la

base

exz—li—d
2

ex<bl/6

Si esta ultima expresion se verifica quiere decir que no tenemos tensiones de
traccion y que el diagrama resultante es uno trapecial cuyo célculo se 1o realiza con
la expresidon siguiente, estas tensiones tiene que ser menores que las que puede

resistir el suelo:

012 = L (1 +6x %) < cudm
A b

Una vez verificado esto, se calcula la armadura de la base teniendo en cuenta
una tension resultante entre el diagrama de tensiones del suelo de fundacion y el
diagrama de presiones resultante del relleno del muro considerando el efecto
campana en el suelo de relleno. Se la calcula como losa en voladizo con
empotramiento a la altura del muro de sostenimiento.

La armadura de calculo y las dimensiones resultantes se detallan en los

planos adjuntos. Todos los calculos se realizaron por metro de ancho de muro.
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El calculo de la armadura se efectiia considerando un estado de deformacién
tal que permita tener una estructura de comportamiento ductily ala vez econdmica,
considerando las distintas variables de ia zona de manera de obtener una camara de
presién duradera en el tiempo y con escaso o nulo mantenimiento.

El H°A° a utilizar debera cumplir con las especificaciones establecidas en los
pliegos que acompairian el proyecto.

En ningun caso el espesor total de las paredes debera ser inferior a 25 cm.,
respetando un recubrimiento minimo de las barras de 5 cm.

No se debera remplazar las armaduras que figuran en los planos por una
armadura de mayor diametro y secciéon equivalente, debiendo respetar la dispersion
de barras establecida lo cual juega un papel importante respecto a las fisuras en el
hormigén.

El suelo de fundacion debe ser adecuadamente acondicionado mediante una
compactacion manual o mecanica previa colocacion de una capa de ripio de 10 cm.
de espesor con la finalidad de proporcionarle a al losa de piso una buen drenaje y un

asiento uniforme.

7.- TUBERIA FORZADA

GOLPE DE ARIETE.-

Un aspecto importante en este tipo de aprovechamientos es la determinacion
del golpe de ariete, que influye en la regulacion de la central como las tensiones que
provocan en la tuberia forzada,

Es decir, las variaciones de la demanda de energia eléctrica de la PCH
obligan a una regufacién del caudal que pasa por la turbina, la cual crea ondas de
oscilacion en la tuberia de presion que deben ser amortiguadas en la camara de
presién.

Por sus caracteristicas, la camara de presién en este caso ya que no es
necesario una torre o chimenea de equilibrio, son estructuras que unen un sistema
de baja presion con uno de alta presion y se dimensionan para que cumplan con las
condiciones criticas de operacion, es decir, partida brusca y parada brusca.

Hemos aplicado la formula de Micheaud, la cual indica que la sobrepresion

por golpe de ariete es:
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hy=2xLxV/gxt=02xLxV#i

El tiempo T que demora la onda de presion para desplazarse desde el érgano

de contro! hasta la camara de presion y regresar; se determina por la siguiente
expresion:

T=2 LNV

, donde:

L: es la longitud de la tuberia forzada

Vs es la velocidad de la onda de presion.

La velocidad de la onda de presion se determina con la siguiente expresion:
Vs = 1.425/ (1+Ey/E x Dfe)'”?

, donde:
1.425 es la velocidad del sonido en el agua.
Eo: es la elasticidad del agua 2x10° MPa

E: es la elasticidad del material de las paredes de la tuberia (para el
acero 2x 10°MPa)

D y e son el diametro y espesor de la tuberia

Si se considera t como tiempo de cierre del érgano de control, se presentan
los siguientes casos:

t<T
t=T
t>T
Una maniobra lenta causa una sobrepresion real, la cual, segln la altura,
equivale a:

. Alta caida:
VsxV/2xgxHg <1
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En nuestro caso 1070 x 0,453/2x9, 81x 50= 0,49 < 1

Estamos en la consideracion de alta caida para este caso se calcula la

sobrepresion con la siguiente expresién.
hs=(2xLxV/igxt ) x{ 1/1+Vgx V/ 2xg x Hg)x {1/ 1-2L/Vs x t)
Lo que resulta de aplicar la correspondiente formula:
hs=10,74m

Parametros que se tuvieron en cuenta:
V = 0,453m/seq.
Vs = 1070 m/seq.
K= 0,5 Para el acero

Se obtuvieron los siguientes valores T= 0,288seg.

Si tenemos un tiempo de maniobra de t= 3seg., estamos en el caso t > T
maniobra lenta recomendable.

Por lo expuesto, la sobrepresién debido al golpe de ariete para el caso de la
central hidraulica Los Blanquitos es de 10, 74m de columna de agua.

NECESIDAD DE UNA CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Una chimenea de equilibrio seria necesaria si se cumple la siguiente relacion
L/Hg< 5
La condicibn mas general plantea que si el tiempo de érgano de control es
menor que 3 seg. Se requiere una chimenea de equilibrio
Para el caso nuestro 154,40/50=3<5 indica que no se necesita una chimenea

de equilibro, cumpliendo este rol la camara de presion.

PERDIDA DE ENERGIA EN LA TUBERIA FORZADA
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Se adopto un diametro D = 0,75m en la cafieria forzada, cuyo material es de
acero por lo que se tienen los siguientes valores
A = 0,442m? secci6n de la caferia
V= 0,452m/seg. Velocidad de circulacién del agua dentro de la tuberia
forzada.
Pérdidas
Se consideraron las pérdidas
v En la rejilla.
v" En la entrada de la tuberia.
v" En los codos.
v" Por friccidn a lo largo de la tuberia.
v' En las valvulas (valvula exclusa al comienzo de la tuberia y una
valvula tipo mariposa ante de la turbina).

<

En la bifurcaciones.

v En el estrechamiento del tubo.

Con un caudal de disefio de 0,200 m%seg., se obtuvo una perdida total de
0,60m

Esto nos permite determinar la altura neta de carga Hy - Hg. Pérdidas= 50m-
0,60=49,40m.

ESPESOR DE LA TUBERIA.-

Se calculo el espesor de la tuberia forzada a fin de poder estimar su costo, ya
que el mismo sera una exigencia del pliego de condiciones técnicas, y el proponente
a ejecutar la obra debera presentar la justificacidn del espesor propuesto.

El espesor de la tuberia se determina con base en el golpe de ariete y se
corrobora su eleccién comprobando si su tensién maxima permisible es mayor que
las tensiones ejercidas sobre él.

Para mayor facilidad de montaje y mantenimiento de la tuberia de presién,
esta se construye a cielo abierto apoyada sobre estructuras de concreto, en nuestro
caso hemos tomado hormigén ciclopeo. Dichas construccidon genera tensiones

adicionales a la tuberia de presion que debe soportar:
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v" Tensién debido a la variacion de temperatura
v Tensién de flexion
v" Tensidn longitudinal

El espesor de la tuberia de presion se determina de la siguiente forma:

e=PsxD+e =(HB+h)D+e; (mm)
20tx K f 2ot xKf

X1: es la tension de traccion del material (Kg./cmz).

Ps. es la presién maxima considerando el golpe de ariete.
Hg: es la caida bruta (m).

hs: es la sobrepresion ejercida por el golpe de ariete (m).
D: es el diametro de la tuberia forzada.

K. es la eficiencia de las uniones Ky = 0,8-1,0

€s. es un espesor adicional, generalmente se toma 3mm.
Para nuestro caso resulto un espesor de 20mm, ¢ sea de 0,020m

Tensiones

En la tuberia de presién apoyada sobre estructuras de concreto tiene gran
importancia la relacion entre el espesor de la tuberia y la distancia entre bloques Ls,
decision que se toma con base en criterios técnico- econdmicos.

La tensién tangencial ejercida por el golpe de ariete (Kg./cm?):

o1=PsxD=HB+h)D=0.05(H+h;)D
2e 20xe E

, donde:
HB: es la caida abrupta (m).
hs: es la scbrepresion ejercida por el golpe de ariete (m).
e: es el espesor de la tuberia (m).

D: es el diametro interno (m).
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. La tensién longitudinal que se debe a la variacion de temperatura (no se
dispone de juntas de dilatacion)

6 =E x a x At (Kg./cm?)

, donde:
a: es el coeficiente de dilatacién.
At: es la variacion de temperatura.

E: es el médulo de elasticidad del material.

. La tensién longitudinal que se debe a la presién hidrostatica, con la valvula

cerrada.

o1l =Ps x A =(H + hs) x tD*/ 4
As 10 (De? - D?)/4

, donde el diametro externo es igual a:
De=D + 2e

En este caso, la tensién longitudinal que se debe a la presion hidrostatica es
igual a:
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ol =H +hs) D* (kg./cm?)
10ex(e+ D)

otl =0.025 (H + hs)D?  (kg/cm?)
e{e+D)

. La tensidn de flexién entre apoyos que se debe al peso propio de la tuberia y
al peso del agua.

or=Mmax. (kg./em?)
W

Donde el momento flector maximo es igual a:

Mfms = F(Ls %/8) sen ©

Donde F es el peso del agua y de la tuberia Ls es la distancia entre soportes
El peso del agua y de la tuberia es igual a:

F =Gt + Ga (tm)
F=7, x 1t (De? - D*)/4 +y x n D%4

F=y,x nxex (Dte)+yx nx D¥4
, donde:

Gi: es el peso de la tuberia

G,: es el peso del agua.

v es el peso especifico de la tuberia (para el acero es igual a 7.850 Kg. /m?)

v: es el peso especifico del agua (para el agua es 1.000 Kg. /m®)

El momenteo de resistencia W es igual a:

W = (1/32) x (D%-D*)/D. = 0.393 (D-e) (2 D*+ 4De+4e?)/ (D+2e)

Es decir, que la tension por flexion es igual a:
gr=Mmix. =Fx (L52/8) sen @
W w
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. La tension longitudinal que se debe a la inclinacién por variacién de la
pendiente del terreno.

ci={4xFxLgxcosB) n (De:2 - Dz) = ((F x Lgx cosB)/ n x ex(De2 - Dz)) X (kg/cmz)
La tensién resultante.

Un criterio para comparar las tensiones y elegir la que ofrezca mayor
seguridad, se puede adoptar a partir de:
J=5
Cad > 2, gj
=1
Este criterio conduce elegir una corta longitud entre apoyos; en consecuencia,
pueden considerarse Unicamente las tensiones longitudinales para determinar ia
longitud Ls entre ellos, tal que:
=3
G > 2, Gj
=2
En nuestro caso hemos verificado la tension de flexion entre apoyos que se

debe al peso propio de la tuberia y al peso del agua:

Mmax = 818,8kg/m x 4%/8 x sen37° = 1053,8 kgm
W= 0,000716
o= 1047,1 kg/em® < 6aam=1.200 kg/cm’,

También se verifico la tensién del terreno por eso resultan las dimensiones

que se adoptan se indican en los planos respectivos
Sistema de apoyos

La tuberia de presidon a cielo abierto en su perfil se adapta a las condiciones
del terrenc con la pendiente respectiva. En su trayecto para sostenerse se soporta
en estructuras de concreto llamadas apoyos. En lugares donde se requiere variar la

pendiente de la tuberia tiene su respectivo codo sujeto a un anclaje que se encarga
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de absorber los esfuerzos que se derivan por variacion de pendiente. Los apoyos del
conducto forzado consisten en bloques de concreto que admiten pequefos
desplazamientos del tubo en direccién longitudinal y en caso que haya fuerzas
verticales insignificantes, se las absorbe mediante cintas de fijacion ancladas en el

Zocalo

DIMENSIONES DEL DADO DE APOYO
C= 1.,5m

E= 1,00m

A= 0,90m

E min= 0,20m

Ls= 4m

En lugares de cambio de pendiente, el tubo forzado sera anclado con apoyos
fijos que impiden movimientos en toda direccidn y que facilitan la absorcion del
esfuerzo de desviaciéon por medio del peso del bloque de concreto Estas estructuras
pueden ser:

. Anclaje para variar pendiente longitudinal
. Anclaje para variar pendiente longitudinal y transversal
. Anclaje para variar pendiente transversal

La profundidad de cimentacién de los apoyos y anclajes debe ser de una
magnitud que haga todo deslizamiento sea imposible. Eventuaimente habra que
prever anclajes especiales que aseguren los bloques de concreto en el subsuelo y
que impidan deslizamientos.

El perfil de la tuberia y su trazado permite determinar la ubicacién de apoyos y
anclajes. El niomero de apoyos se basa en un criterioc técnico- economico
determinado por el espesor del material de la tuberia. El nimero de anclajes lo
determinan las variaciones de pendiente que puedan ser longitudinales y

transversales.

Bloques o dados de apoyo
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Los blogues de apoyo se utilizan para sostener adecuadamente la tuberia de
presion, deben ser dimensionados de forma que sean de bajo costo y de facil
construccion.

El apoyc se encarga de sostener {a tuberia de presién y facilita su
deslizamiento por dilatacion o contraccién a variaciones de temperatura. Para
cumplir con estas funciones, el apoyo se compone de una estructura de concreto
que absorbe los esfuerzos y que a su vez en sus dimensiones, garantiza que no se
volteara o enterrara y que las aguas lluvias podran escurrir. Encima de él, esta
montada una placa metalica de baja friccidén con la cual se desliza la tuberia de
presién, montada sobre una silla metalica de baja friccién; con estas condiciones los
esfuerzos mecanicos transmitidos son menores.

El apoyo debe tener las siguientes caracteristicas ver figura.

. Una altura minima para facilitar el escurrimiento de aguas lluvias:

Emin= 0.25 X D

. La seccién de la base C y B deben ser de las siguientes medidas:

C=B=15xD

. La dimensién de A, dependiendo del tipo del suelo, puede ser:
A=12xD

Dado que el apoyo permite la variacion e longitud de la tuberia por
temperatura, su superficie debe recubrirse con una chapa de metal de igual material,
con lo cual el coeficiente de friccién seria u= 0.25. En caso contrario, la superficie
ofrece una mayor friccién y su coeficiente seria p= 0.45;

Esfuerzos

Los esfuerzos que actian sobre el apoyo (véase figura) son los siguientes:

- Fuerzas por el peso de la tuberia y el peso del agua
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Gat=Ga + Gt
. Peso del agua:
Ga =17, x (n x D*)/4 x Ls=785.4 D* x Ls (Kg)
. Peso del tubo:
Gt =y, x /4 x (D +2e) 2-D*) Ls= vexaxe(D+e)xLs
, donde:
Ya: €S el peso especifico del agua

vi: €s el peso especifico del material del tubo
Fuerza por el peso de apoyo
Gs=vsx Vs
, donde:

Vs: es el volumen del agua

vs: es el peso especifico del material del bloque, para concreto es de 2400 Kg./m?
En este caso el volumen del apoyo es:
Vs= CxB/3 (F+J+ (FxJ)m) + (CxDe /4cos0,;) (B- (w/180)De x arctg(B/D))
Fuerza por friccion entre la tuberia y el apoyo

Fa'= ux Fn = p(Ga +Gt) x cos@
Fa'= p x Gat x cos6; (kg)

Donde p es el coeficiente de friccion entre la tuberia y el apoyo, sus valores se
indican en la tabla.

El apoyo ofrece una resistencia al deslizamiento de la tuberia y es mayor que
la fuerza de friccién, la cual se toma igual a:

Fa=1.1 x Fa" (kg)

Fuerza por friccidon entre el apoyo y el suelo
Fab = ox Y’ Fv (kg)
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Fab= ¢ (Gs + Gat + Fa x sen0;) (kg)

Donde ¢ es un coeficiente de friccidon entre el apoyo y el terreno, con los
siguientes valores: '
¢=0.35 concreto - roca

¢= 0.25 concreto — arcilla dura
Estabilidad

Las condiciones de estabilidad que debe satisfacer el apoyo para evitar que

se corra o voltee son las siguientes:

v La resultante de todas las fuerzas debe pasar dentro del tercio medio de la
base para evitar el vuelco.

v Las fuerzas de friccion entre el bloque y el suelo deben ser superiores al
empuje horizontal para evitar el deslizamiento.

v La presion transmitida por el bloque al suelo debe ser menor que la capacidad
portante de éste para evitar que se entierre.

La estabilidad al vuelco se garantiza si las resultantes de las fuerzas pasan
por un tercio de la base de la superficie de apoyo. Considerando los momentos
desde el punto O se tiene que:

Gsxast Gatx ay-Faxa,=> Fv (0.5 x C—egy)

, donde:
as. es el centro de gravedad del apoyo
aqx: €s la distancia entre el punto O y la fuerza ejercida por el peso del
agua y la tuberia
a,. es la distancia entre el punto O y la fuerza ejercida por la friccion de la
tuberia y el apoyo
ey, es la distancia a la cual debe pasar la suma de los esfuerzos verticales
para que el apoyo no se voltee
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a;= (C/14.4x D)x (7.2x D-C x tg 8y)
2y =0.5x (C-D x sen 0))
2, =F x cos 0= (A-0.5x Cxtg 0 )x cos 6=(12xD-05x Cx tg £))x cos 9,

La suma de los esfuerzos verticales es igual a:

> Fv=Gs +Gat + Fa sen 6,

Si se despeja la suma de los esfuerzos verticales se halla la distancia e,:

ex=(2Fvx 0.5x C- Gsx a; - Gat X ax + Fax a, }/ (L Fv)

, lo cual debe cumplir la siguiente condicion:
ex < C/6
Para evitar el deslizamiento la fuerza de friccion debe ser menor que el
empuje horizontal:
Y'Fh < Fab

Se tiene una mejor garantia si:

Kx YFy=Fab=¢ }Fv

, donde K es una constante de seguridad, en este caso se toma K=1.5
¢ es un coeficiente de friccién entre el apoyo y el terreno.
¢=0.35 para concreto- roca.

¢ = 0.25 para concreto- arcilla.

La capacidad portante del terrenc debe evitar que la presién transmitida por el
apoyo tienda a enterrarlo, lo cual se garantiza si:
0C < 3w
, donde:
dc: es la tensidn de comprensién transmitida por el apoyo.

O €S la capacidad portante del terreno.

La tension de comprensién transmitida por el apoyo equivalente a:
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dc = (TFv/BxC) x (1+ 6x ¢, /C) (kg/m?)
También es condicién que la tensién de traccion sea mayor que cero.
dc = (XFv/BxC) x (1- 6 e, /C)>0 (kg/m?)

Un terreno adecuado para asentar el anclaje debe ser de roca o un terreno
firme formado por arena gruesa o arcilla compacta; algunos de los valores de la
capacidad portante del terreno ¢,q.

CONSIDERACIONES DE LA TUBERIA FORZADA..-

Los calculos, realizados tanto en los dados de apoyo como su espaciamiento,
asi como los anclajes de la tuberia en los dados, y que se muestran en los planos
respectivos tienen un sentido indicativo y sirven para determinar los volumen de
hormigdn ciclopeo y su respectivo costo, ya que los proponentes de acuerdo a la
caneria propuesta tendran que presentar previa memoria técnica, la caracteristica de
la tuberia propuesta.

Las tuberias forzadas salvan el desnivel utilizada por la central. De alli que ia
estabilidad de funcionamiento de las turbinas depende de un correcto disefio de
esta, importante parte del aprovechamiento.

Una magnitud importantisima de la tuberia es su tiempo caracteristico que se

expresa asi:

T.=LxV/gH
, donde:
Te = Tiempo caracteristico de la tuberia.
L= Longitud de la tuberia forzada.
V = Velocidad de! agua dentro de la tuberia
g = aceleracién de la gravedad

H = Salto (para verificar se toma el minimo)
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Los valores de T, deben mantenerse entre 1 y 2 segundos vy
excepcionalmente mayores (centrales aisladas) para que se estabilice el

funcionamiento cuando se producen variaciones de cargas.

En nuestro caso aplicando la expresion anterior obtenemos un tiempo

caracteristico de la tuberia de 0,142 seg. 0 sea se verifica que:

T. < 1 segundo.

Otro aspecto que su tubo en cuenta es que la presion estatica mas la
sobrepresion por golpe de ariete (maximo en el extremo inferior). La sobrepresién hg
no debera pasar del 30% de H para obtener estabilidad en el funcionamiento. En

general puede establecerse que:

v Para hs/H < 0,20 se tiene 6ptimas condiciones de funcionamiento.

v" Para hs/H < 0,40 se tiene buenas condiciones de funcionamiento.

v" Para hg/H < 0,80 se tiene dificiles condiciones de funcionamiento.

v Para hs/H > 0,80 se tiene imposibilidad de regulacién.

Para nuestro caso remplazando por los valores del aprovechamiento

hidroeléctrico estamos en un valor de 0,208 por lo que concluimos que estamos en

optimas condiciones de funcionamiento.

8.- CASA DE MAQUINA.-

La elecciéon de la ubicacion de la casa de maquina se ha realizado teniendo
en cuenta la distancia del centro de consumo y los aspectos topograficos que
permitieron una caida lo suficientemente interesante, ademas que presenten
estabilidad de las laderas que la rodea y lejos de riadas que la ponga en peligro.

Entre algunos equipamiento que se consideraron en nuestro caso es de dotar esta
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casa de maquina de un puente grua, si por razones econdmica podria ser
remplazado este puente gria por un sistema de aparejos, ubicado de tal modo que
sea simple la operacion de despiece del grupo turbina- generador. Se ha disefiado
en el presente proyecto una casa de maquina, pero las dimensiones definitivas como
el tubo difusor dependera del equipamiento ofertado, en cuyo caso los proponentes

determinaran su casa de maquina en funcion de su equipamiento.
9.- GRUPO TURBINA-GENERADOR.-

Las caracteristicas técnicas del salto son las siguientes:
Q = 0,200 m’/seg.
Salto bruto o altura bruta = Hg = 50 m
Perdida de carga = 0,60 m

Salto neto o alturaneta=50m—-0,60 m=Hy=49,40 m
N=98xmx nxQxHy
, donde:
n: es la eficiencia de la turbina, se puede tomar como n= 0,77
ng €s la eficiencia del generador, se puede tomar como ng= 0,95
9,8 es un coeficiente.
Hy es la altura neta del salto.(m)

Q es el caudal de disefio m®/seg.

Si remplazamos por nuestros parametros:
N=9,8x0,77 x 0,95 x 0,200 x 49,50 = 70,97 KW.

Adoptaremos una potencia instalada de 70 KW. Y para darle mayor
flexibilidad de trabajo a nuestro grupo dos turbinas de 35 KW cada una.

La energia generada a lo largo de un afio:

E/anual= 70 KW x 24 horas x 30 dias x 12meses = 604.800 KWH/anua!.
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La seleccion del tipo de turbina se hace base en:

. Principio de funcionamiento de ésta y los parametros que inciden en

su seleccién son: el caudal y la altura.

De acuerdo con estos parametros a nivel de PCH los fabricantes de turbinas
han normalizado su produccion, de manera que la seleccion del tipo adecuado para
el proyecto se obtiene de un abaco de los fabricantes.

Las que se presentaran en nuestro caso con mayor eficiencia son del tipo
Francis, y para potencias en el rango de nuestra central también podria considerarse
las Michel-Banki

Pero el tipo de turbina y su rendimiento quedaran a cargo del oferente en la
respectiva licitacion, solicitando rendimientos en el orden que se indicaron

anteriormente.

10.- CANAL DE FUGA.-

Esta estructura hidraulica tiene como funcién la evacuacion de los caudales
turbinados, existiendo entre la turbina y este canal un tubo denominado difusor el
cual es un recuperador de energia de tal forma que con el canal de fuga permitan
obtener la altura de sumergencia necesaria para evitar el fendmeno de cavitacion
en la turbina, dado que el equipamiento sera parte de la propuesta del oferente el
mismo debera determinar cuales serian las alturas que se deberan alcanzar en el
canal de fuga para obtener la altura de sumergencia que evite la cavitacién en las
turbinas.

Cumpliendo:

HS(Ha[‘ cH- HV

Hs es la altura de succién, en metros. Esta altura es la distancia entre el punto
mas alto del borde de salida del alabe, y el nivel de agua en el canal de fuga de la
central. También se toma del eje de la turbina hasta el nivel del agua en el canal de
fuga.

Ha: es la altura correspondiente a la presion atmosférica local (m).

o: es el coeficiente de cavitacion de Thomas.
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Este coeficiente se determina en forma experimental y se expresa como una

funcién del tipo de turbina a través de su velocidad especifica.

Hy: es la altura de presion del vapor del agua, en metros.

H: es la carga neta del salto
Por otro lado Hs puede calcularse mediante la expresion:

Hg = Hy - ¢ H; (m). Altura maxima de aspiracion.

El canal de fuga de la central se realizara en mamposteria de piedra, y
desembocara en el rio el sauzal ya que este ultimo se encuentra a un nivel de la
salida del canal, en cotas muy por abajo permitiendo una buena pendiente de este
canal, cuya longitud es de 380m, con un ancho de fondo de 1m y 0,50m de muros
laterales, de seccion rectangular.

In /éael Lopez Diaz In cisco Avila
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ARTICULO 1°.- OBJETIVO DE LA LICITACION.

La presente licitacién tiene por objeto contratar, la provision de
materiales, el transporte de los mismos hasta el lugar donde se ubicara la obra,
la construccion de las obras civiles y el montaje de los elementos
electromecanicos de la central hidroeléctrica en Los Blanquitos, departamento
Oran, Provincia de Salta.

Se considera incluidos en esta licitacion las pruebas, ensayos, puestas
en servicio y mantenimiento durante el periodo de garantia, de acuerdo con las
clausulas contenidas en el presente legajo, de manera que el Contratista

debera entregar la Central Hidroeléctrica en funcionamiento.

ARTICULO 2°.- DOCUMENTOS DEL LEGAJO PARA LA LICITACION.
Los documentos integrantes del legajo son:
= Introduccion.
= Memoria de calculo.
= Pliegos, coémputo y presupuesto.
* Planos.
ARTICULO 3°.- DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA.
De acuerdo a los pliegos anexos.

ARTICULO 4°.- PRESUPUESTO OFICIAL.

El presupuesto oficial asciende a la suma de $2.544.550 (dos millones

quinientos cuarenta y cuatro mil quinientos cincuenta pesos).

ARTICULO 5°.- SISTEMA DE CONTRATACION.
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Los trabajos a que se refiere el presente, constituye una licitacion de

obras publicas, que se contratara por el sistema de ajuste alzado.

ARTICULO 6°.- PLAZO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

El Contratista realizara y terminara totalmente los trabajos en el plazo de
trescientos sesenta y cinco (365) dias calendarios. Todo plazo de ejecucion se
entiende contado a partir de la fecha del Acta de Replanteo. Al plazo solo se le
agregaran los dias que justifique la Inspeccién, que no haya podido trabajar por
lluvias, viento u otras condiciones climaticas adversas de tipo extraordinario y
de caracteristicas tales que impidan al Contratista la adopcidon de las medidas
necesarias para prevenir sus efectos, por causas no imputables al Contratista.

En todos los casos sin excepcion debe existir la constancia respectiva en
el Libro Diario.

Debe tener en cuenta el oferente, que en el tiempo previsto ya se

incluyen por lo tanto las lluvias normales de la zona.

ARTICULO 7°.- COMPETENCIA TECNICA DEL CONTRATISTA PARA LA
EJECUCION DE LA OBRA.

E! proponente debera acreditar la competencia técnica en la
construccion de este tipo de obra, mediante nomina de obras similares que

justifiguen su ejecucién con éxito y a satisfaccion.

ARTICULO 8°.- PLAN DE TRABAJO.

Conjuntamente con la oferta, cada proponente presentara el plan de
trabajo con que proyecta ejecutar la obra, incluyendo la totalidad de los items
consignados en el Presupuesto Oficial.

Este plan se establecera en funcion del plazo de ejecucion y estara
integrado por:
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v Representacién grafica por medio de una diagrama de barras
horizontales, de los periodos de ejecucién de cada item, indicando
numéricamente:

1. Cantidades mensuales a efectuar en cada item.
2. Porcentaje mensual con respecto al total del item.
3. Certificaciones mensuales del total de la obra con la

discriminacion para cada item.

v' Cantidad de jornales de las distintas categorias y gremios a emplearse
~ mensuaimente en la obra.

v" Memoria descriptiva exponiendo los métodos de trabajos, justificando el

plan presentado o indicando el nimero de frentes de trabajo y su

ubicacién inicial.

El Plan de Trabajo debera presentarse por triplicado y soporte
magnético, y su omisiéon invalidara la oferta y serda uno de los factores
determinantes para la adjudicacion.

El plan presentado no tendra caracter definitivo y a indicacion del
Consejo del Tinkunaku, podra adecuarse antes de la firma del contrato,
manteniendo la linea esencial de la estructura técnica y econémica de la oferta.

Si el Plan presentado, a juicio exclusivo del Consejo del Tinkunaku no
respondiere en forma racional a un desarrollo normal de la obra, la oferta podra
desestimarse sin mas tramites, no pudiendo salvarse estos defectos en base al
reajuste mencionado en la primera parte de este parrafo.

Notificado el Contratista de la orden de iniciacion de la obra, debera
adoptar el plan de trabajo a la fecha de dicha orden y a los meses calendarios
del afo, debiendo presentarlo dentro de los diez {(10) dias habiles a partir de la
fecha mencionada. La mora en la presentacion, hace pasible al Contratista de
una muita de mil (1000) pesos por dia de atraso.

Si dentro de los quince (15) dias habiles el Consejo del Tinkunaku no
formula observaciones, el plan quedara aprobado, mientras que en caso de
observaciones, el Contratista dentro de ios mismos plazos y condiciones de la

primera presentacién, debera presentar nuevamente el plan corregido, sin que
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por ello se modifique la fecha de iniciacion de las obras ni se justifique ningan
pedido de prérroga en el plazo de la ejecucion de las obras.

Para confeccionar el plan se consideraran jornadas diurnas de la
duracion que fije la legisiacion vigente. Los trabajos insalubres, se realizaran en
dos (2) turnos diarios de labor.

Si el Contratista lo requiriera, el Consejo del Tinkunaku podra autorizar
jornadas de mayor duracion, siempre que halle atendible las razones aducidas
y encuadradas en la legislacion vigente, no dando, sin embargo derecho a
reconocimiento de ninguna naturaleza.

Por otra parte los mayores gastos de Inspeccion quedaran a cargo del
Contratista.

El plan de trabajo aprobado, se mantendra vigente mientras no se
produzcan atrasos por causas justificadas.

Resuelto favorablemente un pedido de justificacion de atraso, total o
parciaimente, el Contratista debera presentar un Plan de Trabajo Actualizado,
similar al ya aprobado, perc modificado por la influencia de los atrasos
justificados, en las partidas cuya ejecucion resultare directa o indirectamente

afectada por dicha causa.

ARTICULO 9°.- REPRESENTACION TECNICA DEL PROPONENTE.

Los proponentes deberan estar representado por un Ingeniero Civil o
Ingeniero Hidraulico, con competencia sobre las partes civiles o hidraulicas; un
Ingeniero Mecanico Electricista o Ingeniero Mecanico o Ingeniero Civil con
orientacion electromecanica o Ingeniero Civil con competencia sobre los items
electromecanicos, en los dos Gltimos casos debera acreditar su experiencia en
estos aspectos mediante certificados.

En todos los casos deberan estar inscriptos en el Consejo Profesional de
Agrimensores, Arquitectos e Ingenieros y Profesionales Afines de Salta.

ARTICULO 10°.- PLAZO DE GARANTIA.

Se lo establece en dos (2) arios.
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ARTICULO 11°.- FORMALIZACION DEL CONTRATO.

El Proponente cuya oferta fuera aceptada por el Consejo del Tinkunaku
debera presentarse a formalizar el Contrato, previa presentacion de la pdliza de
seguro de su personal, dentro de los diez (10) dias de comunicada la
adjudicacion, perdiendo en caso contrario el depésito de garantia y todo
derecho sin perjuicio de otras sanciones a que hubiera lugar.

ARTICULO 12°.- CURVA DE INVERSIONES,

El proponente debera presentar junto al Plan de Trabajo el plan de
Inversiones.

ARTICULO 13°.- IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA).

El proponente debera tener en cuenta en su propuesta el importe
correspondiente al Impuesto al Valor Agregado (IVA), el que estara incluido en

los precios.
ARTICULO 14°.- ADJUDICACION.

El Consejo del Tinkunaku se reserva el derecho de adjudicar en forma

parcial, asi como de anular la licitacién si lo creyera de su conveniencia.

ARTICULO 15°.- DOCUMENTOS PARA LA PRESENTACION DE LA
PROPUESTA.

La documentacion de la propuesta debera estar integrada por los
siguientes antecedentes:

1. Solicitud de admision: de acuerdo al tenor del formulario inserto en el
pliego de la obra licitada. Esta solicitud se redactara en idioma
castellano y con su correspondiente sellado de ley, y debe contener:

v" Nombre y apellido del Proponente.
v Domicilio Legal del Proponente.
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v" Nombre, Apellido, domicilio y titulo habilitante del Asesor Técnico.

v Numero de la Inscripcién del Asesor Técnico en el Consejo
Profesional de Agrimensores, Arquitectos, Ingenieros vy
Profesionales Afines de Salta.

v" Numero de inscripcion del Proponente en e! Registro de
Constructores de Obras Publicas.

v" Detalle de la documentacion que acompana.

Garantia de la Propuesta conforme a la Ley: Los proponentes deberan
acompanar a la propuesta, boleta de deposito del Banco MACRO a la
orden del Consejo del Tinkunaku del depésito efectuado en efectivo,
titulos o bonos nacionales o provinciales de Salta, carta de fianza
bancaria o pdliza de seguro de caucion. El valor de este deposito no
debe ser inferior al 1% (uno por ciento) del presupuesto oficial de las
obras.

Recibo de compra del legajo de la licitacion, otorgado por el Consejo del
Tinkunaku.

Boleta de depdsito que acredite el cumplimiento de la Ley vigente en lo
que concierne a los honorarios del Asesor Técnico.

Certificados que acrediten la competencia técnica del proponente de
acuerdo con el art. 7 de este Pliego.

Plan de trabajo de acuerdo con los articulos de este pliego.

7. Curva de inversiones.

8. Certificado de Inscripcion en el Registro de Constructores de la Provincia

9.

donde conste la capacidad de contratacion anual.

Nomina del equipo y plantel.

10. Proyecto del conjunto turbina-alternador segun lo especificado en los

Pliegos que acompafian este legajo.

11.Planilla de caracteristicas y datos técnicos de los elementos

electromecanicos segun el Pliego de este legajo.

12. Planilla de repuestos.
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ARTICULO 16°.- FORMA DE PAGO.

Depositos generales: La ejecucién de los trabajos necesarios para la
construccion de las obras correspondientes a la Central Hidroeléctrica de los
Blanquitos se certificara de acuerdo al cronograma presentado por el Oferente
y plan de inversiones en donde se determino el % de avance de obra y Su
correspondiente pago.

El precio de cada items serd compensacién total por los
correspondientes gastos directos, indirectos, generales, imprevistos y
beneficios, es decir mano de obra con sus cargas sociales, materiales, agua,
transporte, incluyendo carga y descarga, equipos y su amortizacién, repuestos,
combustible y lubricantes, instalaciones , obradores, depositos, encofrados,
todos los caminos auxiliares necesarios para la construccion de las cbras,
campamento del contratista, fuerza motriz, instalaciones eléctricas, instalacién
telefénica, patentes, derechos, impuestos, tasas, gravamenes nacionales,
provinciales, municipales y/o particulares, muitas, compensaciones por el uso
de sistemas o procedimientos patentados, provision de los elementos
expresamente indicados en la documentacién contractual y todo otro trabajo o
concepto cuya inclusion no esta expresamente indicado en los items.

En los precios de los items estan comprendidos todas las tareas y
materiales no contemplados especificamente en los items de presupuesto,
pero que estan indicados en los planos, documentacion o especificaciones.

Dichos precios comprenderan también el terminado y todo lo necesario
para que las obras cumplan su funcién especifica y ademas una vez concluidas
presenten una agradable apariencia final.

A la vez se aclara que cualquiera de los trabajos especificados en los
Pliegos, queda incluido y pagado por algunos de los items del Cémputo vy
Presupuesto General de las Obras.

ARTICULO 17°.- CAMPAMENTO OBRERO Y DEPOSITO DE MATERIALES.

Correran por cuenta del Contratista la construccién del campamento
Obrero y depésito de materiales y sus costos quedaran incluidos y distribuidos

en los precios unitarios que se coticen para los distintos items del Presupuesto.
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ARTICULO 18°.- AUMENTO DEL PLAZO DE EJECUCION.

Las propuestas que ofrecieran plazos mayores que el establecido en el
presente pliego, no seran tenidas en cuenta.

ARTiCULO 19°.- CUMPLIMIENTO DE NORMAS.

En todas las construcciones y provisiones cuyas especificaciones se
hubieran omitido en el legajo, se exigira el cumplimiento de las normas vigente
segun el item de que se tratase. (IRAM, CIRSOC, etc.).

Ing. Rafael Lopez Diaz Ing. Fr, co Avila
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MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente proyecto ejecutivo contempla las siguientes obras:

Rubro | — Obra de toma.

Rubro Il - Conduccién desde obra de toma a camara de presién.
Rubro Iil — Camara de presion.

Rubro IV — Tuberia Forzada.

Rubro V — Casa de maquina.

Rubro VI - Grupo Turbina Generador y accesorios.

Rubro Vil — Red de distribucion eléctrica.

Rubro VIl - Instataciones para el desarrolio de piscicultura.

Rubro IX — Canales de fuga de la central y de la camara de presion.

RUBRO | - OBRA DE TOMA.

En este rubro se considera las siguientes obras:

= (aviones de proteccién de la toma.
* Toma propiamente dicha.

= Derripiador.

» Desarenador.

= (Camara de carga.

= (Canal de conduccion.

Gaviones de proteccion de la toma.

La planimetria de las obras respectivas muestran la ubicacion de los gaviones
cuyo volumen esta indicado en los respectivos computos.

La colocacién de los mismos se hara una vez que se replantee la obra en
comun acuerdo entre la Inspeccidn y el Contratista. Estos se realizan de este

modo, dado que el proyecto se ejecuto durante el afio 2005 en el periodo de
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estiaje, y las crecientes que se sucedieron durante el periodo estival pueden
modificar la ubicacién de los mismos.

Toma propiamente dicha.

Esta toma es la de tipo parrilla y la misma se realizara en mamposteria de
piedra ya que es un material abundante en el lecho del propio rio.

Esta dotada de una reja de 25.20 m? y un canal de conduccion que termina en
una compuerta metalica. Sus dimensiones se muestran en los planos
respectivos.

El Contratista ante de colocar la reja debera contar con la aprobacién de la

Inspeccion, tanto en su fabricacion como en su colocacion.
Derripiador.

Esta estructura hidraulica cumple la funcién de retener los materiales de
arrastre que hayan superado las rejas. El mismo esta dotado de una compuerta
cuya apertura total permitira la limpieza total de la estructura y, una apertura
parcial, que sera calibrada posteriormente cuando se ponga en funcionamiento
todo el sistema, una limpieza en forma continta.

Las dimensiones del mismo se deben respetar ya que se trata de un elemento
que hace a la seguridad del sistema.

Ei mismo se ejecutara en mamposteria de piedra segun se detallan en los
planos.

Desarenador.

Ei sélido en suspensién sera retenido en este dispositivo hidraulico. Consta de
una compuerta metalica que permitirda la evacuacién de los mismos y sera
realizado con mamposteria de piedra.

Este también podra ser calibrado para que trabaje en forma continua
quedando este criterio a adoptar por el personal encargado de la explotacion de

la obra.
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Camara de carga.

Al final del sistema de obras que comprende la toma se realizard una cadmara
de carga en hormigdon armado asentada sobre una cama de hormigén pobre de
20 cm.

Esta estructura también lleva adosada una camara para alojar una valvula
exclusa y posteriormente, un caio que permitira la ventilacion de la tuberia a

presion, evitando el fenomeno de aplastamiento.
Canal de conduccion.

Todas estas obras se encuentran vinculadas a través de un canal de seccion

rectangular realizado en mamposteria de piedra.

RUBRO Il - CONDUCCION DESDE OBRA DE TOMA A CAMARA DE
PRESION.

La conduccién de agua desde la obra de toma hasta la camara de presion
tiene una longitud de 3354,73 mts y se la prevé realizar con cafios de PVC de
diametro nominal de 500 mm. Es decir se trata de una conduccion a presion. En
los planos respectivos se muestran las presiones internas a las que va estar
sometida esta conduccion.

Se opto por esta opcién de conduccidon a presién ya que la topografia no
permitia haberlo realizado por gravedad o bien, las obras civiles que se deberian
realizar tendrian un costo que harian imposible su realizacion.

Esta va asentada sobre una cama de arena de 10 cm. y el contratista en
funcion del replanteo de la obra que se hara en forma conjunta con la inspeccion
tendra que plantear los dados de anclajes necesarios en los puntos singulares de
esta conduccion (codos).

En 1a progresiva 2932,96 se debera prever una camara de limpieza realizada
de H°A°.
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Al ser este un rubro que gravita en este proyecto en cuanto a su costo, el
oferente podra presentar en este casc otras alternativas que sean de un costo

menor a la solucién adoptada en el presente proyecto (PVC).

RUBRO Ill - CAMARA DE PRESION.

La camara de presion se realizard en hormigdn armado. Fue criterio de los
proyectistas de aprovechar al maximo las condiciones topograficas que permitan
a un costo acorde a la central del maximo reservorio de agua determinandose 30
minutos la produccién de energia por si existiera un corte en el suministro del
caudal.

Esta camara se encuentra asentada sobre una cama de ripio de 20 cm. y
teniendo en su parte Este un vertedero y valvula de limpieza como se muestra en

los planos respectivos.
RUBRO IV — TUBERIA FORZADA.

De la camara de presion, comienza la tuberia forzada con una valvula exclusa
y luego la cafieria de ventilacidon de esta tuberia. Se prevé que la misma se
realice en acero con un didametro interior de 750 mm asentada sobre dados de
hormigdn, y en sus puntos singulares (quiebres), se ejecutaran dados de anclaje
los cuales deberan ser realizados en hormigén armado.

El Contratista debera presentar para su aprobacion el disefio de la misma que
contemple las correspondientes juntas de dilatacion. El proyecto y las longitudes
adoptadas son de caracter indicativo a fin de la determinacién del presupuesto

oficial.
RUBRO V — CASA DE MAQUINAS.

La ubicacion de la casa de maquina se encuentra indicada en los plancs
respectivos y para la realizacion de la misma se prevé la construccion de dos

muros de sostenimientos de dos metros cada uno de altura separados una
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distancia de 4 mts. Luego de superados estos por la caneria de presion se
realiza un pantalén con su correspondientes valvulas mariposas para entrar en la
casa de maquinas la cual se ha estimado en 63,24 m? la superficie cubierta y su
disefio sera en funcién del grupo turbina generador ofertado. Pero en todos los
casos se debera prever un puente gria o aparejo moévil para realizar los trabajos
de mantenimiento del equipo. Por eso que el disefio de la misma se deja a
criterio del contratista que en todos los casos debera ser aprobado por la
inspeccién. El Pliego de Especificaciones Técnicas Especiales hace referencia a
la calidad de la construccién como ser tipo de muro, tipo de techo, etc. Se
deberan presentar los planos respectivos de plantas, cortes y detalles de
ubicacién de todos los equipos necesarios e instalaciones complementarias tanto

de la casa de maquina como las correspondientes al grupo turbina generador.

RUBRO VI — GRUPO TURBINA GENERADOR Y ACCESORIOS.

El equipamiento de generacién hidroeléctrico es de dos grupos turbina
generador de 35 Kw. cada uno con todo los accesorios para el correcto
funcionamiento y regulacién de los mismos. Dentro de este rubro se contempla
todos los accesorios mecanicos y eléctricos (como ser tableros de control, canal de
cables, servomecanismos, protecciones, etc., incluida la estacion transformadora).

Si la turbina ofertada tiene que llevar un tubo difusor se debera contemplar en
este rubro.

RUBRO VIl - RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA.

Estas instalaciones para la provision de energia eléctrica a la localidad de los
Blanquitos se ejecutaran tal como se indican en los Pliegos de Especificaciones

Técnicas Especiales Eléctricas que contempla:

=  QObras eléctricas en la casa de maquina.

=  Estacion transformadora.
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»  Red de distribucion.

RUBRO VIlI -~ INSTALACIONES PARA EL DESARROLLO DE
PISCICULTURA.

Se preve realizar las obras civiles de piletones tal como muestra los planos
respectivos en mamposteria de piedra. Se ejecutaran tres piletones de un
diametro de 6 mts y un pileton con didametro de 3 mts. Los mismos se ubicaran de
tal forma que sean abastecidos de agua por el canal de fuga de la central

hidraulica y cuyo retorno se preve al canal de fuga.

RUBRO IX — CANALES DE FUGA DE LA CENTRAL Y DE LA
CAMARA DE PRESION.

Los canales de fuga tanto de la camara de presion como de la central
hidroeléctrica se realizaran de mamposteria de piedra. Estos canales tienen
como destino final el Rio El Sauzal.

Con respecto a! disefo, el canal correspondiente a la camara de presion
tendra la traza por la cima del cerro como muestran los planos respectivos vy el
disefio del mismo debera responder a un criterio paisajista ya que una de las

actividades que contempla esta obra es el desarrollo turistico.

Ing/ Rafael Lopez Diaz Ing. Fraghcisco Avila
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ARTICULO 1°.- MATERIALES EN GENERAL.

a) MUESTRAS: El Contratista presentara a la Inspeccion, sin cargo alguno,
muestras de todos los materiales a emplearse, con los ensayos y analisis normales
que correspondan, en base a los cuales seran aceptados o rechazados.

Antes de iniciarse las obras, se eniregaran a la Inspeccidn las muestras
selladas con etiquetas, firmadas por el Contratista, que indiquen la procedencia,
nombre del fabricante, marca de fabrica, tipo de fabricacion, etc.

b) PARTIDAS: Las partidas de los distintos materiales destinados a la ejecucién de
las obras llenaran satisfactoriamente, en relacion a las muestras aprobadas, las
cualidades que han determinadc su aceptacion.

Para verificarlo, la Inspeccién tomara muestras de las obras, depodsito o
cantera cuantas veces lo estime necesario, y hara realizar los analisis y ensayos
pertinentes a cargo de la Contratista. La oportunidad en que deben realizarse los
ensayos mencionados y el procedimiento para toma de muestras, cantidad de estas,
envases, envio, etc. se ajustard a lo establecido en las Instrucciones para el
contralor y toma de muestras del LEM.L.T.”

Si los ensayos no concordaran con los de las muestras respectivas o no
conformaran las exigencias de este Pliego, a su exclusivo juicio la Inspeccién
ordenara, cuando los materiales estuviesen depositados en obra, su retiro o
correccion. En caso de que se hubieran utilizado, podra ordenarse la reconstruccion
de la parte afectada.

Los gastos de extraccion, ensayo, embalaje y envio de muestras, seran por
cuenta del Contratista.

c) ENSAYOS: Para los ensayos de los materiales especificados en este Capitulo, se
aplicaran las normas del Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales (IRAM)
que estan publicadas y en aquellos en que no haya normas de dicho Instituto se
seguiran las de la American Society for Testing Material (A.S.T.M.), salvo el caso de

ensayos especiales cuyo detalle figura en este Pliego.
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d) DEPOSITO: En el deposito de materiales para utilizar en la obra se cuidara de no
producir entorpecimiento en el transito ni al escurrimiento de las aguas superficiales
ni ocasionar cualquier inconveniente. Todo dafo causado por estos depdsitos,

voluntario o accidental, debera ser reparado por el Contratista a su costa.
ARTICULO 2°.- MATERIALES DEFECTUOSOS.

Todos aquellos materiales que no conformen los requerimientos de estas
Especificaciones, seran considerados defectuosos y en consecuencia, seran
rechazados. Salvo permisos especiales de la Inspeccién, se exigira su retiro
inmediato de la obra.

Todo material rechazado, cuyos defectos hayan sido corregidos, no podra
utilizarse hasta que la Inspeccién entregue la aprobacion escrita correspondiente.

Si el Contratista dejara de cumplir cualquiera de las condiciones que se
establecen en el presente Articulo, la Inspeccion podra ordenar el retiro de los
materiales defectuosos, deduciendo el valor del costo de esa operacion de los

certificados que se abonen al Contratista o del depdsito de garantia.

ARTICULO 3°.- OMISION DE ESPECIFICACIONES.

La omisién aparente de especificaciones, planos © especificaciones
suplementarias referentes a detalles, 0 la omisidon aparente de la descripcion
detallada concerniente a determinados puntos, sera considerada en el sentido de
gue s6lo debe prevalecer la mejor practica general establecida en el arte de! buen
construir, la buena fe de las partes contratantes y también, que unicamente se

emplearan materiales y mano de obra de primera calidad.
ARTICULO 4°.- CEMENTO PORTLAND.

El Cemento Portland normal sera de marca definitivamente aprobada,
debiendo satisfacer las especificaciones establecidas por el Decreto del Poder
Ejecutivo de la Nacion del 27 de Abril de 1931 aprobatorio del Pliego de Condiciones
para la provisién y recibo de cemento Portland destinado a obras nacionales, con las
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modificaciones establecidas en el Decreto del Poder Ejecutivo del 16 de Octubre de
1934 y del 6 de diciembre de 1947. El resultado de los ensayos de laboratorio de las
muestras tomadas por |a Inspeccion, debera demostrar que el cemento satisface las

.condiciones establecidas.

a) PROVISION Y ALMACENAJE: El cemento debera suministrarse en el lugar de su
empleo en los envases originales de fabrica, y se almacenara debidamente
protegido contra la humedad y la accion de la intemperie. Las bolsas deberan estar
apiladas sobre un piso apropiado, aprobado por la Inspeccién, dejando como minimo
un espacio de 0,40 m de distancia a las paredes del deposito.

El almacenaje de cemento de distintas procedencias debera hacerse
separadamente y en forma que permita inspeccionarlos o identificarlos.

En el caso que la provision del cemento se efectle a granel, el Contratista
requerira a la Inspeccion la aprobacién del sistema de transporte y almacenaje en

obra.

b) CEMENTO DE DISTINTAS CLASES Y MARCAS: No se permitira la mezcla de
cementos de distintas clases o marcas, ya provengan de la misma o distintas
fabricas. En un mismo tramo de la estructura sélo se empleara cemento del
mismo tipo y marca. El uso alternado de cementos del mismo tipo y distinta marca,
sélo sera permitido notificando previamente a la Inspeccidn, que dara la autorizacion
correspondiente por escrito.

El presente parrafo vale aunque hayan sido aprobadas las respectivas

muestras de los distintos tipos de marcas del cemento.

c) CALIDAD EN EL MOMENTO DE SU UTILIZACION: En el momento de su
utilizacion el cemento debera cumplir todos los requerimientos de estas
especificaciones. La Inspeccion se reserva el derecho de volver a ensayar todo
cemento que haya permanecido estacionado en la obra antes de su utilizacion. Su
uso no sera permitido si existe una disminucidon de resistencia, una variacion
perjudicial en el tiempo de fraguado, o si en lugar de hallarse en perfecto estado
pulverulento se hubiese agrumado por efecto de la humedad u ofra causa
cualquiera. Tampoco se permitira el uso de cementos recuperados de bolsas vacias

que muestren signos de alteracién o contengan substancias extranas.
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d) TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS: Se realizardn en la forma y meétodos
siguientes:
Tomade muestras........................ LEM.LT. I-3.
Ensayos fisicos y quimicos......... Pliego de Condiciones para la provisién y
recibo de cemento Pértland destinado a
obras publicas nacionales (afno 1931) y

decretos modificatorios.

ARTICULO 5°- AGREGADO FINO PARA MORTEROS Y
HORMIGONES DE CEMENTO PORTLAND.

a) DEFINICIONES: La denominacion de agregados finos para morteros y
hormigones de cemento Portland comprende las arenas naturales y las arenas
artificiales.

Se entendera que arenas naturales son aquellas cuyas particulas son
redondeadas y provienen de la disgregacién de rocas por la accién de los agentes
naturales.

Se denominan arenas artificiales las originadas por la trituracion de las rocas
mediante maquinas.

En la preparacion de morteros y hormigones se dara preferencia a las arenas
naturales de origen siliceo. El uso de arena artificial sélo sera permitido si se emplea
mezclada con arena natural en las proporciones que indique la Inspeccién. No se

permitira su utilizacién sin previa autorizacién escrita de la Inspeccién.

b) CARACTERISTICAS: La arena tendra granos limpios, resistentes, durables y sin
pelicula adherida alguna. Cumplira los requisitos de estas especificaciones.

El agregado fino proveniente de distintos lugares o de distintas caracteristicas
no se almacenara junto ni mezclara en la misma pila ni se lo empleara
alternativamente en la misma estructura o mezcla, sin autorizacion previa de la

Inspeccién.
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¢c) SUSTANCIAS PERJUDICIALES: El contenido de sustancias perjudiciales no
excedera los siguientes limites:

Terrones de arcilla 1% en peso
Material que pase el tamiz 744 (200).

1. En hormigdn expuesto a la abrasion superficial 3% en peso

2. Toda otra estructura | 5% en peso
Otras sustancias perjudiciales {como alcalis, sales,
mica, granos con peliculas superficiales, particulas

blandas, etc.) 1% en peso
El total de sustancias perjudiciales no excedera de 5% en peso.

d) DURABILIDAD: Cuando el agregado fino sea sometido a cinco ciclos alternados
del ensayo de durabilidad realizado con sulfato de scdio, debera arrojar una pérdida

en peso menor del 12%.

e) IMPUREZAS ORGANICAS: El agregado fino estara libre de cantidades
perjudiciales de impurezas organicas. Al ser sometido al ensayo establecido en
IRAM 1512 debera tener un color mas claro que el color patron. El agregado que no
cumpla esta condicion sera rechazado, salvo el caso en que sometido al ensayo de
resistencia comparativa de morteros, que se indica en el inciso siguiente, arroje

resultados satisfactorios.

f) RESISTENCIA COMPARATIVA DE MORTEROS: El| mortero preparado con el
agregado fino a emplear en la obra, debera desarrollar a las edades de 7 y 28 dias,
resistencias a la compresion no menores del 90% de las resistencias desarrolladas
por un mortero patrén preparado con arena silicea de reconocida buena calidad y de
igual granulometria que la del agregado sometido a ensayo. Los ensayos
comparativos se realizaran empleando el mismo cemento, igual relacion agua-

cemento e idéntica plasticidad.

g) GRANULUMETRIA DEL AGREGADO FINO PARA HORMIGON: EI agregado
fino estara graduado y cuando se lo ensaye mediante tamices de laboratorio debera

tener granulometria comprendida deniro de los siguientes limites:
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Tamiz IRAM || Nro. |[% que pasa en peso
9.5 mm (3/87) 100
4,8 mm (4) 95a 100
2,4 mm (8) 80 a 90
1.2mm [ (18 — 50a85
590p (30) 25 a 60
2970 (563"] — 10 a 30
149y (100) 2a10

h)} UNIFORMIDAD DE LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO PARA

HORMIGON: Los porcentajes indicados representan los limites extremos que
determinaran si el agregado es o no apto para ser empleado. La granulometria de la
arena proveniente de un determinado yacimiento ¢ fuente de provision sera
razonablemente uniforme y no estara sujeta a las variaciones extremas de los limites

especificados.

i) SUBSTANCIAS REACTIVAS (IRAM 1512 -E9 a E11): Se debera cumplir con lo
especificado en el Reglamento CIRSOC 201.

j} ESTABILIDAD DE LAS ROCAS BASALTICAS CONSTATADAS POR EL

ENSAYO DE INMERSION DE ETILEN - GLICOL: Se debera cumplir con lo
especificado en el Reglamento CIRSOC 201.

k) MODULO DE FINURA: Se debera cumplir con lo especificado en el Reglamento
CIRSOC 201.

) GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO PARA MORTEROS:

TAMIZ ASTM NRO. % QUE PASA EN PESO.
2,4 mm (8) 100

297 u (5) 10a 40

149 p (100) 0a10
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Il) TOMA DE MUESTRAS Y METODOS DE ENSAYO: La toma de muestras y los

ensayos del agregado grueso se realizan de acuerdo a los métodos siguientes:

Tomademuestias.. ..............cocceeeinnnn, LEMIT-1-12
Terrones de arcilla.. ... IRAM - 1512
Carbon y lignito.. ... oo, IRAM - 1512
Materiales que pasan el tamiz IRAM 74 p..IRAM - 1540
Durabilidad con sulfato de sodio............... IRAM - 1525
Impurezas Organicas...............cccccevvveennn. IRAM - 1512

Resistencias comparativas de morteros.....IRAM - 1512
Granulometria......... ... IRAM — 150

ARTICULO 6°.- AGREGADOS GRUESOS PARA HORMIGON DE
CEMENTO PORTLAND.

a) CARACTERISTICAS: El agregado grueso estara compuesto por piedra partida o
canto rodado. Sera de particulas duras, resistentes, durables y libres de particulas
superficiales. En el momento de su utilizacién no contendra sustancias extrafias que
perjudiquen la calidad del hormigdn. Cumplird los requerimientos de estas
Especificaciones.

b) SUSTANCIAS EXTRANAS: El porcentaje maximo de sustancias extrafias no

excedera de los siguientes valores en peso:

Material que pase el tamizIRAM 74 p.................. 1%
Carbon y lignito. ..o, 1%
Terrones de arcilla.............occcovic e 0,25%
Fragmentos blandos............ccoooinii 3%

Lajas (Pieza en la cual su mayor dimension sea superior a

cinco (5) veces fainferion) ... 20%
Ftanita (Chert} contenido como impureza y no constituyente
principal (IRAM 16089) .......cccooiiiiiiin e 5%
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La suma total de estos porcentajes, excepto lajas no excedera del 4% en

peso.

c) ABSORCION: El agregado grueso debera tener una absorcién en peso, a las 24

horas, no mayor del 3%.

d) DESGASTE LOS ANGELES (IRAM 1532): Se debera cumplir con lo especificado
en el Reglamento CIRSOC 201.

e) DURABILIDAD: Cuando el agregado sea sometido a cinco ciclos alternados del
ensayo de durabilidad, realizado con sulfato de sodio, la pérdida no excedera del
12%.

f) SUBSTANCIAS REACTIVAS (IRAM 1512 -E9 a Ell): Se debera cumplir con lo
especificado en el Reglamento CIRSOC 201.

g) ESTABILIDAD DE LAS ROCAS BASALTICAS CONSTATADAS POR EL
ENSAYO DE INMERSION DE ETILEN - GLICOL: Se deberd cumplir con lo
especificado en el Reglamento CIRSOC 201.

hy COMPOSICION GRANULOMETRICA: Los agregados gruesos estaran

granulados dentro de los siguientes limites:

Milimetros 102 | 89 B3. | 51 38 25 19 12.7 9.5 4.8 24
Pulgadas 4 3% 5 2 1% 1 374 112 3/8 [N 4 |N°3
2%
12.7 mm 4 4.8 mm 100 90100 [ 40-75 (015 |05
19 mm a 4,86 mm 4100 $0-100 20551010 |05
25mm a3 4.3 mm 100 90- 25,60 0-10
100
3B mm a2 4.8 mm 100 85100 35-60 10-30 | 0-5
5t mm a 4.8 mm 100 | 5160 35.70 10-30 05
38 mma 19 mm 100 90100 | 20-55 | 0-15
51 mma 25 mm 100 | 90-100 | 3570 3-15
89mm a 51 mm 100 | 95-100 0-15

i) TOMA DE MUESTRAS Y METODOS DE ENSAYO
Tomade muestras..........ccoooecn LEM.IT.-1-12
Terrones de arcilla...........cc.cccoeveveinnn, IRAM - 1531
Carbon y lignitos.........c..coccccceiiins IRAM - 1531
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Materiales que pasan el tamiz 74p............. iIRAM - 1540
Durabilidad con sulfato de sodio............... IRAM - 1525

Fragmentos blandos....................... IRAM - 1531

Lajas (pieza en la cual la mayor dimension

sea superior a cinco (5) veces la inferior) ...IRAM - 1531
Granulometria............ccooooiiii IRAM - 1505

ARTICULO 7°.- AGUA.

a) CALIDAD: El agua a utilizarse en la preparacion de morteros y hormigones
debera cumplir las especificaciones de la norma IRAM 1601.
b) TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS:

Toma de muestras LEM.A.T. - 1-4

Ensayo IRAM - 1601

ARTICULO 8°.- PRODUCTOS SIDERURGICOS.

a) ACERO LAMINADO EN BARRAS DE SECCION CIRCULAR PARA HORMIGON
ARMADO: El hierro a emplear sera de tipo comercial, y cuando las especificaciones
particulares no establezcan otra cosa, se utilizara acero TIPO ADN- 420.

Las barras deberan ser nuevas y homogéneas, libres de pintura, materiales
terroso, sin fisuras, sopladuras ni torceduras.

Las capas de 6xido que puedan llevar adheridas no deben llegar a picar la
superficie. El Contratista tendra a disposicion de la Inspeccion un calibrador para
determinar los diametros definitivos de las barras.

Alambre para ataduras: Para establecer la uniébn de las armaduras que se
crucen, se efectuaran ataduras con alambre en cada uno de los encuentros. El
alambre a emplear en las ataduras sera de hierro recocido de 0,0015 m de diametro
minimo, de una resistencia a la traccion de 40 Kg./mm?. Sometido a la prueba de

doblado a 90°, debera resistir sin romperse 25 dobladuras sucesivas.

ng. Rafael Lopez Diaz. Ing. F Fsco Avila.
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ARTICULO 1°.- GENERALIDADES.

La propuesta debe incluir la provisién y construccion de todas las partes que
integran las obras, incluso todos los accesorios que puedan ser. necesarios para su
completa terminacion.

Todos los trabajos deberdn ejecutarse segdn las reglas del buen arte de
construir, con toda prolijidad y de acuerdo a su fin, observando las disposiciones

indicadas en los planos y en la documentacion existente.

1.a) Alcance de los trabajos.-

Aqui se especifica los trabajos necesarios para construccién de los
campamentos, caminos de acceso, instalaciones de las obras y todas las demas
abtividades necesarias para el inicio de los trabajos programados. De igual manera,
abarca el suministro, montaje y colocacion de todos los equipos, maquinarias,
instalaciones, etc., asi como las pruebas de buen funcionamiento y operacion; el
mantenimiente de las instalaciones durante todo el tiempo de duracion de las obras.
Estan incluidos también los trabajos de desmontaje y retiro y limpieza de las
instalaciones generales de las obras, incluyendo los equipamientos empleados.

1.b) Inicio de los trabajos.-

El Contratista podra iniciar los trabajos para la instalacion del lugar de las
obras, solo después de que la Inspeccibn haya aprobado el plano de las
instalaciones generales de las obras como el plan de trabajo de la misma, que el
contratista debera presentarle en tres ejemplares en un plazo maximo de 5 {cinco)

dias a partir de la aprobacion del contrato.
ARTICULO 2°.- INTERPRETACION DEL PROYECTO.

El presente proyecto se refiere a la obra de Aprovechamiento Hidroeléctrico
en la Localidad de Los Blanquitos, Departamento Oran Provincia de Salta.

Los planos que acomparian muestran el conjunto y los detalles de las obras y
se consideran definitivos y suficientes para que el Proponente pueda confeccionar
su oferta.
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ARTICULO 3°.- CONOCIMIENTO DEL TERRENO Y DEL PROYECTO.

La presentacion de la propuesta implica por parte del proponente el
conocimiento completo del lugar de las obras, ubicacion y caracteristicas de los
yacimientos y materiales a emplear, como asi también todas las informaciones
relacionadas con la ejecucién de los trabajos, clima, época, frecuencia, intensidad y
caracteristicas de las precipitaciones pluviales, configuracion de suelos y subsuelos,
posicion y fluctuacién de napas subterraneas, medios de comunicacion, transporte,
reglamentaciones vigentes Nacionales, Provinciales y Municipales que puedan tener
aplicacién en la ejecucién de las obras.

El proponente debera recabar ante los Organismos Publicos y/o Privados
Competentes, ia informacion de la infraestructura existente, ya que seran de su
absoluta responsabilidad y sin costo adicional alguno, las modificaciones y/o
trabajos, que como consecuencia de la ejecucién del presente proyecto se
produjeran. El mantenimiento de los servicios existentes, incluye la provision de
materiales, mano de obra, equipos, transporte y todo elemento que sea necesario
para asegurar la continuidad del servicio. Se garantizard en todo momento,
cualquiera sea el caracter de las obras, permanentes o temporarias, los cruces con
canalizaciones, caminos, acceso a propiedades, etc. La ejecucion de estos trabajos
sera coordinados y aprobados por la Inspeccion.

Igualmente se entiende que el proponente ha estudiado todos los planos y
demas elementos técnicos y administrativos del proyecto, a efecto de hallarse en
posesion de todos los elementos de juicio necesario para la formulacion de Ia
propuesta.

Las tareas u obras complementarias de infraestructura que sean necesarias
ejecutar para posibilitar la concrecion de los items de esta obra, aunque los mismos
no estén especificamente proyectados o determinados, se consideraran incluidos en
los precios de los mismos, por lo que no se reconocera pago adicional alguno. Estas
tareas no especificadas, deberan ejecutarse en un todo de acuerdo a las Normas y
Especificaciones de los Organismos Competentes, debiendo recabar el Oferente,
previamente a su cotizacion, la magnitud y costos de estos trabajos, para ser tenidos
en cuenta en su oferta.

Los tramites, permisos, autorizaciones, documentacion técnica y posterior

aprobacion y recepcion de los trabajos por parte de los Organismos Competentes,
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son por tanto de inexcusable cumplimiento por parte del contratista como asi
tambien, la totalidad de los gastos por derechos, tasas, aranceles, inspecciones,
etc., emergentes de los mismos.

Por consiguiente, la presentacién implica el perfecto conocimiento de las
obligaciones que va a contraer y la renuncia previa a cualquier reclamo posterior,

basado en el desconocimiento de {as mismas y sus consecuencias.

ARTICULO 4°.- PROCEDIMIENTOS DE TRABAJOS Y EQUIPOS A
EMPLEAR.

El proponente acompafiara un detalle completo sobre los procedimientos y
programas de trabajos, que se desarrollaran en la ejecucién de la obra.

El proponente acompafiard un detalle completo del plantel y equipos que
utilizara indicando caracteristicas y rendimientos.

El rendimiento del equipo propuesto, debe ser representativo de las tareas,
volumenes y plazo de ejecucién de los trabajos.

A los efectos de garantizar la real disponibilidad del equipo propuesto, los
Oferentes deberan indicar Dominio, Especificaciones, Matriculas, Patentes y otros
datos técnicos y de individualizacion, ya que se efectuara una inspeccién de los
mismos en los lugares donde el Oferente indique en su propuesta, al tiempo de
realizarse el estudio de los mismos.

Los Oferentes deberan acreditar la propiedad y disponibilidad de los mismos.

En el caso que se ofrezcan ejecutar los trabajos con equipos arrendados,
deberan presentar copias del contrato debidamente garantizados en cuanto a las
caracteristicas de los mismos y a la disponibilidad del tiempo.

Este equipo, al igual que en el caso anterior, sera inspeccionado al tiempo de
estudiarse las propuestas. Si el equipo propuesto se hallara fuera de la Provincia, los
gastos que demande la Inspeccion correran por cuenta del Oferente.

ARTICULO 5°.- REPLANTEO.

El replanteo de las obras se hara en forma conjunta con la inspeccion en base
a la topografia en la que se basé el proyecto y que forma parte de la documentacion.
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Debera ser realizado dentro de los diez (10) dias de firmado el contrato y el
contratista tendra que formalizar sus observaciones en igual término a partir del Acta
de Replanteo.

En cada caso la Inspeccién indicara los puntos fijos sobre los cuales se
apoyaran los trabajos o sobre los cuales se debe realizar un levantamiento. Las
operaciones seran realizadas prolijamente, estableciendo marcas, mojones, puntos
fijos de referencia, etc., que el contratista estd obligado a resguardar bajo su
exclusivo cargo.

En base a los puntos fijos determinados, el contratista completara a medida
que se avance con los trabajo's, el replanteo de la obra de acuerdo con los planos
generales y de detalle del proyecto y conforme a las modificaciones que la
Inspeccidn pudiera intreducir durante el curso de las mismas, técnica y formalmente
justificadas.

Al terminar las operaciones de replanteo, se labrard un Acta de Replanteo, la
misma debera estar firmada por la Inspeccion y el Director Técnico de la obra y sera
por triplicado. La totalidad de los gastos de replanteo son a exclusivo cargo del
contratista. El Acta debera contener un plano con la totalidad de los datos del
relevamiento realizado y formara parte de la misma.

Las tareas en este articulo especificadas, no recibirdan compensacion
economica alguna y se consideran incluidas en el precio del contrato, por lo que el

contratista debera tenerla en cuenta al tiempo de formular su oferta.

4.a) Método constructivo.

Todo el trabajo de replanteo sera iniciado previa notificacién de la inspeccion
de la obra, tomando en cuenta las siguientes consideraciones

El contratista ejecutara el replanteo de toda la obra a construirse.

La localizacion general, alineamiento, elevaciones y niveles de trabajo seran
marcados en el terreno para una posible verificacién

La zona de trabajo debera ser despejada de troncos, malezas, cercas y
demas materiales que produzcan obstaculos.

El replanteo y trazado de las lineas correspondientes para excavaciones sera
realizado el contratista en estricta sujecion a las dimensiones indicadas en los

planos.
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En primer lugar se realizard un replanteo planimétrico de los puntos de
intersecciones de las tangentes, conforme se muestran en los planos, luego se

efectuara una nivelacién de los puntos a lo largo de la poligonal.

ARTICULO 6°.- LIMPIEZA Y PREPARACION DEL TERRENO.

La limpieza y preparacion del terreno se considera incluido entre las
obligaciones del Contratista, quien extremara precauciones para reducir al minimo
compatible con la ejecuciéon de las obras, la destruccion de plantas, arboles, etc.
para cuya conservacion debera tomar todos los recaudos necesarios.

Comprende la remocidn de plantas, arboles, arbustos, arboledas ralas,
malezas, raices, etc. que se requieran realizar para el inicio de las obras, de acuerdo
a lo indicado en los planos y/o juicio de la Inspeccion. Estas tareas se realizaran de
modo tal que el suelo quede limpio y parejo y las superficies aptas para iniciar los
trabajos.

Los sobrantes que resulten de estas operaciones deberan ser retirados por el
Contratista bajo su responsabilidad y cargo a donde lo indique la Inspeccion, hasta
una distancia de 3.000 metros, no generara certificacién y pago la remocion y
reposicion de alambrados, pircas o cercos, si existieran, que por accesos, seguridad
de la propiedad y ubicacidn en obra, deban realizarse.

La compensacién total por la provision de los equipos, mano de obra vy
herramientas, necesarias para los trabajos especificados en el presente Articulo se
considera incluido en el costo de los items cotizados.

Toda excavacion excedente resultante de estos trabajos, sera rellenada con
material apropiado, el cual debera apisonares hasta lograr un grado de

compactacion no menor que el terreno adyacente.

ARTICULO 7°.- EXCAVACIONES.

Se incluyen en estos trabajos las excavaciones necesarias para la
ejecucion de todas las obras. Bajo esta denominacién, se considerara todo trabajo
de extraccion de rocas y suelos que sea necesario efectuar, para llegar a las cotas
de fundacién del proyecto o a la que fije la Inspeccién, cualquiera sea el
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procedimiento de trabajo utilizado. Se incluye los drenajes y entubamiento que
puedan ser necesarios para la ejecucion de las obras.

Las excavaciones se ejecutaran en forma mecanica y/o manual segun
corresponda, los rendimientos y costos propuestos reflejaran cada metodologia. En
lo referente a medios y sistemas de trabajo a emplear para realizar las
excavaciones, deberan ajustarse a las condiciones locales y a lo especificado en el
presente pliego.

El Contratista sera el unico responsable de dafios, roturas, desperfectos o
perjuicios directos o indirectos causados a personal, obras, edificaciones,
estructuras, instalaciones de servicios publicos y/o privados, etc., derivadas del
empleo de sistemas de trabajos inadecuados y de falta de previsién de su parte.

El adjudicatario notificara a la inspeccién al comienzo de toda excavacién con
anticipacion suficiente con el objeto de que se pueda realizar las mediciones previas
necesarias, ante de iniciarse los trabajos de manera que posteriormente puedan
determinarse los volimenes excavados.

No deberan efectuarse excavaciones por debajo de la cotas de proyecto.

El contratista debera rellenar por su cuenta con hormigon simple toda
excavacion hecha a mayor profundidad de la indicada, hasta alcanzar la cota de
proyecto. Esta tarea correra por cuenta exclusiva del contratista.

Asimismo, cuando por la naturaleza del terreno sea necesario efectuar
entibaciones y enmaderamientos para garantizar la estabilidad de la zanja, el
Contratista debera tomar todas las prevenciones para este fin.

Los costos de estos trabajos deberan estar contemplados en el precio
propuesto para este [tem.

La Inspeccién podra exigir al Contratista, cuando asi lo estime conveniente la
justificacién de la resistencia de los enmaderamientos, entubaciones, etc., a fin de
tomar la intervencién correspondiente, sin que ello exima al Contratista de su
responsabilidad.

El Contratista debera adoptar todas las medidas necesarias para evitar
deterioros en canalizaciones e instalaciones que afecten el trazado de las obras,
siendo por su exclusiva cuenta los apuntalamientos y sostenes que sea necesario
realizar a ese fin y los deterioros que pudieran producirse en aquellas.

Las obras se construirdn con las excavaciones en seco debiendo el

Contratista adoptar las precauciones y ejecutar todos los trabajos concurrentes a
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este fin, por su exclusiva cuenta y riesgo. Para la defensa contra avenidas de aguas
superficiales, se construiran ataguias y/o todos los trabajos necesarios para que
aquellas no afecten a las obras y no causen dafios a terceros. En la forma que
proponga el Contratista y apruebe la Inspecciéon para la eliminacién de las aguas
subterraneas, infiliradas o acumuladas, donde las hubiere, el Contratista dispondra
de lo equipos de bombeo necesarios y ejecutard los drenajes que estime
conveniente y si ello no bastara, efectuara la depresiéon de napa mediante
procedimientos adecuados. El Contratista al adoptar el método de trabajo para

mantener en seco las excavaciones, debera eliminar toda posibilidad de dafios.

6-a Este item corresponde las excavaciones tanto para la toma y demas obras de
arte donde se necesite éste tipo de trabajo, asi también estan considerados en este
item los trabajos de entibamiento y agotamiento de zanjas, segin lo que se
establece en estas especificaciones. También considera los trabajos de excavacién

de suelo aluvial.

6-b El contratista realizara los trabajos arriba descriptos empleando y proveyendo
todas las herramientas, equipo y mano de obra conveniente, debiendo previamente

obtener la aprobacién de las mismas la inspeccién de obra.

6-c Una vez realizados los trabajos de replanteo, se podra dar inicio a los trabajos de
excavacion propiamente dicha, bien a mano 0 a maquina. El material extraido se
colocara fuera de los limites de la excavacion a ejecutar. Los materiales que vayan a
ser utilizados para rellenar zanjas o excavaciones, se ubicaran convenientemente a
los lados de las mismas, a una distancia prudente, a fin de que no causen presiones
sobre paredes o costados y los que no vayan a ser utilizados seran botados donde
sefale el inspector de obra.

A medida que progrese la excavacidn, se cuidara especialmente el
comportamiento de sus paredes, a fin de evitar deslizamientos. Si esto sucediera en
pequefia cuantia, no se podra continuar sin hacer la limpieza previa del piso de
fundacioén.

Cuando la excavacion demande la construccion de entibados, estos seran

proyectados por el contratista, revisando y aprobado por el inspector de obra, dicha
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aprobacién no releva al contratista la responsabilidad a que hubiese lugar si fallare el
entibado.

Si el Contratista tuviera que realizar depésitos provisorios y no pudiera o no le
conviniera efectuarlos en la via publica y en consecuencia recurriera a la ocupacion
de terrenos o zonas desocupadas de propiedad fiscal o particular, debera gestionar
previamente la autorizacién del propietario, conviniendo el precio respectivo si no
obtuviera su prestacion gratuita.

De todo ello debera dar debida cuenta a la iInspeccién y una vez desocupado
el terreno utilizado, remitira a esta dltima, testimonio escrito que no existen deudas ni
reclamaciones derivadas de dicha ocupacién.

Los gastos surgidos seran por cuenta exclusiva del Contratista y la referida
formalidad se exige unicamente como recaudo a ulteriores reclamaciones.

El material proveniente de las excavaciones, sera distribuido, perfilado y
compactado donde lo indique la Inspeccion, segln cotas de proyecto y criterio de la
misma. El sobrante en caso de existir, sera desparramado donde indique la
Inspeccién hasta una distancia media de transporte de 3.000,00 metros. En todos
los casos se cuidard que los materiales depositados en las proximidades de los
trabajos no puedan ser arrastrados nuevamente hacia el mismo lugar de las
excavaciones por los vientos y/o lluvias.

El precio de este item comprende: excavacion a cielo abierto, con o sin
bombeo para todas los trabajos previstos en la presente obra, como asi también la
distribucion, perfilado y transporte de los materiales sobrantes de la excavacion a los
lugares que la Inspeccidn indique, dentro de un radio de 3.000,00 (tres mil) metros.

Cuando la excavacion requiere agotamiento, el contratista dispondra el
numero y clase de unidades de bombeo necesarios. El agua extraida se evacuara
de manera que no cause ninguna clase de dafos.

El fondo de las excavaciones sera horizontal, su superficie no debera
presentar irregularidades y las paredes tendran las dimensiones indicadas en los
planos.

ARTICULO 8°.- PREPARACION DE BASE DE ASIENTO.
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Para la fundacion de las obras, se procedera al retiro del suelo natural en un
espesor de 10 cm. por debajo de la cota de fundacién y de todo suelo vegetal y/o
materia organica que pudiera existir, en una superficie igual a la que resulte de la
seccion neta ya definida en el item “Excavacion” para mamposteria de piedra y
dimensiones del plano inferior de estructuras en obras de captacién y de arte en
general, si no estuviera especificado otro espesor en los planos de detalle. Esta
excavacion se rellenard con ripio comin en un espesor de 0,10 m, debidamente
compactado y nivelado.

En particular, se prevé la colocacién de ripio comin en un espesor de 0,10
metros en toda la superficie de apoyo de estructuras rectangulares de hormigén
simple o armado y muros de piedra sea para la ejecucion de secciones
rectangulares de canales abiertas o tapadas, obras de arte, embocaduras, etc.

ARTICULO 9°.- CAMA DE ASIENTO PARA LAS TUBERIAS DE
CONDUCCION.

Se utilizara arena fina la cual sera dispuesta en toda la longitud de la caferia,
rodeando a la tuberia de PVC. Sera colocada en las partes superior e inferior de la
misma haciendo aproximadamente un espesor de la capa de 0,10 mts, por abajo y
por arriba de la tuberia.

Este elemento es un factor de suma importancia en el funcionamiento y
proteccién de la tuberia ya que si no se dispone esta sobre los aridos, se pueden
producir desperfectos y roturas en el tubo a causa del material puntiagudo vy filoso,
en contacto con la tuberia.

Se procedera al retiro del suelo natural en un espesor de 10 cm. por debajo
de la cota de fundacién y de todo suelo vegetal y/o materia organica que pudiera
existir, en una superficie igual a la que resulte de la seccion neta ya definida en el
item “Excavacion”.

Se debera compactar el suelo natural mediante procedimientos manuales o
mecdanicos antes de ejecutar la capa de asiento inferior.

El material a emplearse debera ser arena fina existente en el lecho del rio o
quebrada cercana, limpia, de buena calidad y exenta de impurezas como ser
materias de origen organico.
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El Contratista es el responsable de la provision y colocacién de esta cama de
arena.

Procedimiento: Una vez concluidos los trabajos de excavaciéon respetando
las cotas de proyecto y el espesor de la cama de asiento, se cubrird la zanja con una
capa de material seleccionado de aproximadamente 0,10 mts de espesor, la misma
que estara en contacto directo con la tuberia, y luego de colocado la tuberia, se
dispondra de otra capa de arena de 0,10 mts por sobre la tuberia, con el fin de cubrir
todo el tubo para finalizar con el relleno y compactado de la zanja con material de

relleno.
ARTICULO 10°.- RELLENO, RIEGO Y COMPACTACION DE TAPADA.

Este relleno se realizard con material seleccionado proveniente de las
excavaciones y laderas adyacentes en un todo de acuerdo a las indicaciones dadas
en planos.

El Contratista tomara los recaudos necesarios para que dichos rellenos se
mantengan estables a través del tiempo.

Cuando se trate de zanjas o pozos, el relleno se realizaré por capas de 0,30
metros de espesor, bien apisonadas y regadas de modo que el grado de
compactacidén no sea menor que la de los suelos adyacentes. Estas tareas no
recibiran pago alguno y se consideran incluidas en el precio establecido.

El contratista tomara los recaudos necesarios para evitar que al hacerse los
rellenos se deterioren o afecten las obras realizadas.

En todos los casos, el sistema de trabajo o los medios previstos para efectuar
los trabajos correspondientes al item, seran aprobados por la Inspeccion.

No se permitird caminar o echar piedra sobre la estructura hasta que el

relleno compactado haya alcanzado una altura de 80 cm. por encima de la tuberia.

ARTICULO 11°.- HORMIGON SIMPLE.

Comprende los trabajos necesarios para la elaboracion, vaciado y curado de

hormigones simples.

El hormigon simple tendra una cantidad minima de cemento de 220 Kg.lm3 de

hormigon simple.
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Quedara sobreentendido que son de aplicacion las exigencias establecidas en
las normas IRAM vigentes o en la Disposicion CIRSOC que la complemente o

sustituya hasta su revision.

ARTICULO 12°.- HORMIGON CICLOPEO.

Comprende los trabajos necesarios para la elaboracién, vaciado y curado de

hormigones ciclépeos.

Se empleara Cemento Pdrtland, agregado fino, agregado grueso con una
dosificacion de 1:2:3 y piedra bola en un 40% del volumen total. La cantidad minima
de cemento a emplear sera de 250 Kg. /m> de hormigon cicldpeo.

Las piedras deberan estar limpias y mojadas. Se debera cuidar que queden
completamente recubiertas de mezcla, no permitiéndose el contacto directo entre
ellas. La piedra debera ser de buena calidad, sana y sin fracturas; de dimensiones
maximas de 15 cm.

El equipo y herramientas deberan ser autorizados por el inspector.

En el supuesto caso de que para un determinado material no se hubieran
indicado explicitamente las especificaciones que debe satisfacer, quedara
sobreentendido que son de aplicacion las exigencias establecidas en las normas
IRAM vigentes o en la Disposicion CIRSOC que la complemente o sustituya hasta su
revision.

El vaciado sera por capas de mayores a 30cm de espesor, dentro de los
cuales se colocaran las piedras bolas ocupando un volumen igual al 40% del
volumen total, cuidando de que entre piedra y piedra haya suficiente espacio para
que estas sean cubiertas por el hormigén.

El hormigén ciclépeo se compactara a mano mediante barretas o varilias de
hierro.

El contratista deberd presentar una cuidadosa atencién al curado del
hormigén, durante el fraguado se procedera a humedecerlo durante un periodo no
menor a seis dias.

El contratista sera enteramente responsable por la proteccién del hormigén
con cualquier condicion climatoldgica

El inspector debera tener conocimiento antes del vaciado del hormigén para

dar su autorizacién correspondiente.
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Para superficies expuestas, se usard madera laminada de 5/8” de espesor o
similar, o madera mara de 1” debidamente cepillada.

El contratista podré usar encofrados de madera o metalicos segin su
eleccion, excepto cuando se indique lo contrario. Todo encofrado estara sujeto a
revisién y aprobacion por parte del inspector antes de ser utilizados.

Todo encofrado debera ser fuerte, recto, fijo y sujetado adecuadamente. Sus
juntas deben tener el entrabe que permita el escurrimiento del mortero de cemento.
Los encofrados pueden volver a utilizarse solamente si guardan su forma original y
no estan dafadas.

Todo elemento de la estructura debe tener en acceso facil y seguro para la
etapa de colocacion del hormigén sin que esto signifique un costo adicional al
presupuesto.

Para desencofrar una estructura, se lo extraerd con cuidado, evitando

vibraciones o cualquier movimiento mecanico que dafie la superficie del hormigén.

ARTICULO 13°.- ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.

1.- Definicién y condiciones generales - Vigencia del Reglamento CIRSOC 201:

El hormigon de cemento Portland, estard constituido por una mezcla
homogénea de los siguientes materiales de calidad aprobada: agua, cemento
Pértland normal, agregado fino, agregado grueso.

Tienen plena vigencia, en todo lo que no se oponga a estas Especificaciones,
el Reglamento CIRSOC 201, que pasa a formar parte integrante de las presentes
Especificaciones. Todos los materiales componentes del hormigén y la mezcla

resultante deberan cumplir con los requisitos contenidos en estas Especificaciones.
2-Tipos de hormigon:

El Contratista proveera el tipo de hormigén definido a continuacion para todas
las obras a desarrollar.
Caracteristicas:
= Resistencia caracteristica a los 28 dias (Kg. /cm?); 210 (H-21).
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» Relacion Agua/Cemento maximo: 0.50.

= Contenido minimo de cemento (Kg. /m’): 350.

» Asentamiento Min. A Max.: 5 a 10.

» Tamafio desagregado Max. A Min. (mm): 38 a 4,8
= Aire Incorporado (%): 4,51

NOTA:
a) Los Agregado tendran las caracteristicas detalladas en el Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales.

b) Los hormigones se elaboraran con cemento Pértland comun,

3-Aprobacion del dosaje y materiales:

En el supuesto caso de que para un determinado material no se hubieran
indicado explicitamente las especificaciones que debe satisfacer, quedara
sobreentendido que son de aplicacion las exigencias establecidas en las normas
IRAM vigentes o en la Disposicién CIRSOC gue la complemente o sustituya hasta su
revision.

El Contratista debera indicar en sus anélisis de precios las cantidades de
cemento, arena, piedra, agua que se utilizaran en la preparacién de los hormigones.

Dentro de los treinta (30) dias posteriores a la firma del contrato y como
minimo cuarenta (40) dias antes de comenzar con las tareas de hormigonado, el
Contratista, debera entregar a la Inspeccidén muestras de los materiales a utilizar,
extraidas de acuerdo a lo establecido en la Norma IRAM N° 1541.

lLos materiales entregados por el Contratista, seran ensayados de acuerdo a
las normas vigentes en un laboratorio que indique la Inspeccion de Obras; si los
mismos cumplen con las exigencias previstas en las normas respectivas, se
procedera a la aprobacion y se elaboraran hormigones segun las proporciones
indicadas por el Contratista en su propuesta, a efectos de determinar si cumple con
las exigencias previstas.

En ese caso, se procedera a la aprobacion del dosaje, si asi no ocurriese, se
determinaran por parte de la Inspeccion, las proporciones necesarias para la
obtencién de las caracteristicas estipuladas, quedando obligado el Contratista a
adoptar las mismas para la elaboraciéon de los hormigones. Estas tareas seran a
cargo del contratista y no recibiran pago alguno.
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El Contratista no tendra derecho a prérroga en los plazos contractuales por
las demoras que se sucedan como consecuencia del rechazo parcial o total de los
materiales o de la dosificacion propuesta.

A los efectos de la verificacion de dosaje propuesto por el Contratista, o el
adoptado por la Inspeccién, en el caso de rechazo del primero, y a los efectos de la
obtencion de la “resistencia caracteristica” (o’bk) se admitira que la misma se
relaciona con la “resistencia media” (c’bm) mediante la siguiente expresién: o’bm =
1,33 o'bk.

Una vez aprobadas las dosificaciones y los materiales a utilizar, el Contratista
debera ajustarse a ellos y no podra variarlos sin autorizacion de la Inspeccion. Sin
perjuicio de ello, el Contratista debera realizar los ajustes de las cantidades de agua

necesarias, en funcién del contenido de humedad que tengan los aridos.

4- Extraccidon de muestras y preparacion de probetas:

Las muestras de hormigon para ensayo de resistencia se tomaran del paston
en el momento en que el hormigdn se esté colocando en la obra. Si esto no fuera
posible se tomarad en la descarga de la hormigonera, las cuales deberan ser
representativas. El muestreo minimo se realizara tomando 3 probetas del mismo
pastén cada 10 m® de hormigén colocado.

Se extraera hormmigdén de distintos lugares del pastdn o durante distintos
momentos de la descarga. No se permitird mezclar muestras tomadas de distintos
pastones.

Las probetas seran moldeadas de acuerdo a la Norma IRAM 1524,
inmediatamente después de haber extraido la muestra.

Antes del moldeo se aceitard el interior del molde y la base, y se
impermeabilizaran las juntas en forma tal que se eviten pérdidas de agua.

Los moldes seran metalicos cilindricos de 15 ¢cm. de diametro y 30 cm. de
altura, torneados interiormente y provistos de su correspondiente base metalica
plana torneada o cepillada.

Ei hormigdn se colocara en capas de 10 cm de altura, cada capa sera
punzada 25 veces con una varilla de 60 cm de largo y 16 mm de diametro. La
operacion de punzado se hara uniformemente sobre toda la superficie de |la capa.

Terminado el punzado de la Ultima capa, se alisara con mortero del mismo

hormigén, empleando una cuchara de albaiil; luego las probetas se cubriran con
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una baldosa, vidrio o chapa metalica plana para evitar la posible evaporacién de
agua.

Antes de ser sometidas a ensayos, el laboratorio preparara la base superior
en la forma indicada por la norma IRAM 1546.

Inmediatamente después de moldeadas las probetas se colocaran en lugar
protegido bajo techo, en forma de no favorecer la evaporacion y a temperaturas
comprendidas entre 16°C y 27°C durante 24 horas. Al cabo de ese tiempo se
desmoldara y se pintara sobre la superficie curva el nUmero que la identifique. En
ningun caso se hara la identificacién en las bases de las probetas.

Antes de transcurridas las 48 horas del momento que fueron moldeadas las
probetas, seran retiradas de los moldes e inmediatamente enviadas al laboratorio a
designar por la Inspeccion de Obras debidamente embaladas y protegidas contra la
pérdida de humedad utilizando un medio de transporte que permita su llegada
veinticuatro ( 24 ) horas antes del momento del ensayo.

Todos los gastos de extraccion de muestras, embalajes, transporte y ensayos
seran por exclusiva cuenta del Contratista.

La cantidad de probetas a moldear sera la indicada en el Articulo 7.4.5 y
7.4.5.1 del CIRSOC 201.

5-Cambio de materiales o proporciones por orden de la Inspeccién:

Si durante la ejecucion de la obra resultara imposible obtener con materiales
suministrados por el Contratista, hormigones de la trabajabilidad y resistencia
requeridas por estas especificaciones, la Inspeccién podra ordenar el cambic de
proporciones o de materiales, o de ambos a la vez, de acuerdo con lo que sea
necesario para obtener las propiedades deseadas. Toda modificacién asi dispuesta
sera por cuenta exclusiva del Contratista que no recibira compensacion alguna por

los cambios ordenados.

6-Cambio de materiales por el Contratista:

Si durante la ejecucién de la obra el Contratista deseara emplear otros
materiales distintos a los originalmente aprobados, o si variaran las caracteristicas
de éstos, debera comunicarlo a la Inspeccién con la anticipacidén debida y demostrar
satisfactoriamente que la nueva combinacion de materiales producira un hormigon

de acuerdo a las normas establecidas. Al mismo tiempo tendra que entregar
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muestras adecuadas para la realizacion de los ensayos de comprobacién al
laboratorio que indique la Inspeccién de Obra sin que esto cbligue a adoptar ia
dosificacion propuesta, como asimismo a reconocer distintos precios por cambio de
materiales.

7-Medicion de los materiales:

La medicion de |los materiales se hara en peso. El Contratista proporcionara
todos los elementos de medida, los cuales deberan estar construidos de manera tal
gue se pueda ejercer un facil control sobre las cantidades que se emplearan, de
modo que ellas puedan ser aumentadas ¢ disminuidas cuando se desee. Todos los
aparatos de medida deberan ser aprobados por la Inspeccion para su empleo.

El peso de los elementos debera obtenerse con una aproximacion del 3%. El
dispositivo de medicion del agua permitira obtener una aproximacion de 3%, no
debiendo estar afectada la exactitud de la medida por variacion de presion de la

cafieria.

8-Determinacion de la Consistencia del hormigon:

Se seguiran las especificaciones de los Articulos 6.6.3.10 y 7.4.4 del CIRSOC
201.

Sobre el hormigdn en estado fresco (recién mezclado) se realizardan ensayos
en la cantidad que la Inspeccion lo establezca, a efectos de determinar la
consistencia, la que sera determinada mediante el ensayo de asentamiento
realizado de acuerdo con la norma IRAM 1536.

Cada vez que se determine la consistencia se realizaran dos (2) ensayos con
la mayor rapidez posible sobre otras tantas porciones de hormigon correspondientes
a la misma muestra.

El promedio de los dos resultados debera estar comprendido entre los valores
limites especificados. Si esto no sucediese se efectuaran dos nuevos ensayos sobre
otras dos porciones de hormigon de la misma muestra, no ensayados anteriormente.

Si el promedio de los dos Uultimos ensayos estd dentro de los limites
especificados, se considerara que la consistencia es adecuada y se autorizara a
volcar el hormigén sobre los encofrados. En caso contrario, se considerara gue el

hormigén no satisface los requisitos de consistencia exigidos. Cuando esto ocurra no
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se autorizara a colocar el hormigén en obra, debiendo el mismo ser retirado del lugar
de trabajo.

Durante las operaciones de hormigonado, el control mediante el ensayo de
asentamiento se realizara, como minimo:
- Diariamente, al iniciarse las operaciones de hormigonado, y posteriormente con
una frecuencia no menor a dos (2) veces por dia incluidas las oportunidades de los
parrafos siguientes, a intervalos adecuados.
- Cuando la observacion visual indique que no se cumplen las condiciones
establecidas.
- Cada vez que se moldeen probetas para realizar ensayos de resistencia.

En el caso de los hormigones de resistencia caracteristica de 21 MN/cm?
(210Kg/em?) o mayores (hormigones H21) y aquellos de caracteristicas y
propiedades especiales, los ensayos se realizaran con mayor frecuencia, de acuerdo

a lo que disponga la Inspeccién de Obra.

9-Determinaciéon del contenido de aire:

Se seguiran las especificaciones de los Articulos 6.3.8 y 7.4.4.b del CIRSOC
201.

El contenido de aire sera determinado con la frecuencia que la Inspeccion
indique. Si el contenido de aire se encontrase fuera de los limites establecidos, el
ensayo sera repetido nuevamente con otra porcion perteneciente al mismo paston;
en caso que con este nuevo ensayo se verifique que el contenido de aire se
encuentra dentro de los limites especificados se da por aprobado el paston,
autorizandose la colocacion en obra, de lo contrario el mismo sera rechazado y
debera ser retirado del lugar de trabajo.

El ensayo se realizara de acuerdo a los procedimientos indicados en la norma
IRAM 1602, en las siguientes oportunidades como minimo:

- Diariamente al iniciar las operaciones de hormigonado.

- Cada vez que se determine el asentamiento del hormigdn, o se moldeen probetas
para ensayos de resistencia, especialmente si se observan variaciones apreciables
de la consistencia ¢ si se produce un aumento considerable de la temperatura con

respecto a la del momento en que se realiz la determinacion anterior.

10-Falta de cumplimiento de las especificaciones referentes a resistencia:
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Desde el punto de vista mecanico, para satisfacer los requisitos minimos de
calidad exigidos, cada clase de hormigon colocado en obra debera cumplir sin
excepcion las siguientes condiciones minimas:

1) En ningln caso se aceptara que los resultados de mas de dos (2) ensayos
consecutivos cualesquiera, arrojen resistencias individuales menores que el de la
“Resistencia Caracteristica” especificada.

2) El promedio de los resultados de tres (3) ensayos consecutivos cualesquiera,
debera ser igual o mayor que el valor de la Resistencia Caracteristica especificada.
3) La Resistencia Caracteristica a compresion serd igual o mayor que la
especificada.

La falta de cumplimiento de una cualquiera de las tres condiciones
precedentes significard que el hormigon colocado en la estructura o parte de ella,
representada por las probetas ensayadas, no satisface los requisitos de resistencia
exigidos en estas especificaciones, en cuyo caso el hormigdn podra ser rechazado,
pudiendo la Inspeccion ordenar la demolicion y reconstruccion por cuenta del
Contratista de la parte de obra representada por las probetas que no hayan
satisfecho las condiciones de resistencia, no reconociéndose ademas prorroga en el
plazo contractual por tal causa.

Los resultados de resistencia obtenidos a los siete (7) dias, tendran caracter
solamente informativo, siendo determinantes para la aprobacion o rechazo de las
estructuras, los valores determinados por las probetas de veintiocho (28) dias de
edad.

11-Mezclado del hormigon:

El equipo para mezclar sera tal que los agregados, el cemento y el agua,
queden uniformemente mezclados y que la descarga del material mezclado se
produzca sin segregacion.

El mezclado se efectuara en una hormigonera de capacidad menor de 0,5m?,
que asegure una distribucién uniforme del material a través de la masa. El pastén se
descargara en su totalidad antes de cargar nuevamente el tambor. El volumen de
cada paston no sera mayor que la capacidad fijada por el fabricante de la
hormigonera. La duracion del mezclado se medira desde el momento en que todos

los materiales soélidos se encuentren en la hormigonera siempre que toda el agua
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para la mezcla se introduzca antes que haya pasado una cuarta parte del tiempo
fijado para la mezcla.

Los tiempos de mezclado seran como minimo:
1) Para hormigonera de 1 m® de capacidad o menor: 1 minuto y medio.
2) Para hormigonera de mas de 1 m® de capacidad: se aumentara el tiempo anterior
en 15 segundos por cada 0,40m? adicional o fraccién.

Antes de iniciar los trabajos, la Inspeccion aprobara los equipos a utilizar y los
controlara periédicamente.

Cuando el hormigon sea mezclado con Moto-hormigoneras se deberan
cumplir las condiciones de mezclado establecidas en la Norma IRAM 1666.

El hormigén que después de una hora de haber side mezclado, adn no
hubiera sido colocado o que muestre evidencias de haber iniciado el fraguado, sera
desechado.

12- Transporte del hormigon:

Se seguiran las especificaciones del Articulo 9.3.3 del CIRSOC 201.

El hormigdn debera ser conducido desde la hormigonera hasta los
encofrados, tan rapidamente como sea posible y por métodos adecuados que
prevengan la segregacion. Cualquier hormigén transferido de un elemento de
transporte a otro, debera ser pasado a través de una tolva de forma cdnica y no
debera ser dejado caer verticalmente de una altura de mas de dos (2) metros.

Los meétodos y los equipos para el transporte y depdsito del hormigén en los
encofrados, estaran sujetos a la aprobacion de la Inspeccioén de Obra.

Los equipos sin agitacién para la conduccion del hormigén mezclado en la
central, podran ser usados para mezclas con asentamiento menor o igual que cinco
(5) centimetros y para una distancia de transporte de no mas de un (1) kildmetro y
siempre con la aprobacidn por escrito de la Inspeccién.

El hormigén podra ser conducido por una bomba de desplazamiento positivo
mediante previa autorizacion de la Inspeccion. El equipo de bombeo debera ser del
tipo de piston o del tipo de presion por pulsacién (SQUEEZE TYPE). La tuberia
debera ser de acero rigido, o una manguera flexible de alta resistencia para trabajo
pesado.

El diametro de la tuberia debera ser por lo menos 3 veces el maximo tamaiio

nominal del agregado grueso del hormigén a ser bombeado. La distancia de bombeo
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no debera exceder los limites recomendados por el fabricante del equipo. La bomba
debera recibir una alimentacién continua de hormigén.

Cuando el bombeo se haya completado, el hormigén remanente en la tuberia
debera ser expulsado evitando su incorporacién al hormigén colocado. Después de
cada operacién, el equipo debera ser limpiado completamente y el agua de limpieza,

vertida fuera del area de encofrados.

13- Colocacion del hormigon:

Se seguiran las especificaciones del Articulo 10.2.4 del CIRSOC.

Inmediatamente antes de verterse el hormigbn, debe requerirse de la
Inspeccién aprobaciéon respecto a la correcta colocacion de las armaduras, de los
dispositivos que eviten su desplazamiento, de la ubicacién, dimensiones y
preparacion de los moldes y encofrados, de la limpieza de estos Ultimos, de las
armaduras, hormigoneras y elementos de conduccién. Si el encofrado fuera de
madera se lo mojard completamente, excepto en tiempo frio o se aceitara. Se
eliminara toda el agua del sitic que ocupara el hormigén antes de iniciar su
colocacién. Cualquier corriente de agua sera desviada convenientemente.

El encofrado de muros o secciones de poco espesor y de altura considerable,
estara provisto de abertura o dispositivos que permitan colocar el hormigén de modo
que evite la segregacién o acumulacion del mismo, endurecido en los moldes. Si
fuera necesaria en algunas partes la conduccién de hormigédn por conductos o
canaletas, la Inspeccién establecera las condiciones que ha de cumplir el equipo

(pendiente, presion, velocidad, tiempo, etc.) y las formas de operar en el mismo.

14- Compactacion del hormigén:

Se seguiran las especificaciones del Articulo 10.2.2 del CIRSOC 201.

Durante e inmediatamente después de su colocacién en los encofrados el
hormigon seréd compactado hasta alcanzar la maxima densidad posible, sin producir
su segregacion. La operacién debera permitir un llenado completo de los moldes y la
estructura terminada estara libre de acumulaciones de arido grueso (“nidos de
abejas”), vacios y otras imperfecciones que perjudiquen la resistencia, durabilidad y
aspectos de la misma.

Después de finalizada ia operacion, el hormigén debe envolver perfectamente

las armaduras, vainas y demas elementos incluidos dentro de la masa de hormigdn.

234



Cuando el hormigén es colocado por camadas, cada una de eilas debera ser
compactada inmediatamente, no permitiéndose la colocacién de la camada siguiente
hasta tanto la anterior no haya sido totalmente compactada.

La compactacion se hara por vibracidén mecanica de alta frecuencia, aplicada
mediante vibradores de inmersion, operados unicamente por personal calificado,
completada por apisonado, varillado, compactacién manual y golpeteo o vibracion de
encofrados.

Los vibradores deberan ser capaces de transmitir al hormigdn una frecuencia
de 8.000 vibraciones por minuto como minimo, en tanto que la amplitud de la
vibracion sera tal que permita una compactacion satisfactoria. El diametro del
elemento vibrante, debera ser tal que permita ser introducido en los moldes de los
elementos estructurales, a efectos de lograr la compactacion del hormigén sostenido
en ellos. Bajo ningun concepto se empleara la vibracidn como medio de transporte
del hormigon colocado en los encofrados.

El tipo, marca, nimero de elementos vibradores, forma de aplicacién,
amplitud, duracion de la vibracion, etc., deberan ser aprobados por la Inspeccion de
Obra.

E! Contratista dispondra en la obra de un equipo auxiliar de similares
condiciones a efectos de su utilizacion en casos de emergencia, en perfectas
condiciones de funcionamiento y listos para su inmediato empleo.

La vibracion se aplicara en el lugar en que se deposité el hormigén, debiendo
quedar terminada en un plazo maximo de 15 minutos, contados a partir de que el
hormigén toméd contacto con los encofrados.

Los elementos vibrantes se colocaran y extraeran en posicién vertical,
revibrando la capa de hormigon colocada previamente, a efectos de lograr la
identificacion de ambas. La extraccion de los mismos se efectuara lentamente no
debiendo quedar cavidad alguna en el lugar de insercion.

Los vibradores se insertaran a distancias uniformemente espaciadas entre si,
siendo dicha distancia menos que el doble del radio del circulo dentro del cual la
vibracion es efectiva. En cada lugar de insercidn, el vibrador sera mantenido el
tiempo necesario y suficiente para producir la compactacion. La misma sera
interrumpida tan pronto cese el desprendimiento de grandes burbujas de aire, y se

observe la aparicion de agua y lechada en la superficie.
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Durante el vibrado se evitara el contacto de este con los encofrados y
armaduras, como asi también el desplazamiento de las mismas.

No se admitira el apisonado nij la compactacion manual como Gnico medio de
compactacion.

Las losas de menos de veinte (20) centimetros de espesor, seran
preferentemente compactadas con vibradores de superficie, reglas vibrantes, etc.
Las mismas operaran a una velocidad de 3.000 a 4.500 RPM.

15- Hormigonado continuo;

E! hormigdn se depositard en forma continuada o0 en capas no mayores de
0,30m, de espesor tal que al colocar una sobre otra no debera producirse la
formacion de juntas y planos de debilitamiento dentro de la seccién. Si una seccién
no puede formarse en forma continua podra emplearse junta de construccion de

acuerdo a lo especificado en el apartado siguiente.

16- Juntas de construccion:

Se seguiran las especificaciones del Articulo 10.2.5 del CIRSQOC 201.

Las juntas de construccién se deberan ubicar en las secciones de menor
esfuerzo de corte. No siendo esto posible, la Inspeccion exigira la colocacion de
armadura adicional, la que continuara a través de la junta.

Las operaciones a realizar previamente a la continuacion del hormigonado,
consistiran en el arenado humedo o devastado con agua y aire de modo que no
queden particulas sueltas de agregados u hormigon dafiade o muy poroso, luego se
vertera una capa de mortero o lechada de cemento, cuya relacidon agua-cemento sea
menor que la del hormigdn, se ajustaran los moldes y se colocara el nuevo hormigén
antes del fraguado de la lechada.

Todas las juntas de construccidon seran autorizadas y aprobadas por la
Inspeccién quien podra variar el esquema propuesto precedentemente y adaptarlo a

las caracteristicas y circunstancias que la obra aconseje.

17- Hormigonado en tiempo frio:
Se seguiran las especificaciones del Articulo 11.1 del CIRSOC 201.
El hormigon no se preparara ni colocara cuando la temperatura del ambiente

sea inferior a 5°C.
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Cuando se permita hormigonar en tiempo frio se observaran las siguientes

reglas:

a) Los inertes que contengan escarcha no se emplearan.

b) La temperatura minima del paston en el tambor de la hormigonera y en el
momento de su colocacion sera de 10°C.

c) Si la temperatura diez horas antes de la operacion se ha mantenido en 0°C o
menos, los materiales y el agua se calentaran a no menos de 20°C y no mas de
60°C.

Para colocar el hormigdén en tiempo frio, el Contratista debera tomar las
precauciones necesarias y establecera el sistema apropiado, el cual debe ser
aprcbado previamente por la Inspeccidn.

Todo hormigdn darnado por accion de las heladas sera reemplazado a cargo
del Contratista.

Antes de colocar el hormigén, los moldes estaran libres de escarcha y de
hielo, e inmediatamente después de colocado se protegera el hormigén en todas sus
partes expuestas a la intemperie con paja, tela alquitranada u otros medios. Si se
emplea estiércol para dicha proteccién, no debe tener contacto con el hormigén. Los
métodos de calentamiento de los materiales y de proteccion del hormigén seran
aprobados por la Inspeccion. No se mezclaran con el hormigon sales, productos

quimicos u otros materiales extrafios con e! proposito de evitar la congelacién.

18- Curado del hormigén:

Se seguiran las especificaciones del Articulo 10.4 del CIRSOC 201.

El hormigon colocado en obra deberd ser protegido contra la pérdida de
humedad y las bajas temperaturas.

Con este objeto, durante los (7) primeros dias se mantendra constantemente
humedecido y constantemente protegido. Este plazo minimo se reducira a (3) tres
dias si se utilizara cemento de alta resistencia inicial. E! agua que se emplea para
dicho humedecimiento cumplira las condiciones indicadas en Articulo 8° del Pliego
de Especificaciones Generales.

Si el hormigon se colocara en una época del afo en que pudieran sobrevenir
bajas temperaturas, se lo protegera en forma adecuada para evitar que, en los

plazos establecidos en este inciso, la temperatura de la superficie de la estructura
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sea menor de 10° C., y si hubiese peligro de heladas se adoptaran precauciones
especiales para protegerlo contra las mismas durante las primeras 72 horas.

Si los encofrados son quitados antes de terminar et plazo establecido para el
curado, el humedecimiento de las superficies del hormigén, sera iniciado
inmediatamente después de desencofrar. Para dar cumplimiento a lo establecido
sobre la necesidad de mantener constantemente humedecidas las superficies, podra
hacerse uso de riego continuo sobre las superficies recién desencofradas o de riego
discontinuo sobre un espesor doble de arpillera o material similar que cubra
totalmente las superficies recién desencofradas. En este uitimo caso, el riego debe
realizarse con la frecuencia necesaria para dar cumplimiento a lo establecido
(superficies constantemente humedecidas).

Aquellas superficies que, debido a su posicién, no puedan ser cubiertas por la
arpillera, seran sometidas a riego continuo.

E! curado podra realizarse por humedecimiento, por aplicacién superficial de
compuestos liquidos especiales, o a vapor.

En caso de utilizar compuestos para curado, los mismos deben ser aprobados
por la Inspeccion. Los compuestos liquidos de curado deberan cumplir la Norma
IRAM 1675.

Los compuestos de curado deberan ser aplicados de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante, de forma de obtener una membrana continua y
uniforme sobre toda el area. Deberan ser aplicados nc antes de un curado por
humedad de 24 horas.

No se aplicara compuesto para curado:

a) Sobre superficies no alisadas, donde a opinion de la Inspeccién, sus
irregularidades pueden impedir que la membrana forme un sello efectivo.

b) Sobre superficies que tengan temperaturas substancialmente distintas de las
recomendadas por el fabricante para la aplicacién del producto.

c) Donde se requiera adherencia con el hormigon a colocar posteriormente.

El compuesto sera pulverizado en dos capas, colocadas una inmediatamente
después de otra, realizandose la operacion mediante equipos rociadores adecuados.

Las superficies cubiertas con el compuesto recibiran la maxima proteccion
durante el periodo de curado establecido con el fin de evitar la ruptura de la

membrana.
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Si después de la aplicacidh y antes que el compuesto haya secado
suficientemente como para resistir el dafio, si lloviese, 0 si la membrana resultara
perjudicada por cualquier causa antes de finalizar el periodo de curado, se
procedera a cubrir inmediatamente ias superficies con la cantidad de compuesto a

fin de reconstruir ia membrana.

19- Encofrados y moldes:

Se seguiran las especificaciones del Articulo 12.1 del CIRSOC 201.

El Contratista debera someter a la aprobacion de la Inspeccion planos
indicativos del sistema que adopte en la formacion de los encofrados y cimbras y
colocacién de los moldes, pudiendo aquella exigir la comprobacién de estabilidad de
las partes que estime necesario. Queda entendido que la aprobacién de los planos
no exime al Contratista de su responsabilidad por la buena ejecucion y terminacién
de los trabajos, y por accidentes que pudieran ocurrir.

Las distintas partes deberan tener la resistencia y rigidez necesaria para
soportar sin deformaciones, no solo las cargas estaticas, sino también las acciones
dindmicas que se produzcan durante la ejecucién de los trabajos. Debera procurarse
asi mismo, para las partes en contacto con el hormigon, la suficiente hermeticidad
para evitar filtraciones de mortero.

Los planos de encofrados consignaran los detalles de ejecucidon y montaje,
elementos de fijacion y unidn, grampas, bulones, alambres, cuias, gatos, empalmes
de puntales, numero y distribucion de puntales, empalmes, etc.

Se deberan disefiar de forma tal que permitan depositar el hormigén lo mas
directamente posible en su posicién final y realizar la inspeccion, comprobacion y
limpieza de la forma mas directa. El Contratista dispondra aberturas temporarias o
secciones articuladas o moviles en los encofrados, cuando ello se requiera para
estos propositos, y dichas aberturas o puertas de inspeccion seran cuidadosamente
ajustadas y trabadas para que respeten estrictamente las lineas y pendientes
indicadas en los planos.

Las ataduras, tensores, soportes, anclajes, riostras, separadores, y otros
dispositivos similares que quedan empotrados en el hormigdn deberan llevar varas
de metal roscado para facilitar la remocidén de los moldes. No se dejaran

separadores de madera en los moldes. Los agujeros que resulten en el hormigén al
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sacar parte de los tensores, seran rellenados con mortero de cemento en forma
cuidadosa.

Ei Contratista sera responsable por el montaje y mantenimiento de los moldes
dentro de las tolerancias especificadas y se asegurara que la totalidad de las
superficies del hormigén terminado queden dentro de esos limites.

Se deberan limpiar todas las superficies de los moldes en forma cuidadosa
antes de su armado, y lubricados con aceite mineral que no manche. Todo aceite en
exceso sera quitado de los moldes antes de la colocacién del hormigoén, debiendo
evitarse que las armaduras de acero y los elementos empotrados se ensucien con el
mismo.

Las tablas de encofrados en contacte con la superficie que deban quedar a la
vista, seran cepilladas y careceran de nudos sueltos u otros defectos, y su
colocacion se ejecutara de manera que se obtengan superficies lisas y uniformes,
debiendo ser horizontales y verticales las juntas del encofrado.

Todas las aristas vivas a la vista seran chaflanadas con molduras o filetes
triangulares cepillados, salvo indicacién de la Inspeccion.

La superficie interna de los encofrados recibira una mano de aceite mineral de
elevado poder de penetracidén, que no deje pelicula sobre la superficie que pueda
ser absorbida por el hormigén. La aplicacién del aceite se hara con anticipacién a la
colocacion de la armadura. Si no se aplicara aceite, se utilizara agua mojandolos
completamente, salvo en caso de heladas.

Las formas internas de los moldes y encofrados para construccion de paredes
de conductos, camaras, etc., por los cuales deba circular agua, aseguraran una
superficie interior lisa, salvo casos especiales en que la Inspeccién podra autorizar
por escrito el uso de madera cepillada.

En el caso de camaras y conductos sera obligatorio el uso de encofrados
laterales exteriores, de tal manera que el hormigén fresco no entre en contacto con

el suelo.

20- Desencofrado y/o desmoldado
Se seguiran las especificaciones del Articulo 12.3.2 del CIRSOC 201.
Se procedera con las debidas precauciones, debiendo ser desmontados sin

golpes violentos, evitando las sacudidas y trepidaciones.
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No se iniciara hasta que el hormigdn haya obtenido la necesaria resistencia
para soportar su propio pesc y cualquier sobrecarga de la construccién. En ningun
caso se desencofrard sin previa autorizacion de la Inspeccién. La autorizacién no
relevara al Contratista en forma alguna de la responsabilidad total referente a la
seguridad de los trabajos.

Los plazos necesarios de la permanencia del encofrado son:

Paredes de conductos .............coooevinciiiiiiiiiiies . 16 horas
Caras laterales de vigas, viguetas y muros.............. 2 dias
Columnas y pilares .......ococoovieiiiiiiiiiiiie e 7 dias
LOSAS ...iiiieiiiiiiii et e 10 dias
VIGaS oo e 15 gias
Moldes de corddn cuneta y/o veredas..................... 7 dias

Los plazos indicados deben ser aumentados en un nimero igual de dias a
aquellos en gue la temperatura ambiente en el lugar donde esta la estructura, haya
descendido debajo de cinco (5) grados centigrados.

En caso que se emplee cemento de alta resistencia los plazos podran

reducirse de acuerdo a las indicaciones de la Inspeccién.

21- Terminacion:

Inmediatamente después de haber removido moldes y encofrados debera
eliminarse todo resto visible de ataduras, grampas, bulones, etc., utilizados para
asegurar aquellos, y debera cubrirse los vacios consecuencia de los mismos,
empleandose para esta operacion un mortero compuesto de una parte de cemento y

dos de arena, medidas en volumen.

22- Estructuras de H°A®:

Algunas de las estructuras de Hormigdén Armado propuestas en el presente
legajo no presentan el calculo correspondiente de armaduras, el que sera realizado
por el contratista cumpliendo las normas en vigencia para tal fin, verificado por el
Consejo Profesional y aprobado por la Inspeccion. Deberan respetarse los
espesores de secciones indicados en planos. Esta tarea no tendrd compensacion
directa alguna, por lo que debera ser considerada en el precio del item

correspondiente.
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La medicién, certificacion y pago del item “Estructuras de Hormigén Armado”
se hara por (m3) metro cubico de hormigén colocado, incluido armadura, al precio
unitario de contrato establecido para el presente item. Incluye la provision total de
materiales, transporte, mano de obra y equipos, como asi mismo, la totalidad de
trabajos necesarios: colocacién de juntas de construccion y de PVC, terminaciones,
curado, etc. para su recepcion y correcto funcionamiento, segun el objeto de las

mismas.

ARTICULO 14°.- ACERO EN BARRAS PARA HORMIGON.

1- Descripcion:

Las tareas a realizar de acuerdo a las especificaciones, comprenderan la
provision de la mano de obra, materiales, equipos y la ejecucion de todos los
trabajos necesarios para el suministro ¢ instalacion de las armaduras de acero en la
obra en la forma indicada en los planos, como lo ordene la Inspeccion y conforme a
estas especificaciones. El acero a utilizar ser& ADN-420, salvo indicacién en
contrario en los planos de obra. El costo de los trabajos de provision de materiales y
mano de obra, como asi mismo los de transporte y colocacion se consideran incluido

en el item respectivo razén por la cual, no se considera pago directo alguno.

2- Generalidades:

Las tareas de cortado, doblado, limpieza, colocacidon y afirmado en posicion
de las armaduras de acero, se haran de acuerdc a las especificaciones del
Reglamento CIRSOC 201 - Articulo 6.7, debiéndose tomar las medidas consignadas
en el plano, sclamente validas a los efectos del codmputo métrico de las armaduras,
debiendo adoptarse para los radios de doblado lo dispuesto en la norma antes
mencionada.

Si en los planos de armaduras entregados, se marcaran {as ubicaciones de
los empalmes de las barras y/o la forma de anclaje de las mismas, estos deberan ser
respetados.

En caso contrario el nimero de los empalmes sera el minimo posible y en los
de barras paralelas estaran desfasados entre si. Todos los empalmes seran
previamente aprobados por la Inspeccion.
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Los aceros seran perfectamente homogéneos, exentos de sopladuras e
impurezas, de fractura granulada fina y de superficies exteriores limpias y sin
defectos.

3- Normas a emplear:

Los aceros para armaduras deben cumplir con las disposiciones contenidas
en el CIRSOC 201 y en las normas IRAM que se indican en la tabla I, en todo lo que
no se oponga a las presentes Especificaciones.

Las dimensiones y conformacion superficial de las barras seran las indicadas
en las normas IRAM citadas.

A efectos de verificar el cumplimiento de los requisitos minimos especificados,
la Inspeccion podra extraer y enviar a ensayar muestras de las distintas partidas

recibidas en obra.

TABLA |
NORMAS MATERIAL
IRAM - 502 Barras de Acero de Seccion Circular para

Hommigon Ammado, Laminado en Caliente

IRAM - IAS - U - 500 - 528 |Barras de Acero Conformadas de Dureza Natural
para Hormigon Armado

IRAM - IAS - U - 500 - 06 |Mallas de Acero para Hormigén Armado

El alambre para atar debera ser de hierro negro recocido de diametro no
menor al calibre N° 16 SWG.

4- Tipo usual de acero:

En todos aquellos casos que no se especifique el tipo de acero a utilizar, se
entiende que el mismo corresponde al ADN 420, definido por el CIRSOC 201-
Articulo 6.7.

5- Almacenamiento:
El acero sera almacenado fuera del contacto con el suelo, en lotes separados
de acuerdo a su calidad, diametro, longitud, procedencia, de forma que resulte

facilmente accesible para su retiro o inspeccion.
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El acero que ha sido cortado y doblado de acuerdo a las planillas de
armadura, serd marcado con el nimero de dicha planilla (si lo hubiese), utilizando
una forma de rétulo inalterable a los agentes atmosféricos o colocando las barras en

depésitos con marcas.

6- Preparacion y colocacién: _

El Contratista cortara y doblara el acero de acuerdo a la planiila de armaduras
y a lo consignado en planos.

El corte serad efectuado con cizalla o sierra. No se permitira realizar
soldaduras de las armaduras fuera de las correspondientes a las mallas soldadas sin
aprobacion escrita por parte de la Inspeccion. No se permitird enderezar y volver a
doblar las barras cuyo doblado no corresponda a lo indicado en los planos. Las
barras que presenten torceduras no seran aceptadas.

Las barras se colocaran con precision y aseguradas en su posicién de modo
que no resulten desplazadas durante el llenado y compactacion del hormigon.

El Contratista podra usar para soportar las armaduras apoyos, ganchos,
espaciadores, u otro tipo de soporte utilizable para tal fin.

Mediante autorizacion expresa por escrito de la Inspeccion, podran utilizarse
separadores de hormigdn. Las barras seran fuertemente atadas en todas las

intersecciones.

7- Empalme de armaduras:
Los empalmes de barras de armadura se realizardn exclusivamente por
yuxtaposicion u otro método que haya demostrado su aptitud mediante ensayos y

debidamente aceptado por escrito por parte de la Inspeccion de Obra.

8- Recubrimiento:
Salvo indicacion en contrario de los planos de obra, el recubrimiento de las
armaduras sera, como minimo, de cinco (5) centimetros en las superficies de las

estructuras.

ARTICULO 15°.- CONSTRUCCION DE GAVIONES.

Descripciéon
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Los gaviones consisten en estructuras armadas y flexibles, constituidas por
cajas o bolsas de alambre tejido galvanizado relleno con material pétreo. Las
dimensiones son las indicadas en los planos respectivos. El tipo de malla de la red,
las medidas y los bordes reforzados mecanicamente son especificados
posteriormente. Cada gavion debe ser separado por diafragmas en celdas cuya

largo no debera ser superior a una vez y medio el ancho del gavion.

Alambre

Todo el alambre utilizado en la fabricacién de gaviones y para las operaciones
de amarre y atirantamiento durante la colocacion en obra, debe ser de acero dulce
recocido y de acuerdo con las especificaciones British Standar 1052/1980 (carga de
ruptura media de 38 a 50 Kg./mm?).

Estiramiento del alambre
Deben ser realizados ensayos de estiramiento antes de la fabricacién de la
red y en ningdn caso para una muestra de 30 cm. de longitud el estiramiento no

debera ser inferior al 12 %.

Revestimiento del alambre
El alambre del gavidén amarre y atirantamiento debera con revestimiento tipo
Galmac, de acuerdo con la especificacion ASTM 856. El peso minimo del

revestimiento de zinc debe obedecer a la tabla siguiente:

Diametro nominal del alambre Minimo pesoc de revestimiento
2.20 mm 240 gr. /m?
2.40 mm 260 “
2.70 mm 260 ¢
3.00 mm 275"
3.40 mm 275"

En todos los casos el alambre debera pasar la prueba de adherencia del zinc;
la misma consiste en envolver y desenvolver el alambre seis (6) veces alrededor de
un mandril de diametro igual al de (4) cuatro veces el diametro del alambre de

prueba, el revestimiento del zinc no tendra que escamarse o rajarse al pasar los
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dedos, caso contrario el alambre sera descartado, quedando bajo la responsabilidad

del Contratista la reposicién de alambre de buena calidad.

Red

La red debe ser de malla hexagonal a doble torsién siendo obtenida ésta,
entrecruzando dos hilos con tres medios giros. Las dimensiones de las mallas
deberan cumplir con las especificaciones de fabricacion y seran del tipo 10 x 12. El
diametro del alambre usado en al fabricacion de la malla debe ser de 3,40 mm. y de

4,4 mm. para los bordes laterales con proteccién Galmac.

Refuerzos de los Bordes

Todos los bordes libres del gavidn, inclusive el lado superior de los
diafragmas, deben ser reforzados mecanicamente tal que no se deshile la red y para
que adquiera mayor resistencia. El alambre utilizado en el refuerzo de esos bordes
debe tener un diametrc mayor que el usado en la fabricacién de la malla o sea de

4.4mm. para gaviones con proteccion Galmac.

Alambre de amarre y atirantamiento

Se tendra que proveer, junto con los gaviones una cantidad suficiente de
alambre de amarre y atirantamiento para la construccién de la obra. La cantidad
estimada de alambre es del 8% para los gaviones de 1,00 m de aitura, en relacién al
peso de los gaviones suministrados. El diametro del alambre de amarre debe ser de
2.2 mm.

Dimensiones Standard de los Gaviones
Largo 1,50 m 2,00m 3,00m 4,00 m
Ancho1,00m 1,00m - -
Ato 050m 1,00m - -

Tolerancia

Se admite una tolerancia en el diametro del alambre galvanizado de * 2,5 %,
una tolerancia en el largo del gavion de £ 3 % y en el ancho y alto de £ 5 %. Los
pesos estan sujetos a una tolerancia de £ 5 %.
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Piedra

El relleno pétreo sera de canto rodado o piedra de cantera proveniente de
rocas densas que satisfagan los mismos requisitos de aridos para hormigon.

El tamafio de la piedra no sera inferior a 12cm, ni superior a 30¢cm.de
diametro. En ningun caso inferior a la abertura de malla de! gavion.

La piedra debera ser de buena calidad, densa, durable, sana, tenaz, sin
defectos que afecten a su estructura, libre de vetas, grietas y sustancias extrafas e
incrustaciones cuya alteracion posterior pueda afectar a la estabilidad de la obra.

Se desechara todo material pétreo de bajo peso especifico, los friables, los
congelables y todos aquellos que no cumplan los ensayos de resistencia y
durabilidad exigidos por las normas para los aridos a usarse en hormigones y/o

mamposteria o silleria de piedra.

Método Constructivo

En caso de usar gaviones industrializados de alguna firma comercial en
donde las cajas de alambre, cuya estructura prismatica ya esté armada o
prearmada, el proceso de llenado y colocacién seran los especificados por la firma
industrial, y ante cualquier inconveniente que se presente en obra, se resolvera
segun lo ordenado por la Inspeccion.

Los gaviones o grupo de gaviones que se agreguen a continuacion de los ya
terminados tendran que coserse fuertemente entre si, igual procedimiento se hara
con los gaviones que se agreguen en elevacion. Para evitar deformaciones en las
bolsas se colocaran tensores que vinculan los planos laterales entre si, con alambre
galvanizado N° 8. La funcién de los mismos es la de conseguir que las paredes
opuestas de la estructura metalica resulten solidarias entre si y evitar, de esta
manera, un excesivo bombeo de las cajas con el consiguiente amontonamiento de
las piedras. Se debera asegurar en todos los casos la verticalidad y el alineamiento
de los gaviones utilizando guias, encofrados, etc. aprobados por la inspeccion.

Estos tirantes se dispondran tanto horizontal como verticalmente segin los
tres ejes de coordenadas ortogonales, disponiéndose de 4 a 6 tirantes por metro
cubico de gavién y conforme a lo determinado por la Inspeccion La defensa de

gaviones una vez terminada, debera constituir una estructura monolitica.

Medicion y Forma de Pago
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El item “Provisién, Transporte y Ejecucién de Gaviones de piedra embolsada”
comprende la provision, transporte, colocacion y llenado, incluye materiales, mano
de obra, equipos y cualquier distancia de transporte de material pétreo. La medicidén
se realizara conforme a las secciones netas de proyecto y se certificara por metro
cubico (m®), una vez colocado y aprobado por la Inspeccion. Su pago se efectuara al
precio unitario del Contrato establecido para el item.

ARTICULO 16°.- MAMPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA EN
MORTERO CON JUNTA TOMADA.

Este trabajo consiste en la ejecucién de mamposteria de piedra asentada
sobre mortero a ejecutarse de acuerdo con estas especificaciones.

La piedra debera ser homogénea, libre de sustancias extrafas, oquedades,
grietas o marcadas fisuras capilares, no deberan provenir de rocas ligadas por
arcillas u otras sustancias que admitan ablandamientos por accién del agua.

Quedan excluidas para la preparacion de la piedra las rocas desmenuzables,
porosas, asquitosas, ademas de todas aquellas que no satisfagan los ensayos.

Las piedras deberan satisfacer las siguientes condiciones:

« Peso especifico: 2,3 Kg. /dm® (minimo)

= Carga de rotura a la compresion: 400 Kg. /om?.

» Durabilidad 5 ciclos — sulfato de sodio: 13% (maximo).
» Absorcién de agua en peso: 1,5%

Cuando las caracteristicas del material a emplear no satisfagan
ostensiblemente lo especificado anteriormente, la inspeccidn podra rechazarlo sin
previo ensayo salvo pedido especial del Contratista.

Solo una de las tres dimensiones de cada mampuesto sera minimo de 20 cm.
Debiendo escogerse los de mejores aspectos y calidad para ser colocadas en los
paramentos vistos. No se admitiran ningin mampuesto de peso menor de 5 kg.

Cada mampuesto debera humedecerse previamente y luego colocarlo

asentandolo sobre una abundante capa de mortero, debiendo quedar estable sin
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necesidad de acufiarlo con piedras de menor tamano, todos los inserticios entre
mampuestos se rellenaran con mortero.

La mamposteria se ejecutara de forma tal que las piedras queden trabadas en
todas ias direcciones, sin dejar juntas continuas salvo en planos horizontales.

Ademds para obtener una mejor trabazén en todo el volumen, se distribuiran
piedras trabantes que cubriran por lo menos dos o mas piedras adyacentes en el
sentido del espesor.

El mortero para asiento de la mamposteria sera de una mezcla cemeticia 1:5
(una parte de cemento, cinco partes de arena gruesa) y las juntas son juntas

tomadas con mortero 1:3 (una parte de cemento, tres partes de arena fina).

ARTICULO 17°.- JUNTAS DE PVC.

Estas juntas se colocaran en general en las secciones cerradas de H°A°, en
correspondencia con:
- cambio de secciones
- cambio de pendientes
- etapas de hormigonado de solera de canal
- vinculaciones con obras de arte

- donde lo indique la Inspeccién R

Las cintas se colocaran en las uniones de hormigén a sellar, permitiendo que
las masas de! hormigén respectivas, permitan un acabado final y -asegure una
adherencia tal, que garantice por si sola la estanqueidad de la junta. La unidén en las
soluciones de continuidad se efectuara por soldadura.

Las caracteristicas del material de junta a usar serdn como minimo las
siguientes:

- Tipo O 22 — ancho: 22cm - largo: 22 m

- Densidad aparente a 20°C: 1,40 gr./cm®

- Alargamiento a rotura: 300%

- Resistencia a la traccidn a 20°C: 125 Kg./cm?

- Temperatura minima de empleo: 35° a 75°C
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Si la Inspeccion lo considera necesario, el contratista debera presentar
antecedentes que prueben la eficiencia del material a emplear.

El pago de la provisién y colocacién de las Juntas de PVC se consideran
incluidos dentro del pago del item correspondiente a Estructura de H°A®.

ARTICULO 18°.- OBRA DE CAPTACION.

Las dimensiones, caracteristicas geométricas, estructurales y los materiales a
emplear en la ejecucion de las mismas, constan en los planos de detalles
correspondientes.

El Contratista debera considerar en su oferta la provision de material, equipo y
mano de obra para su ejecucion completa en tiempo y forma.

Se deben incluir en estos trabajos, las obras civiles necesarias segun material
y dimensiones indicadas en los planos de detalle y en las especificaciones scbre
Hormigones y Aceros indicados en los Articulos precedentes.

El Contratista ante de colocar la reja debera contar con la aprobacién de la

Inspeccion, tanto en su fabricacidon como en su colocacién.

ARTICULO 19°.- REVOQUE IMPERMEABLE 1:3 TERMINADO A
CUCHARIN.

La impermeabilizacion interior de la camara de presién y la cdmara de carga
se realizara con revoque cementicio 1:3 (una parte de cemento Portland normal y
tres partes de arena), de 1,5 cm. de espesor terminado con espolvorec de cemento
puro a cuchardn. El revoque se aplicara previa preparacion de las superficies a
revestir, quitandose el polvo u otro material suelto con chorro de agua. Para la
ejecucion del revoque se tendra en cuenta que el mismo se realizara con el
hormigén inmediatamente después de fraguado a fin de evitar desprendimientos

posteriores. El curado se realizara conjuntamente con el hormigon.

ARTICULO 20°.- ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CASA
DE MAQUINA.
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El Contratista debera realizar el disefio de la casa de maquina segun se

detalla en el Pliego de Especificaciones Especiales.

a)

b)

d)

g)

Para el disefio y construccién se deberan utilizar los siguientes materiales:

Cimientos_de _hormigdn ciclépeo: Las cimentaciones seran corridas, siendo

sus materiales cal, cemento, ripiosa y piedra del lugar cuyo aglutinamiento
sera 1:1/2.6.

Capa_aisladora_horizontal: en todos los muros se ejecutara un manto de

concreto 1:3 alisado al que se le aplicara una doble membrana asfaltica en
caliente.

Mamposteria de ladrillos comunes: Todos los muros se realizaran de ladrillos

comunes de primera calidad, asentados con morteros de cal 1:3. Para la
ejecucion de mamposteria se cuidara que las juntas horizontales sean bien
niveladas y su espesor no mayor de 1,5 cm. No se emplearan medios ladritlos
utilizando los que fueran necesarios para formar trabas y encuentros de
paredes. Los marcos seran amurados a medida que avance la mamposteria,
los que presentaran una perfecta verticalidad y seran colocados con

tirafondos de encarne.

Losa de techo: Se realizara con losa alivianada formada por viguetas,
ladrillones ceramicos y capa de compresion de 7cm con malla metalica.

Impermeabilizacién de la losa de techo: su impermeabilizacién sera con

membrana de 3mm con aluminio.
Revoque: los paramentos seran limpiados, se desgollaran las juntas y se
mojaran, de tal forma que quede libre de todo polvillo. El espesor maximo del
revoque jaharro sera de 1,5 cm. de espesor y para el enlucido de Smm. Tanto
el jaharro como el enlucido su mezcla sera de 1:3 (cal: arena gruesa o fina)
esto para los revoques interiores, en cuanto a los exteriores se reforzara la
mezcla un cuarto de cemento.

Todos los revoques se terminaran al fieltro que se aplicara
inmediatamente terminado el enlucido sin esperar que se haya secado.

Piso y contrapiso: El piso y conirapiso tendra un espesor de 15 cm. Ejecutado

con H®S® 1:6 (una parte de cemento y seis partes de ripio) asentado sobre
terreno  natural, compactado y perfectamente nivelado con sus

correspondientes juntas de dilatacion terminado simultaneamente con
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fratasado de concreto 1:3 (una parte de cemento y tres partes de arena grano
mediano y rodillazo).

h) Carpinteria: La carpinteria serd metalica tipo Standard en un todo de acuerdo
con los planos.

i}y Vidrios: Se colocaran vidrios dobles transparentes, perfectamente planos, sin
ondulaciones ni imperfecciones e incoloros.

Se colocaran del lado interno, asentados en masilla y sujetos a los

batientes mediante listoncillos elevados.

j) Pintura: Todas las paredes en sus caras internas y externas lievaran pintura a
la cal con los colores que indicara la inspeccion oportunamente.

k) Puente grua: Este puente gria o aparejo debera servir para los
correspondientes despieces del equipamiento turbina-generador que se haran

durante su explotacion para el mantenimiento respectivo.

Antes de iniciar la obra de la misma, el Contratista debera contar con la

aprobacion por parte de la Inspeccion del disefio y materiales a emplear.

ARTICULO 21°.- TUBERIA DE CONDUCCION (ENTRE CAMARA DE
CARGA Y CAMARA DE PRESION).

Este item corresponde todos los trabajos como provision, tendido, ejecucién
de juntas y limpieza de las tuberias correspondiente a la conduccion de agua entre
las obras de toma y la cadmara de presion segun planos adjuntos.

En funcion de los estudios topograficos e hidrolégicos se opto por una cafieria
de PVC de didmetro nominal de 500mm, presidén nominal de 10Kglcm2 es decir 100
mts de columna de agua y un espesor de 23.9mm. Se debe garantizar que la
rugosidad absoluta (K), tenga un valor de 0.007mm como maximo, condiciéon que el
Contratista debera exigir al fabricante y presentar por escrito a la Inspeccién.

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en este item
(provision y tendido de tuberia, material de union y limpieza de PVC, la ejecucién de
juntas y limpieza de tuberias, y demas accesorios necesarios) deberan ser
proporcionados por el contratista y autorizado por la Inspeccion.
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El Contratista estara sujetc a las especificaciones que sefiala el
fabricante en cuanto a equipos y herramientas a utilizar.

La inspeccion debera inspeccionar previamente la zanja donde se instalaran
las tuberias y dara la orden respectiva para la iniciacion de los trabajos después de
haber verificado que es correcto el tipo de apoyo con la compactacién y colocado de
la cama de arena que estara en contacto con la tuberia, ademas de verificar las
cotas de acuerdo a los planos.

Se debera inspeccionar los tubos para eliminar todo el material que presente
alguna averia. Los tubos seran descendidos cuidando de no hacerse caer y provocar
su ruptura. Seran colocados de tal manera que la campana quede situada hacia la
parte alta dei tramo. La limpieza se efectuara con cepillo y limpiador para PVC, los
tubos deberan colocarse y limpiarse antes de proceder a unirlos.

Todas las uniones ya sean juntas a presion o juntas de espiga campana, con
adhesivos 0 cemento especial, se efectuaran en estricta sujecion a lo que senala las

normas del fabricante.

Prueba Hidraulica

Las prescripciones descriptas en esta seccion, se refieren a las diferentes
pruebas de tipo hidraulico que deban realizarse para comprobar las condiciones de
los materiales y el trabajo realizado, caso contrario, los defectos encontrados deben
ser corregidos y nuevamente probados hasta la aceptacion final del proyecto.

El equipo completo para las pruebas hidraulicas sera puesto a disposicién por
el Contratista.

La tuberia de PVC debera ser sometida a la prueba de impermeabilizacion en
forma continua durante 12 horas manteniendo la salida cerrada.

Si durante la prueba de impermeabilidad se constataran fugas de agua, el
contratista debera repararlas de acuerdo a las indicaciones del Inspector.

La prueba serd repetida tantas veces como fueran necesarias, hasta
comprobar la impermeabilidad de estos elementos.

El Contratista no recibird pago alguno por este concepto, pues se considera

que la buena ejecucion forma parte de sus obligaciones.
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ARTICULO 22°.- CAMARA DE LIMPIEZA.

En al progresiva 2932,96 se debera colocar una camara de limpieza en la
cafieria de conduccion como se muestra en los planos.

La misma debera ser realizada en H°A°® sobre una cama de asiento de ripio de
10cm.

En su interior se colocara una valvula esclusa la cual tendra acceso mediante
tapas metalicas de un espesor de 2mm.

Las cafierias empotradas deberan contar con juntas flexibles las cuales seran
provistas por el Contratista y deberan ser aprobadas por la Inspeccion.

La conexion a |la cafieria principal se hara mediante un cano $300 de PVC. En
este punto se ejecutara un muerto de H°S® de 1x1x1,50.

El H°S® a utilizar debera cumplir con los requisitos establecidos en articulos
anteriores.

ARTICULO 23°.- CANALES DE CONDUCCION.

Este item se refiere a la construccion de los canales de conduccion en las
obras de toma, canales de fuga de la central hidroeléctrica, desarrollo icticola y
camara de presion.

Estas obras deberdn ser construidas con mamposteria de piedra segun se
detalla en articulos anteriores.

En caso de necesitar encofrados en muros o donde sea requerido, sera de
madera cepillada el cual se considera incluido dentro del precio correspondiente a

este item.

ARTICULO 24°.- DADOS DE H°A° Y ANCLAJES PARA CANERIAS
DE CONDUCCION Y FORZADA.

En los planos respectivos se indica la ubicacion de los dados de anclaje que
son uno (1) en la cafieria de conduccion y cuatro (4) en la caferia forzada. Estos se
realizaran en H°A® segun especificaciones establecidas.
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Los computos respectivos son indicativos ya que el contratista debera realizar
los correspondientes calculos estructurales que justifiquen las dimensiones vy
armaduras a utilizar.

Antes de su ejecucion se deberan presentar los planos respectivos de estas
estructuras los cuales tendran que ser aprobados por la inspeccion.

En la caferia de conduccién, el dado de anclaje se ejecutara donde la caiieria
tiene una fuerte pendiente ascendente, es decir cuando la misma comienza el
ascenso a la camara de presion.

Si durante la construccion de estas cafierias, la inspeccidén considera
necesaria la construccion de dados de anclajes en distintos puntos singulares
ademas de los ya establecidos en la conduccion, los mismos se realizaran al precio
estipulado en el presupuesto respectivo.

ARTICULO 25°.- VALVULAS DE ACCIONAMIENTO.

Este item comprende la provision, transporte, instalacién y prueba de las
distintas valvulas a utilizar en toda la obra.

El Contratista debera asegurar la provision de las valvulas y de todos los
elementos necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento.

Las distintas valvulas a utilizar deberan ser nuevas y se alojaran en camaras

realizadas de H°A° para su proteccion.

ARTICULO 26°.- COMPUERTAS METALICAS.

21-a Definicion

Este item comprende la construccion y colocado de compuertas metdlicas de
acuerdo a planos de detalle, incluyendo marcos, tornillos sin fin, jaladores, ferreteria

y demas accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

21-b Materiales

Todos los materiales seran nuevos y apropiados, debiendo tomar en cuenta
su resistencia y durabilidad, asi como las presentes exigencias para fines de su

empleo.
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La fabricacién e instalacién sera efectuada por e} Contratista.

21-c Ejecucion

Las compuertas deberan ser construidas con todos los detalles necesarios
para lograr una hermeticidad perfecta.

No se aceptara ninguna compuerta que presente mala calidad en su
construccion. '

Todas las superficies de las estructuras metalicas que se encuentren
expuestas al agua y/o a la intemperie, seran pintadas con 4 capas de pintura
antioxidante.

Dentro del proceso de pintade, se efectuara el desherrumbrado, consistente
en la eliminacién del éxido de hierro de todas las superficies metalicas con papel
esmeril, hasta obtener superficies pulidas y de color metalico.

La primera capa de pintura sera aplicada con brocha, de tal manera que se
forme una pelicula seca; cada capa de pintura debera ser aplicada después de las
24 horas y no mas de 48 horas después de haberse aplicado una capa de pintura.

La colocacion en obra se efectuara respetando estrictamente la ubicacion y
dimensiones especificadas en planos, salvo modificaciones autorizadas por escrito

en el Libro de Ordenes por la inspeccion.
ARTICULO 27°.- TUBERIA A PRESION (CAIDA HACIA CENTRAL).

La tuberia a presién debera tener como diametro minimo 750 mm, sera de
acero y estara verificada para soportar una presién equivalente a una columna de
agua de 100 mts de altura.

Se debera ejecutar en esta careria la prueba hidraulica detallada en articulos

anteriores.

Pintura: Todo elemento o componente de elemento debera ser entregado con la

correspondiente pintura cumpliendo estrictamente el proceso que se detalla:
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Limpiado: Todo elemento a pintar deberd ser cuidadosamente limpiado de
herrumbre, escamas de laminacion y pinturas anteriores, por medio de arenado o
granallado.

El proceso se realizard hasta eliminar toda particula extrana y la superficie
presentara u n cclor metalico uniforme.

Cuando existan irregularidades de cordones de soldaduras, o rellenos o
imperfecciones de superficie previo al proceso de limpieza, mas arriba sefialado, se
procedera a un desvastado con piedra esmeril. Antes del pintado se procedera por
medio de un cepillo de cerda rigida y chorro de aire seco a eliminar el polvo y resto
de abrasivo que quedan en la superficie.

Las superficies limpias no podran ser tocadas con manos descubiertas ni
pisarse con calzado humedo.

Terminada esta operacion se iniciara el pintado, perc nunca debera haber
transcurrido un tiempo superior a las seis (6) horas entre la limpiada y el pintade, no
haberse mojado o producido durante ese intervalo, condensaciones sobre

superficies, pues en caso contrario debera repetirse la limpieza.

Autorizacién para pintado: La inspeccion sera la unica que autorizara el pintado

cuando compruebe que la pieza esta en condiciones técnicas adecuadas y
completamente seca y limpia; el ne cumplimiento de esta disposicion dara lugar al
rechazo o el proceso.

Los trabajos de pintado se efectuaran una vez realizados los controles de los

materiales, las costuras y las dimensiones de la pieza.

Procedimientos de aplicacién: Las pinturas anticorrosivas seran aplicadas segin su

tipo a pincel o a espatula, no se admitira para ésta el uso de soplete.

La inspeccidon sera la tnica que podra autorizar otros procedimientos de aplicacion
cuando la tecnica lo requiera, debiendo al respecto seguirse las instrucciones del
fabricante.

Tipo de pintura a utilizar. Existen tres tipos de esquemas de pintura a utilizar, de

acuerdo a la funcién a que estara sometida la superficie de la pieza a pintar.
Superficies mojadas: Cuando estas no hayan sido construidas en acero inoxidable

llevaran varias manos de pintura de zinc con noventa y dos (92) por ciento de metal
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y varias manos de pintura epoxy bituminosas, ensayada de acuerdo a las normas
IRAM.

El espesor de las pinturas de zinc no sera menos de doscientos micrones si

se coloca en frio y de dos milimetros (2 mm) si se coloca en caliente.

Superficies secas: a) Que estén a la vista: llevaran dos manos de pintura

estabilizadora de Oxidos.y sobre ella dos manos finales de esmalte sintético
resistente al aceite tipo imterperie del color que fije la inspeccion.

b) Que no estén a la vista: llevaran dos manos de pintura estabilizadora de 6xidos.

Forma de entrega de la pintura: Todas las pinturas seran entregadas en el lugar de

aplicacién en envases originales de fabrica en los que debe contar el nombre del
fabricante, marca, tipo, color y numero de fabricacién, los que permaneceran
legibles, durante todo el proceso de pintado. Durante el almacenaje deberan ser
trabadas adecuadamente, debiéndose evitar toda exposicién perniciosa.

Toda provision ira acompanada de las recomendaciones especiales como ser,
modo de uso y advertencias en original y seis copias, firmadas por un técnico de
responsabilidad del fabricante.

El contratista entregara a la inspeccion el original y tres copias de esa

documentacion. Sin ella no se auterizara el uso de ningun producto.

Procedencia_de la_pintura: Todos los productos a emplearse en el proceso de

pintado deberan ser normalizados y provistos por fabricantes de conocida identidad.
Procedimiento_de pintado: Las pinturas seran aplicadas y tratadas conforme a las
instrucciones establecidas y la calidad y el color deberan ser aprobados por la

Inspeccidén. No se exigiran combinaciones especiales de colores.

Piezas empotradas: Todas las partes metalicas a empotrar en el hormigoén no

llevaran pinturas, pero si seran cuidadosamente limpiadas de herrumbre, escamas,

etc.

Advertencias:
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a) Las pinturas se usaran en sus envases originales y no podran ser
trasvasadas en ningin momento.
b) Las superficies pintadas no presentaran porosidades, ni escamas, ni

ampollas.

ARTICULO 28°.- GRUPO TURBINA GENERADOR.

E! Contratista debera proponer conjuntamente con la oferta el tipo de turbinas
a utilizar y su rendimiento asi también su caracteristica, nimero especifico, etc.

En caso que las turbinas propuestas trabajen con difusores para no ponerlo
en peligro de cavitacion, el Contratista debe proveer su instalacién a una altura
sobre el nivel de! canal de desagiie que no sobrepase el limite de succion.

Para tal disefio debe recurrir al coeficiente de cavitacidn de Thomas (o)
mediante el cual se establece la relacién empirica entre la carga neta y la carga de

seccion en la turbina.

ha-hs
g =
H

, donde:

ha: la presion atmosférica.
hs: la carga estatica de succion, que se toma como distancia entre salida
de la turbina y el nivel del agua en el canal de desagiie.

H: la carga neta (salto) todos los valores en metro.

El Contratista debera presentar conjuntamente con la oferta el proyecto de los
canales de fuga de la central y en caso de que las turbinas posea difusores la
verificacion de la cavitacion utilizando e! coeficiente de Tomas mencionado
anteriormente.

El Contratista debera colocar una caferia de acero cuyo diametro no debe ser
inferior a 750 mm y presentar la verificacion al aplastamiento de dicha cafieria
(tuberia forzada).

Para la presente obra rigen las Bases Generales para el calculo, fabricacion,

provisién, montaje, puesta en funcionamiento y ensayos de elementos
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hidromecanicos con sus equipos anexos y auxiliares de la ex - Agua y Energia
Eléctrica de la Nacién, que forma parte del presente pliego.

Se debera proveer dos sistemas de regulacion turbina-alternador que evite
sobrevelocidades elevadas en caso de que el grupo quede sin carga y que permita
una gradual entrada de agua consiguiendo el equilibrio en todo momento y logrando
para los distintos valores de carga el nimero de revoluciones de la turbina que
conviene en ese momento.

La regulacién podra ser automatica o manual debiendo aclararse en cada
caso los componentes del sistema.

Para la provision de las turbinas deberan tenerse en cuenta los siguientes
datos:

H neto: 49.40 mts
Caudal nominal: 200 Its/seg., y para cada grupo 100 Its/seg.
Potencia nominal: 70 Kw_, es decir, 35 Kw. para cada grupo.

Numero de turbinas generador: 2 unidades.

El alternador sera para corriente alternada, sincrénico, trifasico autorregulado
y autoeditado, apto para trabajar en paralelo con otros grupos y en servicio continuo.
Autoventilado y protegido contra gotec, salpicaduras y entrada de cuerpos sélidos.

Comprende ademas del alternador, la entrega y colocaciéon del bastidor
soporte y elementos para empotramiento en el hormigon.

Se debera aclarar también si el sistema de excitacion es del tipo estatico o
rotativo.

El proponente obligadamente debera presentar la documentacion titulada
“Proyecto del Conjunto Turbina-Alternador” que constara de las siguientes partes:

12.1 Planos de las turbinas, con vistas y cortes.

12.2 Planos de la valvula de entrada y del sistema de regulacion.
12.3 Planos del canal de fuga.

12.4 Memoria descriptiva del conjunto y de cada una de las partes.

12.5 Planilla de datos garantizados del grupo Hidroeléctrico Turbina-Alternador.

Potencia permanente CoOn COSO=.......ooiiviiiiiiiiiiiiir e Kw.

Rendimiento a media carga con caudal I/seg.............cccooviiiinn %
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Rendimientos a tres cuarto de carga ¢/ caudal I/seg........................ %
Rendimiento a plena carga, caudal fseg.................oooii %

a) Turbina

Fabricante. ... e

DIMENSIONES ... . i

Velocidad normal en revoluciones por minutos...............
Nedefabricacion. ...
Afo de fabricacion.................coi

N° especifico de revoluciones.............coooviieieiiii e,
Rendimientos

Aplenacarga...................... %
A¥decarga................oooen %

Limites de variacién de velocidad maxima y permanente respecto
de la velocidad normal.

Constante de inercia de la parte rotativa del grupo............
b) Alternador

Fabricante.........ccooii
Rendimiento a 4/4, % y 2/4 de carga cos ¢=1y cos ¢=0.8

Numero de fabricacion...........cccooi i
Afo de fabricacion...............o i
Tipo de refrigeracion. ...
TIPO A CONBXION. ... it e e e e
Constante de inercia P.D.2 en kg.m?

Ciase de aislamiento............ooiii i
Tension Nominal... ...

Corriente nominal (€N AMPer.)........ooii i
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Velocidad nominal (enrp.m.).....oooiiiii

Potencia efectiva (KW.). ...

¢) Regulacion:

Detalle de los 6rganos necesarios para asegurar la regulacién de la
turbina. Coeficiente de empalamiento.

Regulacion de estados de carga 1/1, Y2y Ya

La no presentacion de esta documentacién serd causal para la no
presentacion del sobre propuesta.

ARTICULO 29°.- TRABAJOS COMPLEMENTARIOS E INTERFERENCIAS.

El contratista estd obligado a ejecutar y considerar incluido dentro de los
precios unitarios contractuales, todos aquellos trabajos que, aun cuando no se
especifiguen explicitamente, resulten necesarios a criterio del organismo
contratante, para una terminacién correcta, de acuerdo a los fines a que se destina
la obra y en relacién a las caracteristicas e importancia de la misma.

Dentro de estos trabajos se incluye la modificacion temporal o definitiva de
lineas aéreas, conductos subterraneos y/o caferias que quedaran expuestas o que
afecten la continuidad del transito urbano o el libre escurrimiento de ias aguas.

Con igual criterio, se considerara la demolicién de estructuras existentes que
afecten a las obras proyectadas y el alejamiento del material sobrante a los lugares
que indique la Inspeccion, dentro del radio considerado en las presentes
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especificaciones. La reparacion y/o reposiciéon de infraestructura subterranea de
agua, cloaca y la aérea correspondiente a postes de energia o alumbrado puablico,
que fuera necesaric trasladar de lugar como consecuencia de las obras, es
responsabilidad del contratista en cuanto a gestidon ante organismos competentes,
pago de tasas, derechos, impuestos, provision de materiales, mano de obra, equipos
y ejecucion.

El costo de estos trabajos recibira una compensacién econémica global por
todo concepto.

ARTICULO 30°.- RESTRICCIONES EN LA EJECUCION DE TRABAJOS.

El limite maximo de trabajos permitidos durante la ejecuciéon de los mismos,
sera de (200,00 m) doscientos metros, permitiéndose dos frentes de trabajos a
solicitud del contratista, previa demostracién de capacidad operativa en equipos y
personal, no autorizandose la iniciacion de nuevas tareas, si antes no se han
terminado y entregado, totalmente a satisfaccion de la Inspeccion, los trabajos

anteriores.

ARTICULO 31°.- LIMPIEZA DE OBRA.

Al finalizar los trabajos, todas las obras, instalaciones y/o elementos que no
formen parte de las estructuras definitivas, seran removidas de manera tal que no
signifiquen obstaculo alguno al normal funcionamiento del proyecto, ni produzcan
afectaciones a la circulacion vial, peatonal y terceros en general. Asi mismo, limpiara
por su cuenta, cuidadosamente, el lugar de las obras y sus airededores, a total

satisfaccion de la Inspeccion.

ARTICULO 32°.- PRESENCIA DE UN PROFESIONAL EN OBRA.

Mientras dure la ejecucion de los trabajos el contratista debera tener
permanentemente al frente de las mismas, un INGENIERO CIVIL o HIDRAULICO,
con titulo habilitante y residencia permanente en la ciudad de Salta, con una
antigledad en el ejercicio profesional de su competencia, no menor de (1) un ano
como minimo.
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ARTICULO 33°- ORDEN DE PRELACION DE LA DOCUMENTACION
CONTRACTUAL.

En caso de divergencia sobre la interpretacion de aspectos ingenieriles,
especificaciones técnicas, dimensiones o cantidades, tendran prelacién las
especificaciones técnicas especiales sobre las generales, dimensiones acotadas o
escritas sobre las representadas a escala, notas y observaciones escritas en planos
y planillas sobre o representado o escrito en los mismos, lo escrito en pliegos sobre
lo escrito en computos y ambos sobre lo representado en planos. Las aclaraciones y
comunicaciones de orden técnico efectuadas por el Comitente, tendran prelacion

sobre la anterior documentacién mencionada en este parrafo.

IngRafael Lopez Diaz Ing. cisco Avila
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COMPUTO Y PRESUPUESTO
CENTRAL HIDROELECTRICA LOS BLANQUITOS

LOS BLANQUITOS - DEPARTAMENTO ORAN - PROVINCIA DE SALTA

6,80

$274,79

2 m* 80,82 ] 156,00 | $ 12.607,92 |
ogaa: Toma propiamente dicha
Xcav a abierto con para la

1 construccion de la toma. La excavacién se considera m’ 354,80 9,80 3477,04
neta.

2 Maposteria de piedra para la construccion de la toma m® 650,80 230,73 150159,08
Provision, transporte y colocacian de compuerta final del

3 canal de la loma 2 mis de ancho x 1 mts de allo o 100 250000 2600,00
Provision, transporte y colocacion de una reja en la 2

4 |iomade 2,10 mts x 12 mts m 2520 300,00 188000

D8RA: Derripiador

leiﬂoeﬂoambombaopwa
construccion de derripiador

|limpieza

2 Mamgosleria de piedra para derripiador m’ 18,00 230,73 4153,14
3 ’Pfovns1 mldm, transporte y colocacion de compuerta de 1mis| ol 100 1500.00 1500,00
4 Mamposleria de piedra para construccién del canal de ] 15.00 230,73 3460,95

DBeRra: Desarenador

2 Mamposteria de piedra para desarenador m’ 42,00 230,73 9690,66
a3 mén, transporie y colocacién de compuerta de 1mis) ol 1.00 1500.00 1500,00
4 rlarnp::laria de piedra para construccion del canal de = 15,00 23073 3480,95

DBeRrA: Camara de carga

cava mbe 3
! |constuccién de la cémara de carga u 438 s i
2 H"A® excluida ammadura o 9,15 66,66 6099,94
|Acero nervurado ADN-420
barras ¢ a unidad 16,00 9,006 144,10
barras ¢ 1 unidad 68,00 13,99 951,32
barras ¢ 1 unidad 212,00 19,987 4237,
4 R 13 " 72,00 16,12 1160,64
5 Escalera marinera de 1,8 mts de allura gl 1,00 400,00 400,00
5] Vilvula esclusa de 500 mm al 1,00 4000,00 4000,00
7 :;v:::n.mmymmmmjacirmly de é g 1.00 400,00 400,00
8 Cana de ventilacién ¢ 300 de hierro ml 2,00 200,00 400,00
Cama de asiento de hormigon pobre para la
k1 construccion de la camara de carga de 150 kg de m* 245 169,85 415,64
cemento por m®

QBRA: Canal de conduccién

Excavacian a cielo abierto sin bombeo para
construccion canal de conduccién

Mamposteria de piedra para construccion del canal de
conduccién

36,00




abierto a mano para de la
1 tuberia de acero, dados de apoyo de la cafieria y dados m' 24780 6,80 1685,04
de
2 |3 didmelro 750mm P —— w 151,80 1500.00 227700,00
3 zmulh ua;;poﬂa y colocacion de caneria de acero = 3000 = ==
4 transmiision de m«ium-sso“m: B gl 1,00 6000,00 6000,00
Provisién, transporte y colocacién de una valvula esclusa ai
5 |comianzo de ia tuberia de 750 mm gl 1,00 5000,00 5000,00
R v pnc et g ml 2,00 600,00 1200,00
4 75 mm ¥ ke e g 2,00 4000,00 8000,00
Rl 5 sng e ‘ m’ 57 665,66 37999,62
P locacion de H'A® para construccidn
-] dodnduldemdajn hdwdlmmumdamkgdeoemn m’ 30 808,70 24261,00
por m’ de ‘hormigén
pBaRra: Casa de maquinas
1 - a cielo abierto para construccion de ia casa b 914,40 6.80 21792
) - e Ty m 112.2 230,73 25887,91
TRl = el 63.24 1000,00 §3240,00

¥
mdaaSKwypuastamwmamnbodosm
accesorios para el correcto funcionamiento, y

respuestos.

pBaRrA: Canales de fuga de la

| y de la cé de presid

Mmmmdspmﬂwpammnsmmbndemﬁasda
fuga

pagra: Caferia de conduccién

Excavacién a cielo abierto sin bombeo

7368.11

6,80

; Excavacion a cielo abierto con bombeo E’ 179,07 9,80 1754,86
3 m :ﬂa para recubrir caferia incluida cama de 3 1689.74 17.00 28725,58
4 Cafa de PVC de 500 mm mi 335473 24,81 83230,78
5 Dados de HYA® en puntos singulares incluida amadura m* 3,00 808,70 2426,10
6 Rell ¥ clacion del suelo m” 5678,37 3,00 1 12

Cama de ripio e = 20cm 118,62 1?00 2016,54
3 HPA® axcluida armadura e incluida juntas de PVC m® 259,65 676,66 175694,77
Acero nervurado ADN-420
barras ¢ 6 unidad 25,00 521 130,28
4 barras ¢ 8 unidad 546,00 9,006 4917,28
barras § 10 unidad 1204.00 13,99 16843,96
barras ¢ 12 unidad 403,00 19,8687 8054,76
5 Relleno del suelo m 324,00 3,00 §72,00
6 Revoque impermeable 1:3 m 324,00 16,12 5222,88
i Tmso r::n , iransporte y colocacion de reja circular de ¢ ol 1,00 550,00 550,00
[ Vaélvula esclusa de 250 mm gl 1,00

3000,00 mnoﬁ
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pBra: Camara de limpieza

1 |Emvm a cielo abierto ! 524 5,80 35,.3'

m
2 Cafo de PVC de 300 mm mi 3,30
3 HUA? incluida armadura m’ 1,87
4 HeS® m’ 1.60
£ Cama de ripio @ = 10 cm m’ 0,25
E Vaivula esclusa de 300 mm gl 1,00
7 Tapas metalicas 500x600x2 gl 2,00

OBRA: DESARROLLD 1oTiooLa

nBRrRaA: Red de distribucién eléctrica

Linea de MT y BT

1 m

2 m

3 m’ ;i

4 H"A® incluida armadura m’ 2,45 808.70 1981,32)
5 H°S® m 18.38 666,66 12251,88

8 Cafc de PVC 4" mi 33,00 472 155,78

L f Cafio de PVC 6" mi 38.00 16,43 591,48

8 gm transporte y colocacion de rejilla metalica ol 2,00 5.00 15,00

9 ;L% transporte y colocacién de rejilla metalica gl 1.00 3,50 3,50

10 Valvulas tipo esclusa de 4" gl 4,00 80,00 00/

1) Costo Materiales + Costo Mano de Obra = Costo Directo CD =

CHARA: CONSTRUCCION DE GAVIONES PARA LA

$1288271

0,79%

2)Costo Generales GG ¢ Costos Indirectos Cl = 15% CD =
3) Costo-Costo=CD + GG =
4) Utilidad U = 10%

SUBTOTAL
5) LVA. (21%):

6)INGRESOS BRUTOS (3%)

PRECIO TOTAL

“*arnnan

1.622.179,06
243.326,86
1.865.505,92
186.550,59
2.052.056,51
430.931,87

i 61.561I70

DEFENSA DE OBRA DE TOMA BlosTores 1=

DHRA; TOMA PROPIAMENTE DIGHA SusTOTAL 2= $163.696,12 10,09%
DBRA: DERRIPIADDR SuUBTOTAL 3= $921608 0,57%
DOBRA: DESARENADOR SueToTAL 4= $ 15.185,61 0.94%
OBRA: CAMARA DE CARGA SuBTOTAL 5= $18.441,99 1.14%
OBRA: CANAL DE CONDUGCION SusTaTAL 6= $ 8.659,88 0.53%
COEHRA: TUBERIA FORZADA SuaTaTAL 7= $319.34566 19.69%
OHRA: CASA DE MAQUINAS SusTOTAL 8= $9534583 5,86%
E:Bl::‘:"l.i'::m TURBINA GENERADOR ¥ BUSTOTAL 9= $ 210‘000’00 12,95%
EAE::;A?;:N;:::“2:|;:GA DE LA OENTRAL ¥ DE BTETAL 10 $ 84.245,60 519%
DOB8RA: CARERIA DE conDucCItN SuaToTAaL 1 1= $ 183.27563 11.30%
OBRA: CAMARA DE PRESION SuBTOTAL 12= $ 22850147 14,09%
OBRA: CAMARA DE LIMPIEZA SusvoTaL 13= $5376,15 033%
OBRA: DESARROLLD ieTiCcOLA SuBTOTAL 14= $80.012,12 4.93%
oaraA: Red de distribucién eléctrica SuaToTaL 15= $ 187.984,21 11,59%
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PROYECTO: CENTRAL HIDROELECTRICA
LOS BLANQUITOS — DEPARTAMENTO DE ORAN
PROVINCIA DE SALTA

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS ESPECIALES
ELECTRICAS
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TENDIDO DE REDES DE BAJA TENSION Y MEDIA TENSION.

1.- Linea de Media Tension

Se extendera desde la Central Hidroeléctrica hasta |la esquina de |la Cancha
de Futbol que se especifica en el croquis respectivo. Se seguird el trazado del
camino vecinal existente. Debera realizarse de acuerdo a las normas de EDESA,
tanto en lo relativo al montaje como a los materiales empleados, que deberan ser de
calidad certificada. El Contratista debera presentar, una vez firmado el Contrato un
plano de replanteo con la ubicacion de cada poste, SETA, etc., e indicara en planilla,
que deberd adjuntar, los materiales a usar en todos los casos, o que debera ser

aprobado por la Inspeccion.
2.- Lineas de Distribuciéon en B.T.

Se extenderan desde la SETA hacia el sur hasta el cementerio indicado en el
esquema suministrado, y hacia el norte por el camino principal hasta el final del
pueblo, a aproximadamente 700 mts. Hacia el este se seguira el camino vecinal
hasta el extremo norte (aprox. 900 mts), y hacia el sur hasta 200 mts aprox. Todo de
acuerdo al croquis respectivo. Se construira un ramal en cada vereda. Se respetaran
las normas vigentes de EDESA. El Contratista debera presentar, una vez firmado el
Contrato, el plano de replanteo e indicara los materiales utilizar en planilla que
debera adjuntar, como en el caso anterior, debera haber sido aprobado por la

Inspeccion.
3.- Grillas

Es parte integrante de este pliego la planilla de materiales eléctricos y mano
de obra, de MT y de BT, que se extiende a modo de guia, y que el Contratista
verificara y/o completara a partir del replanteo in situ.

La suma de ambas redes se consignara en las casillas respectivas, adjuntas a
la grilla de MT.
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El Oferente sera responsable por ia calidad y adecuacién a las normas de
EDESA de la Obra contratada, en su totalidad.

Grilla de linea de Media Tensién

DESCRIPCION UNID. | PREC/U CANT. PRECIO

Poste de eucaliptus de 10,50 mts PZA 38 $ 0,00
Poste de H°A® PZA 2 $0,00
Cruceta MN110 PZA 38 $ 0,00
Cruceta MN157 PZA 2 % 0,00
Cruceta derivadora PZA 2 $ 0,00
Seccionador XS largo PZA 6 $ 0,00
Descargador PZA 6 $0,00
Brazo MN41 P2A 76 $ 0,00
Perno MN411 FPZA 78 $ 0,00
Aislador MN3 PZA 78 $ 0,00
Aislador RL4 PZA 36 $ 0,00
Aislador RL4 PZA 12 $ 0,00
Aislador MN3 PZA 2 $ 0,00
Bulén MN55 PZA 26 $ 0,00
Bulén MN51 PZA 26 $ 0,00
Bulén MN70 PZA 52 $ 0,00
Arandela MN31 PZA 52 $ 0,00
Chapa cuadrada MN84 PZA 52 $ 0,00
cable piral 35 mm2 X100 m 54 $ 0,00
2 trafos 13,2/0,38 Kv 100KVA PZA 2 $ 0,00
Subtotal mat. Mayores $ 0,00
Materiales menores 7% $0,00
Subtotal materiales $ 0,00
m.de o. $0,00
Total Ilnea 13.2 Kv $ 0,00

Mano de Obra

DESCRIPCION UNID. |PREC/U CANT. PRECIO
Excavacidn hrs. 400 50,00
Hincado de Postes hrs. 80 $0,00
Montaje SETAS hrs. 240 $ 0,00
Montaje Componentes hrs. 80 $ 0,00
Tendido de Linea hrs. 200 $ 0,00
Tensade de Linea hrs. 120 $ 0,00
Direccion Técnica hrs. 70 $ 0,00
Transporie Km. 1000 $ 0,00
Viaticos Dias 60 $ 0,00
Subtotal M. De O. $0,00
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Totalde Redde BT y MT

Grilla de BT
Descripcidn Unidad | Precio Unitaric | Cantidad | Parcial
Poste de Madera 750 pza 120 $ 0,00
Cable preensamblado 3x35+1x50 mis 2400 $ 0,00
Subtotal Mat. Mayores $ 0,00
Materiales menores 20% $ 0,00
Subtotal Materiales $0,00
M. De O. $ 0,00
Total Linea de BT
Mano de Obra
Descripcign Unidad | Precio Unitaric | Cantidad | Parcial
Tendido de linea hrs. 400 $ 0,00
Montaje Componentes hrs. 30 $ 0,00
Prueba Equipos hrs. 20 $ 0,00
Direccion Técnica hrs. 70 $ 0,00
Transporte Km. 800 $ 0,00
Viaticos Dias 14 $ 0,00
Subtotal M. De O. $ 0,00

Nota: Se adjunta esquema aproximado del pueblo en donde se puede

distancias y la ubicacion de la central.

O\

observar

Ing” Garlos Sastre
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