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V. ANTEPROYECTO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Introduccion
El Area Industrial esta ubicada en las inmediaciones del acceso de la ciudad de Crespo, en la

Provincia de Entre Rios, sobre la Ruta Nacional N° 12, a2,5 Km de la ciudad (Plano N° AD1).

Los efluentes generados por las industrias son tratados mediante el empleo de Lagunas de
Estabilizacion. Dichas lagunas se encuentran ubicadas contiguas a Area Industrial, es decir,
proximas al casco urbano de la ciudad.

Actualmente las lagunas se encuentran colapsadas, por lo que el objetivo fundamental de la
obra es el Reacondicionamiento de las Actuales Lagunas de Estabilizacion

L os componentes principales de la obra son los siguientes:

- Reacondicionamiento de las lagunas de estabilizacion.

- Readecuacion del colector general.

- Interconexién de lagunas.

- DescargaaArroyo las Vertientes.

- Pantallavivade &bolesy cerco perimetral.

2. Reacondicionamiento de las Lagunas de Estabilizacion
Se prevé el total reacondicionamiento y readecuacion del funcionamiento de las actuaes

lagunas de estabilizacion, generando un sistema de lagunas facultativas en el cua la primer y
segunda laguna funcionaran en paralelo, y luego € efluente de ambas se uniray pasara a la tercer
laguna, en donde se redlizara €l tratamiento fina (Planos N° AD2, AD3 y AD4). Para €llo sera
necesario transformar la primer laguna (anaerébica: 3,00 m de profundidad), en facultativa. Por lo
tanto las tres lagunas tendran una profundidad de funcionamiento de 1,20 m, lo que implica la
extraccion de barros acumulados en los fondos de las lagunas.

Para llevar a cabo las tareas de extraccion de barros depositado, se ha previsto €l drenaje
completo de los liquidos de la laguna, posterior secado de los barros, y la extraccion final de estos
mediante pala frontal. Dado que € secado in situ de los barros demandaria aproximadamente 2
meses y medio, se ha previsto que la extraccion de barro también se gjecute cuando estos estén
todavia himedos, mediante el empleo de dragalinas.

Posteriormente se prevé el relleno, compactacion y perfilados de fondos de lagunas y taludes
de los terraplenes.

También seré necesario efectuar €l desmalezado y limpieza de todo €l predio y de lazonade
los trabgjos.

3. Readecuacion del Colector General
La readecuacion del colector general existente se realizara de acuerdo a las necesidades de

particionar y conducir los caudales hacia las dos lagunas facultativas primarias. Para ello, se
construird una boca de registro sobre el colector existente, en coincidencia con la proyeccion del
primer terraplén (terraplén sur) de la primer laguna, tal como lo indica el Plano N° AD4. Desde este
punto se construira un nuevo colector.

El nuevo colector tendra en su primer tramo los siguientes elementos:
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- Unacamara de reja: sera construida con paredes de mamposteria de ladrillos y losa
de fondo de H°A y columnas de HPAC. La reja de retencién de solidos sera construida
en planchueas de hierro soldadas a un marco de perfil "L", y el cesto colector de
sdlidos, se construira en chapa "DD" calibre N° 16 BG perforado en su fondo,
soldado a un marco de perfil "L"; todo protegido con pintura epoxi bituminoso
(Plano N° AD9).

- Una canaleta PARSHALL: se prevé que € cuerpo principal de la canaleta sea
prefabricado en fibra de vidrio (PRFV) (Plano N° AD10).

- Unacamara partidora: particionard el caudal através de dos vertederos rectangulares
de distintas secciones, de manera que € 23 % del flujo sea conducido hacialalaguna
primaria N° 1, y e 77 % restante hacia la laguna primaria N° 2. El cuerpo de la
camaraserade H° A° y los vertederos de chapa de acero protegido con pintura epoxi
bituminoso (Plano N° AD11).

El tramo de colector que conecta la cAmara partidora con €l ingreso a lalaguna primaria N°
1 serd de PVC @ 250 mm Clase 6 y tendra su traza coincidente con €l ge del terraplén oeste de la
laguna N° 1.

El otro tramo de colector vincula la cAmara partidora con la cafieria de interconexion aérea
existente sur (vinculalalaguna N° 1 con laN® 2 por sobre el A° de las Vertientes). Este tramo sera
de PVC @ 250 mm Clase 6 y tendra su traza coincidente con el ge del terraplén sur de lalaguna N°
1 hasta €l final de este, en donde se producira €l encuentro con la cafieria de interconexion aérea
mencionada; en este punto se construird una boca de registro para materializar este encuentro.

En € otro extremo de interconexion aérea existente sur, y en coincidencia con € vértice
sudoeste del terraplén de la laguna N° 2, se construird una boca de registro para materializar el
encuentro de dicha interconexion aérea, con un nuevo tramo de colector, que tendrd su traza
coincidente con €l gje del terraplén sur de la laguna N° 2. Este tramo de colector, de PVC @ 250
mm Clase 6, sera conectado con los multiples ingresos que tendré lalaguna N° 2.

4. Interconexion de Lagunas
La interconexién entre lagunas, es decir, los dispositivos de entrada y salidas ((Plano N°

AD12 y AD13) estan proyectados de manera de garantizar €l denominado "flujo piston” en cada
laguna, evitando asi que halla zonas de flujo muerto en éstas. Para ello cada lagunay de acuerdo a
su geometria tendra multiples salidas e ingresos.

5. Descarga a Arroyo de las Vertientes
Ladescargafind al arroyo de las Vertientes se producira desde el dispositivo de salida de la
laguna N° 3 através de una cafieria de PVC @ 250 mm clase 6, que conducira los liquidos tratados
hacia €l vertedero de la descarga, para ser volcados finalmente al arroyo.
La camara para el vertedero de la descarga sera gjecutada en H° A°, y € vertedero sera de
chapa de acero protegido con pintura epoxi bituminoso.
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6. Pantalla Viva de Arbolesy Cerco Perimetral

A los efectos de prevenir la dispersion de posibles olores desagradables, se construira una
pantalla de arboles de hojas perennes en € perimetro del predio.

La pantalla sera ampliatoria y complementaria a la existente, y estara formada por dos
hileras de arboles de hojas perennes y rapido crecimiento parala zona, las tifoliadas (tilo y patagua)
en hileras exteriores y coniferas (pino y abeto) en interior.

En todo e perimetro del predio se construira un cerco tipo olimpico con postes de H°A® y
con alambre tejido romboidal galvanizado de alta resistencia, con aberturade 75 mmy 1,80 mts. De
altura. En el acceso al predio se colocara un portdn de ingreso.
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2. MEMORIA TECNICA

1. Caudales de Disefio
A los efectos de definir los caudales de disefio sé tubo en cuenta los caudales observados

durante €l relevamiento y la proyeccion realizada en funcion del tipo de industrian que prevén
instalarse en € Parque industrial en los proximos afios. Los caudales actuales son |os observados, y
los caudales proyectados surgen de la estimacion en funcidn de un escenario hipotético del Parque
industrial en los préximos afios.

TABLA 21 CAUDALES DE DISENO

ACTUALES PROYECTADOS
CAUDALES

m®/dia m°/h Its/seg m°/dia m®/h Its/seg
MEDIO DIARIO 500 20.83 5.79 850 35.42 9.84
MINIMO DIARIO 120 5.00 1.39 150 6.25 1.74
MINIMO ABSOLUTO 80 3.33 0.93 100 4.17 1.16
MAXIMO DIARIO 700 29.17 8.10 1250 52.00 14.47
MAXIMO HORARIO 1300 54.17 15.05 2400 100.00 | 27.78

2. Colector General:
Para el disefio del nuevo colector sé tubo en cuenta el diametro del colector existente y para

su verificacion se aplico la formula de MANNING con € valor de n = 0,01 correspondiente a la
cafierfade P. V. C. con juntas de aros de goma cada 6 metros.

De lo anterior surge que la cafieria ha emplear en todos los tramos del nuevo colector sera
de PVC @ 250 mm Clase 6, con un didmetro interior de 235 mm.

3. Camara de Regjas
La camara de rgas, intercalada en € flujo del afluente, sera destinada a interceptar solidos

gruesos arrastrados por € sistema colector, para evitar que interfieran en e funcionamiento de las
unidades de tratamiento posteriores. Las rejas serédn metélicas construidas en barrotes de seccion
rectangular. Los caudales de disefio corresponden a caudales afluentes a la planta. Se adopta un
sistema de rejas finas con abertura de 20 mm de rejas rectas y con limpieza manual. La camara de
regjas se construira en la desembocadura del colector principal. Se adopta, de acuerdo a las
recomendaciones de normas, dos unidades en paralelo capaces de procesar € 100% del caudal
maximo.



TABLA 22 METODOL OGIiA DE DISENO DE CAMARA DE REJA

105

Definicion de par ametros

Caudal Horario Méximo Ql(max) 0.0278 m3/s (100 m3/h)
Tirante liquido en el canal de aproximacién (ha) 0.08 m
Ancho del cana (ba) 0.5m
Aberturade paso (s) 0.02m
Espesor de barrote (€) 0.005m
Aceleracion de la gravedad (g) 9.8 m/s2
Seccién del canal de aproximacion (Aa) 0.04 m?
Seccion de passje (Ap) 0.032 m?
Velocidad de aproximacion (Ua) 0.694 m/s
Velocidad de pasgje (Up) 0.8680 m/s
Relacion de espacios vacios en laregja (E) 0.8

Pérdida de carga para caudal MAXIMO QI(max) para calcular
Up(max) pararejalimpia Jrl(max)

0.0198 m

Tirante liquido para QI(max) para cacular Up(max) en el canal
desdlida

0.06021 m

Rangos de operacion

Velocidad media de pasaje de liquido a través de los barrotes
para Ql(max) con rejalimpia Up(max)

0.868 m/s <= 1.20 m/s

Disefio hidraulico

Méxima pérdida carga admisible parareja SUCIA

0.3

Ancho minimo de lasrejas

0.25 m en canaes de hasta 0.5 m de profundidad
total y 0.5 m en canales més profundos.

Coronamiento de paredes de canal de aproximacion

calculado para QI (max)

> 0.2 m por encima del tirante liquido maximo

De acuerdo con las dimensiones adoptadas, se verifica que en las condiciones de maximo
caudal los tirantes liquidos con reja limpia son reducidos y la velocidad media de pasgje de liquido
através de los barrotes es razonable. En € plano N° AD9 se observan |os aspectos constructivos y

las dimensiones de la camara de rejas adoptada.

4, Canaleta Parshall

La adopcion del canal Parshall se realiza de acuerdo a la siguiente tabla que corresponde a

condiciones de funcionamiento en flujo libre.

TABLA 23 SELECCION DE CANALETA PARSHALL

Ancho garganta W Qmin Qmax
(m) (m¥s) (m¥dia) | (m%s) (m%dia)
0.051 0.0006 49 0.0142 1,223
0.076 0.0008 69 0.0538 4,648
0.152 0.0015 130 | 0.1104 9,539
0.229 00025 216 | 02519 21,764
0.305 00031 268 | 04556 39,364
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De acuerdo a los valores de caudales maximos y minimos, corresponde adoptar un ancho de
garganta de 0.076 m. La canaleta Parshall debe ser del tipo prefabricada y la instalacion debe ser
coordinada con e proveedor de la misma. La cota del canal o tubo aguas debgjo de la canaleta
Parshall se adopta para las condiciones de caudal maximo, Qmax. El nivel de agua en €l cana de
salida entonces tiene que ser < 0.60 del nivel de la altura de liquido en el canal o tubo de ingreso:
Hb< 0.6 Hmax.

La figura N° 4 muestra un esquema de planta y corte de los principales parametros de una
canaleta Parshall.
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FIGURA 4: ESQUEMA DE CANALETA PARSHALL

La ecuacion del caudal para una canaleta Parshall se define como la siguiente (Gloyna,
1971; Maraisy van Haandel, 1996):

Q= 2.27* W(Ha)"*®

donde Q = caudal, ms/s
W = ancho de garganta de medidor Parshall, m
Ha= profundidad de agua (carga) a punto A, medida desde |a base de |a canal eta Parshall, m
En e plano N° AD10 se observan |os aspectos constructivos y las dimensiones de la canaleta
Parshall adoptada.

5. Camara Partidora
La camara partidora particionara € caudal a través de dos vertederos rectangulares de

distintas secciones, de manera que el 23 % del flujo sea conducido hacialalaguna primariaN°® 1,y
el 77 % restante hacialalaguna primaria N° 2.
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Para cumplir €l objetivo mencionado se prevé utilizar dos vertederos rectangulares con
contraccion lateral, € ancho total en ambos casos serd de 50 cm y las secciones vertedoras tendrén
un ancho de 11 cm y 30 cm respectivamente.

Laecuacion del caudal para un vertedero rectangular con contraccién lateral se define como la
siguiente (formula de Francis):
Q= 1.83(l - 0.2h) h*?
donde Q = caudal, ms/s
| = ancho del vertedero, m
h=cargaenm

En e plano N° AD11 se observan los aspectos constructivos y las dimensiones de la camara

partidoray las secciones de ambos vertederos rectangulares.

6. Redisefio de Lagunas de Estabilizacion
La aternativa de tratamiento seleccionada consiste en €l reacondicionamiento de las lagunas

actuales para llevar su estado de funcionamiento a condiciones de operacion facultativas con €
objetivo de diminar la generacion de olores provenientes de |os procesos fermentativos anaerobios.
Esta alternativa prevé € reacondicionamiento del actual sistema de lagunas y la adopcion de la
norma que establecio los limites de vuelco de las industrias (Ordenanza Municipal N° 17/86 y
reglamentada mediante el Decreto N° 152/86) que fijo al parametro DBO (parametro representativo
dd tipo de efluente), € valor de 250 mg/l como maximo.

Se consideraron dos opciones de reacondicionamiento para € andlisis y proceder a la
€leccion de la mas conveniente:

— Primera opcién de reacondicionamiento: reacondicionando la laguna anaerobia L1 y
transformandola en facultativa (en adelante denominada opcion seleccionada OS).

— Segunda opcion de reacondicionamiento: eliminacién de la laguna anaerobia L1.
Sistema consgtituido por segunda laguna facultativa L2 en serie con tercer laguna
facultativa L3 ampliada (en adel ante denominada opcién alternativa OA).

Nota: L1, L2 y L3 hacen referencia a la primer, segunda y tercer lagunas tal como esta concebido
el sistema ACTUAL de lagunaje. Esta definicion se mantiene a lo largo del capitulo.

Primera opcion de reacondicionamiento:
Reacondicionando la laguna anaerobia L1 y transformandola en facultativa (OS)

Esta opcidn consiste en transformar la primer laguna L1 (anaerobia) en una laguna
facultativa que reciba una porciéon de caudal proporcional a su superficie, quedando € sistema
conformado por la primer y segunda lagunas facultativas L1y L2 en paralelo, y latercer laguna L3
como laguna facultativa final en serie con las anteriores. La tercer laguna L3 mantendra las
dimensiones actuales. Los liquidos efluentes provenientes de las industrias, con DBO inferior a 250
mg L-1, serén conducidos a través de la red de colectoras hasta una boca de registro y una camara
de particion que se construiran en coincidencia con la proyeccién del primer terraplén de la primer
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laguna L1, y desde este punto un colector conducira los efluentes hasta la actual segundalaguna L2
y otro colector conducird una porcién alaprimer laguna L 1.

- Verificacion de lagunas para la opcidn de reacondicionamiento seleccionada OS
Las lagunas existentes pueden ser reacondicionadas para recibir los efluentes del parque,

cuya variable de control parala verificacién de la capacidad de tratamiento corresponde ala DBO5
TOTAL permitida: 250 mg L-1.

Bajos estas condiciones se verifican que las actuales lagunas funcionan correctamente de
acuerdo ala opcion seleccionada (Tabla 29).

La metodol ogia de estimacion de funcionamiento se realiza de la siguiente forma.

Con los datos del caudal de entrada: 1250 m3 d-1, la temperatura del liquido en el mes méas
frio del afio 15 °C, la altura de liquido adoptada 1.2 m, €l valor de DBO de entrada 250 mg L-1 se
calcula la DBO que se obtiene a la salida de las dos primeras lagunas facultativas L1 y L2 que
operan en paralelo y cuya superficie total es de 1.9 ha. El valor resultante que se muestra en latabla
siguiente es de 47 mg L-1. Los paréametros caracteristicos de disefio de estas lagunas se verifican en
lamismatablay resultan aceptables.

Con €l vaor de DBO de sdlida de las dos primeras |agunas facultativas operando en paralelo
y los mismos datos que los usados en ellas (temperatura, caudales, profundidad) y planteando
mantener €l tamafio de la tercer laguna L3, se obtiene un DBO de salida de 27 mg L-1. Los demés
parametros que se presentan en la tabla se calculan para verificar su validez en las condiciones de
disefio.

TABLA 24 VALORESDE DISENO DE LA OS

Lagunas facultativasL1y L2 en paralelo

Datos entrada

DBO, myg/l afluente 250

DBO, mg/l efluente 47

Caudal, m*/d 1250

Temperatura mediainvierno, °C 15

Profundidad lagunas, m 12

Resultados

K cinética 0.235

Tiempo de retencion hidréulico d 184

Sup. total, hectareas 191

COS, kgbBO/had 163
Laguna facultativa final L3 en serie

Datos entrada

DBO, mg/l afluente 47

Caudal, m*/d 1250

Sup., hectéreas 0.33

Profundidad lagunas, m 1.2




109

Temperatura mediainvierno, °C 15
Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencién hidraulico, d 3.168
DBO, mg/l efluente 27
COS, kgDBO / had 178

- Verificacion del [imite superior de la opcion seleccionada OS
Se investigd el mayor vaor de DBOs factible de tratar con esta disposicion. Se obtuvo que

las lagunas operaran en forma razonable y constante con un ingreso de hasta 290 mg L™ de DBOs a
caudal méximo de 1250 m* d™.
TABLA 25VERIFICACION DEL LiIMITE SUPERIOR DE LA OSPARA QMAX.

Lagunas facultativasL1y L2 en paralelo

Datos entrada

DBO, myg/l afluente 290
DBO, mg/l efluente 55
Caudal, m*/d 1250
Temperatura mediainvierno, °C 15
Profundidad lagunas, m 1.2
Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencion hidréulico d 184
Sup. total, hectareas 191
COS, kgDBO/had 191

Laguna facultativa final L3 en serie

Datos entrada

DBO, mg/l afluente 55
Caudal, m*/d 1250
Sup., hectéreas 0.33
Profundidad lagunas, m 1.2
Temperatura mediainvierno, °C 15
Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencién hidraulico, d 3.168
DBO, mg/l efluente 32

COS, kgDBO/ had 208
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Se investigd € limite de DBOs que pueden recibir estas lagunas para € caudal actual de
volcado, que se estima en 700 m® d. El valor de DBOs que pueden procesar en condiciones
facultativas resulta ser 700 mg L™

TABLA 26 VERIFICACION DEL LiIMITE SUPERIOR DE LA OS PARA QACTUAL

Lagunas facultativasL1y L2 en paralelo

Datos entrada

DBO, myg/l afluente 700
DBO, mg/l efluente 70
Caudal, m*/d 700
Temperatura mediainvierno, °C 15
Profundidad lagunas, m 1.2
Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencion hidraulico d 383
Sup. total, hectareas 191
COS, kgDBO/had 219

Laguna facultativa final L3 en serie

Datos entrada

DBO, mg/l afluente 70
Caudal, m*/d 700
Sup., hectéreas 0.33
Profundidad lagunas, m 1.2
Temperatura mediainvierno, °C 15
Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencién hidraulico, d 6.6
DBO, mg/l efluente 27
COS, kgDBO/ had 127

Segunda opcién de reacondicionamiento (OA): eliminacion de la laguna anaerobia L 1:
Sistema consgtituido por segunda laguna facultativa L2 en serie con tercer laguna facultativa

L3 ampliada (Opcion aternativa OA).

Esta opcion, consiste en desactivar la primer laguna L1 (anaerobia), quedando el sistema
conformado por la segunda laguna L2 en serie con la tercer laguna L3 ampliada. La tercer laguna
L3 se debera ampliar paralograr condiciones satisfactorias de volcado.
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- Verificacion de lagunas para la opcidn alternativa de reacondicionamiento:
Las lagunas existentes pueden ser reacondicionadas para recibir los efluentes del parque,

cuya variable de control para la verificacion de la capacidad de tratamiento corresponde ala DBOs
TOTAL permitida: 250 mg L™

Bajos estas condiciones se verificara que esta opcién de reacondicionamiento de las actuales
lagunas funcionan correctamente (Tabla 32).

La metodologia de estimacion de funcionamiento se realiza de la siguiente forma.

Con los datos del caudal de entrada: 1250 m® d, la temperatura del liquido en el mes més
frio del afio 15 °C, la atura de liquido adoptada 1.2 m, el valor de DBO de entrada 250 mg L™ se
calculalaDBO que se obtiene a la salida de la primer laguna facultativa cuya superficie es de 1.47
ha El valor resultante que se muestra en la tabla siguiente es de 58 mgL™. Los pardmetros
caracteristicos de disefio de estas lagunas se verifican en lamismatablay resultan aceptables.

Con € valor de DBO de salida de la primer laguna 'y |os mismos datos que los usados parala
primer laguna (temperatura, caudales, profundidad) y planteando una duplicacién en el tamafio de la
segunda laguna, se obtiene un DBO de salida de 24 mg L™. Los demés pardmetros que se presentan
en latabla se calculan para verificar su validez en las condiciones de disefio.

TABLA 27 VALORESDE DISENO DE LA OA

Primera laguna facultativa L2

Datos entrada

DBO, myg/l afluente 250
DBO, mg/l efluente 58
Caudal, m*/d 1250
Temperatura mediainvierno, °C 15
Profundidad lagunas, m 12
Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencion hidréulico d 141
Sup., hectéreas 1.467
COS, kgDBO/had 213

Segunda laguna facultativa L 3 ampliada en serie

Datos entrada

DBO, mg/l afluente 58
Caudal, m*/d 1250
Sup., hectéreas 0.616
Profundidad lagunas, m 1.2
Temperatura mediainvierno, °C 15
Resultados

K cinética 0.235




Tiempo de retencién hidraulico, d 591
DBO, myg/l efluente 24.28
COS, kgDBO / had 117.7

- Verificacion del limite superior de la opcion alternativa:

112

Se investigo € mayor valor de DBOs factible de tratar con esta disposicion. Se obtuvo que
las lagunas operarén en forma razonable y constante con un ingreso de hasta 280 mg L™ de DBOs

parael caudal méximo de 1250 m® d.

TABLA 28 VERIFICACION DEL LIMITE SUPERIOR DE LA OA PARA QMAX.

Primera laguna facultativa L2

Datos entrada

DBO, myg/l afluente 280
DBO, mg/l efluente 65
Caudal, m*/d 1250
Temperatura mediainvierno, °C 15
Profundidad lagunas, m 1.2
Resultados
K cinética 0.235
Tiempo de retencion hidréulico d 141
Sup., hectéreas 147
COS, kgbBO/had 239
Segunda laguna facultativa L 3 ampliada en serie
Datos entrada
DBO, myg/l afluente 65
Caudal, m*/d 1250
Sup., hectéreas 0.61
Profundidad lagunas, m 1.2
Temperatura mediainvierno, °C 15
Resultados
K cinética 0.235
Tiempo de retencion hidraulico, d 591
DBO, mg/l efluente 27
COS, kgDBO/ had 133
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Se investigd € limite de DBOs que pueden recibir estas lagunas para € caudal actual de
volcado, que se estima en 700 m® d. El valor de DBOs que pueden procesar en condiciones
facultativas resulta algo inferior a600 mg L™.

TABLA 29 VERIFICACION DEL LIMITE SUPERIOR DE LA OA PARA QACTUAL

Primera laguna facultativa L2

Datos entrada

DBO, myg/l afluente 600
DBO, mg/l efluente 76
Caudal, m*/d 700
Temperatura mediainvierno, °C 15
Profundidad lagunas, m 1.2
Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencion hidréulico d 29.3
Sup., hectéreas 147
COS, kgDBO/had 245

Segunda laguna facultativa L 3 ampliada en serie

Datos entrada

DBO, mg/l afluente 76
Caudal, m*/d 700
Sup., hectéreas 0.61
Profundidad lagunas, m 1.2
Temperatura mediainvierno, °C 15
Resultados

K cinética 0.235
Tiempo de retencion hidraulico, d 12.2
DBO, mg/l efluente 19
COS, kgDBO / had 745

Conclusién:
La configuracién de lagunas correspondientes a la Opcién Seleccionada (OS) es més

confiable en cuanto a que soporta mayores cargas organicas cuando se las exija a altos caudales o a
altas cargas de DBO:s.



3. COMPUTO METRICO, ANALISISDE PRECIOSY PRESUPUESTOS

1

Computo Métrico
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE COMPUTO CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL METRICO PROVINCIA DE ENTRE RIOS
MUNICIPALIDAD DE CRESPO
TEM UNID| DIMENSIONES| Cotas Entrada Cotas Salida TOTAL JCANTIDAD
DESIGNACION
N° Longitud | AnchoTerr.Nat| Fondo [Terr.Nat] Fondo JPArcIAL] TOTAL
Excavacion mecanica y/o manual a cualquier profundidad y
1 encuaquier clasedeterreno. Rellenoy compactacion. m3
SEspecific. Técnicas
Tramo : BR.O - Cam Part. 1500 | 0.60 | 106.94| 10559 | 106.94 | 105.30 [ 13.48
Tramo : Cam. Part.- BR.1 4000 | 060 [ 106.94( 10530 | 10694 | 10390 | 56.16
Tramo : Cam. Part.- BR.2 120.00 | 0.60 | 106.94| 10530 | 105.74 | 10457 | 101.34
Tramo: BR.3-BR4 1600 | 0.60 | 104.94( 102.75] 10494 | 10240 22.70
Tramo: BR4-BR5 4400 | 0.60 | 104.94| 10240 | 10494 | 10240 | 67.06
Tramo: BR5-BR.6 4400 | 0.60 | 104.94| 10240 | 10494 | 10240 | 67.06
Tramo: BR.7 - BR.8 2500 | 0.60 | 105.90| 10385 106.04 | 10359 | 33.79
Tramo: BR9-BR.10 2000 | 060 | 10494 102.15| 10494 | 102.15| 3348
Tramo: BR.10- BR.11 3700 | 060 |104.94] 10215 10494 | 10215| 6194
Tramo: BR.11- BR.12 36.00 | 0.60 | 104.94] 10215 10494 | 102.15| 60.26
Tramo: BR.12 - BR.13 2000 | 0.60 | 104.94] 10215 10494 | 10210 | 33.78
Tramo: BR.13- BR.14 1500 | 0.60 | 104.94( 10210 | 10494 | 10205 | 25.79
Tramo: BR.9- BR.15 1500 | 060 | 104.94( 102.15] 10494 | 10145 28.26
Tramo : BR.15 - Cam. Descarga 2700 | 060 |104.94] 10145| 10200 | 101.32 | 33.78
Total Item. 1 713.39
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL

COMPUTO
METRICO

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
PROVINCIA DE ENTRE RIOS
MUNICIPALIDAD DE CRESPO

TEM UNID| DIMENSIONES] Cotas Entrada Cotas Salida TOTAL JCANTIDAD
DESIGNACION
N° Longitud I Ancho[Terr.Nat] Fondo |Terr.Nat] Fondo |PARCIAL] TOTAL
5 Provisdn, Acarreoy Colocacion de Cafieriasde P.V.C. & m

250 mm tipo doacal RCPD

Tramo : BR.O - Cdm Part. 15.00 15.00

Tramo : Cam. Pat- BR.1 40.00 40.00

Tramo : Cam. Pat.- BR.2 120.00 120.00

Tramo: BR3-BR4 16.00 16.00

Tramo: BR4-BR5 44.00 44.00

Tramo: BR5-BR.6 44.00 44.00

Tramo: BR.7- BRS8 25.00 2500

Tramo: BR9-BR.10 20.00 2000

Tramo: BR.10- BR.11 37.00 37.00

Tramo: BR.11- BR.12 36.00 36.00

Tramo: BR.12- BR.13 20.00 2000

Tramo: BR.13- BR.14 15.00 15.00

Tramo: BR9-BR.15 15.00 15.00

Tramo : BR.15 - Cam. Descarga 27.00 2700
Paraingreso, egreso e inteconexion de Lagunas 160.00 160.00

Total Item. 2 634.00
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE CcOMPUTO CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL METRICO PROVINCIA DE ENTRE RIOS
MUNICIPALIDAD DE CRESPO
TEMI UNID| DIMENSIONES | Cotas Entrada Cotas Salida TOTAL |CANTIDAD
DESIGNACION
N° Longitud IAncho Terr.NatI Fondo Terr.Nat.I Fondo |PARCIAL] TOTAL
3 BOCASDE REGISTRO:

3.1- Losasuperior un 16.00
Total Sub-item. 16.00
3.2- Losainferior incluido cojinete. Un 16.00
Total Sub-item. 16.00
3.3- CuerpodeH° S paraB.R. m
B.R.O 1.16 1.16
BR.1 2.84 2.84
B.R.2 0.97 0.97
B.R.3 1.99 1.99
B.R. 4 2.34 2.34
B.R.5 2.34 2.34
B.R. 6 2.34 2.34
B.R. 7 1.85 1.85
B.R. 8 2.26 2.26
B.R.9 2.59 2.59
B.R. 10 2.59 2.59
B.R. 11 2.59 2.59
B.R. 12 2.59 2.59
B.R. 13 2.64 2.64
B.R. 14 2.69 2.69
B.R. 15 3.29 3.29
Total Sub-item. 37.07]
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE cOMPUTO CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL METRICO PROVINCIA DE ENTRE RIOS
MUNICIPALIDAD DE CRESPO
TEM| UNID| DIMENSIONES| Cotas Entrada Cotas Salida TOTAL |CANTIDAD
DESIGNACION

N° Longitud | Ancho[rerr.Nat] Fondo |Terr.Nat| Fondo |PARCIAL] TOTAL

4 Construccién de Camara de Rejas, incluye Reja de al.
Retencion y Cesto Colector de Sélidos.
4.1-H°Tipolll
Paralosa defondoy cabezales m3 0.70 0.70
42-HeTipo"C"
Para contrapiso de camara m3 0.50 0.50
4.3 - Mamposteria
Deladrillos de 0,15m de espesor n? 12 12.00
4.4 - Aceros
Perfiles de Hierro Gl. 100% 100%
Rejas dg Planchuela de acero de 4,5mm x 5mm de espesor con U 200 200
separacion de 2cm. Panel de 1,42m x 0,25 m de seccion.
Cesto de chapa N°14 U] 2.00 2.00

5 Construccién de Canaleta Parshall, Camara Partidora de al.
Caudal y Camara para Vertedero de la Descar ga.
5.1-H°Tipo"B"
Paralosa defondo y Cuerpo de cdmaras m3 3.25 3.25
5.2-H°Tipo"C"
Pararelleno de Canaleta Parshall. m? 0.75 0.75
5.3- Canaleta PARSHALL, Vertederosy Piezas Especiales
Canaleta PARSHALL de 3" prefabricada en fibrade vidrio (PRFV) Gl. 100% 100%
Vertederos Chapa de acero de 1/2" Gl. 100% 100%
Perfiles guias de bronce fosforoso, tornillos, etc. Gl. 100% 100%
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE CcOMPUTO CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL METRICO PROVINCIA DE ENTRE RIOS
MUNICIPALIDAD DE CRESPO
TEM DESIGNACION UNID] DIMENSIONES| Cotas Entrada Cotas Salida TOTAL JCANTIDAD
N° Longitud I Ancho Terr.Natl Fondo |Terr.Nat.| Fondo |PARCIAL] TOTAL
6 |Reacondicionamiento de las L agunas de Estabilizacion. Gl.
Drengje de lagunas.
Extraccion de barros.
Desmalezado y limpieza. Gl. | 100% 100%
Relleno y compatacién
Perfilados de fondos y taludes.
7 Transporte Cargay Desparramo de Sueloy Material -
Sobrante Hasta 5 Km de Distancia
Total Item. m3 | 5000.00 5,000.00
8 Dispositivos de Entrada, Inter conexion y Salida de L agunas, Gl
incl. By Pass. '
6.1-H°Tipo"B"
Paralosa defondo y Cuerpo de camaras m3 3.00 3.00
6.2-HeTipo"C"
Pararelleno de pilares de apoyo de cafieriay camara. m3 2.00 2.00
6.3 - Tubos Premoldeados de H® par a Pilar es de apoyo
caferia, Valvulas Exclusa para By Passy Piezas Especiales
Tubos de H° Premol deados @ 0,60m U 20.00 20.00
Valvulaexclusadoble bridah°d® c/cierre elast. dn. 250 mm. U 2.00 2.00
Chapa de alumunio, bulones, planchuelas, etc. Gl. | 100% 100%
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE CcOMPUTO CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL METRICO PROVINCIA DE ENTRE RIOS
MUNICIPALIDAD DE CRESPO
TEMI UNID|] DIMENSIONES] Cotas Entrada Cotas Salida TOTAL |CANTIDAD|
DESIGNACION
N° Longitud IAncho Terr.NatI Fondo Terr.Nat.I Fondo |PARCIAL] TOTAL
9 CERCO PERIMETRAL Gl.
Perimetro del predio m | 1090.00 1,090.00
Alambre tgjido romboidal (malla 76mm-h=1,80m) m/m| 100 1.00
Postes Olimpicos (0,12m x 0,12m x 3m) Un/m| 0.20 0.20
Postes Olimpicos (0,15m x 0,15m x 3m) Un/m| 0.20 0.20
Alambre galvanizado kg/m| 0.50 0.50
Alambre de Puas N°14 kg/m| 0.30 0.30
Tornillos p/tensar Un/m| 3.00 3.00
Planchuelade 3/16" x 1" m/m| 110 1.10
accesorios varios Gl/m| 1.00 1.00
Cario estructura soldado m/Gl| 25.00 25.00,
Alambre tgjido artistico galvanizado n°10 malla 2" m/Gl| 6.50 6.50
Pasador de hierro Un/Gll 200 2.00
Visagrade hierro Un/Gl| 4.00 4.00
Cemento Tn 240 240
Arena m3 5.20 5.20
Canto Rodado m? 5.20 5.20
10 Provisiony Colocacion de Pantalla Viva Gl.
Ejemplares Coniferas. arbolesy arbustos (pino y Abeto). 620.00 620.00,
Ejemplares Tifoliadas: Tilo y Patagua. u 930.00 930.00]
accesorios varios Gl 100% 100%




2. Andlisisde Precios
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE

ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO

CALCULO DEL COEFICIENTE DE RESUMEN

JORNALES DE APLICACION POR HORA 19.59

(a-b-c) COSTO NETO 1.0000
(d) GASTOS GENERALES.......ccviiiiiiiiiieeiiee e 15.00% DE (1) 0.1500
] 0 ] @ Y B 2 T PRSPPI 1.1500
(€) BENEFICIOS....citiiiiiieiiie ettt 10.00% DE (2) 0.1150
SUB-TOTAL (3]t s 1.2650
() LVLA e 21.00% DE (3) 0.2657
TOTAL COEFICIENTE DE RESUMEN (C.R.) = (3) + (g) + (N)+eeieeeeiiieiiiieiieeece e 1.53065
SE ADOPTA. ..ottt ettt | 53.00%|
JORNALES DE APLICACION OFICIAL ESP. OFICIAL 1/2 OFICIAL AYUDANTE
&) Basico s/convenio CAC-UAC-UOCRA

N°76/75 (RES N°229/03 ST del MTE y SS 56.08 47.44 41.92 40.48
b) Cargas Sociales 102,07% 57.24 48.42 42.79 41.32
c) Incidencias Horas extras 15,00% 8.41 7.12 6.29 6.07
d) Autoseguro 37% 20.75 17.55 15.51 14.98
SUB TOTAL 142.48 120.53 106.51 102.85
f) Vigilan. 10% de a+b+c+d+e 14.25 12.05 10.65 10.28
Jornal de Aplicacion por Dia 156.73 132.58 117.16 113.13

16.57 14.64 14.14
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO

PLANILLA AUXILIAR DE ANALISIS DE PRECIOS

AMORTIZACIONES E INTERESES

0.9 x$ COSTO EQUIPO X8 H + COSTO EQUIPO x 0,07 x 8 H/Dia = 0.00086 $/Dia
10000 HORAS 2 x 2000 HORAS
0.00072 + 0.00014 = 0.00086 $/Dia

RESPUESTOS Y REPARACIONES

75 % DE AMORTIZACIONES... = 0.00054 $/Dia

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

GAS OIL: 0,16 LTS/H.P x8H/dia x $1,53 x 1,50 (LUB) = 2.94 $/Dia

COSTO DE MATERIALES

MATERIAL: CEMENTO

(OFaTS] (e =T T To =1 o TSP PO PUR ORI =$/Tn
Transporte de Planta a la Obra X $/Tn.Km. 0.200 =$/Tn
Manipuleo, Clasificacion y Pérdidas . x $/Tn 305.550 =$/Tn
COSTO CEMENTO ...ttt ettt h e et e e e s e e e bt oS E e e o2 2o h e e h o4 £h e £ e e e s e e e R e £ e e ehe e e s et e ae e s ee e se e e ee e e es e e eee e s e e e se e e aeete e saeeanesneeanas =$/Tn
MATERIAL: CANTO RODADO
(OFaTS] (e =T T4 o =1 o TP P PR OPR PP =$/m3
Transporte de Cantera a la Obra..... . 40 Km. X $/m3.Km. 0.200 = $/m?3
Manipuleo, Clasificacion y Pérdidas... . 2% X $/m3 115.00 =$/m3
COSTO CANTO RODADO ..ottt ettt sttt s et e s et s se e e he e s 2o e s e e e e e e e e he oo R e £ e e e e e s oo e he e oE e e sh e e s e e be e e e e e saeesb e e ebeeseeesse e beeaneeseeesseeneesneens = $/m3

MATERIAL: ARENA PARA HORMIGON
[OFaXS] (e =T T To =1 o TSP OU R OURPTN
Transporte de Cantera ala Obra.............cccoooviiiiiiiiiiii s
Manipuleo, Clasificacion y Pérdidas
COSTO ARENA PARA HORMIGON

305.55
8.00
6.11

319.66

115.00
8.00
2.30

125.30

35.60
8.00
0.71

44.31
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE ) CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO
MATERIAL: ARENA PARA CAMA
(Ofe 1S (oI =T s I 1o =T o TS USSR U RO OU PR PROURURTOt =$/m3 26.45|
Transporte de Cantera ala Obra...........cccoooiiiiiiiiiiici s 40 Km. X $/m3.Km 0.20 =$/m?3 8.00
Manipuleo, Clasificacion y Pérdidas... 2% X $/m3 26.45 =$/m?3 0.53
COSTO ARENA PARA CAMA . ..ottt ettt e oottt e oot e e oo ettt e oo a bttt oo a bttt e e 4o e et oo 4 1a ettt e oo e ekt e e e e e et b et e e aaeb et e e e e sbreteeeneneeens =$/m3 34.98
MATERIAL: ACERO EN BARRAS y PASADORES
[Ofe 1S (o =T s o] gTo =1 o FOO PP TP O OO O PP PP OPPPPPTOPP =$/Tn 2,861.00
Transporte de Planta a la Obra.............cocooeeiiiiiiiiiicc e, 40 Km. X $/Tn.Km. 0.20 =$/Tn 8.00
Manipuleo, Clasificacion y PErdidas.............ccoooueiiiiiiiiinieiiie e 1% x $/Tn 2,861.00 =$/Tn 28.61
COSTO ACERO EN BARRAS Y PASADORES. .....cooiitiiiiiiitt ettt ettt ettt e ettt ettt e e e ettt e e e et e e s e e e e s nbneeeenes =$/Tn 2897.61
CANO PVC "C" DIAM. 250MM. ESP. 4,9MM. CLOACAL JTA.ELASTICA.
(o E3 (oI =T g o] ([ T=T o OO OO PP =$/ml 48.26
Transporte carretero.................... 40 Km. X $/ml.Km. 0.00400 = $/ml 0.16)
Manipuleo, Clasificacion y Pérdidas..............ccccociiiiiiiiiiiiinin. 1% X $/ml.Km. 48.26 =$/ml 0.48
(Oo13 (oI o] = PO PP OUR PO =$/ml 48.90,
JUEGO DE MARCO Y TAPA B.R.P/VEREDA DE F°F°
(OFe 1S (oI =T s I 4o =T o TSRO U RO UPOUTOURPRRPRORTOt =$/Un 274.00
Transporte Carretero..........ccccoovieiiiiiiiiciic e 40 Km x $/Un.Km 0.20 =$/Un 8.00
Manipuleo, Clasificacion y Pérdidas..............ccccooiiiiiiiiincinin. 0% x $/Un 274.00 =$/Un 0.00
(OFe =] (o T o] v IR P OO U OO PO OO URTPRUPROT =$/Un 282.00
Planchuela de Hierro de 25,4 x 3,17m
(Ofe1S] (oI =T s I T4 To =T o TS TP U RO ORI OUTOURPRRPRURTOt =$/m 12.35]
Transporte Carretero..........cccocvviiiiiiiicciic e 0Km x $/Un.Km 0.00100 =$/m 0.00
Manipuleo, Clasificacion y Pérdidas..............cccociiiiiiiiiiicinin. 0% x $/Un 12.35 =$/m 0.00
(OFe =] (o T o] = IO OO PO U OO PO URRPRUPROT =$/m 12.35]
REJA DE PLANCHUELAS Y TAPAS DE HIERRO PINTADAS
(Ofe1S] (ol =T s I 4o =T o TS U TP OO RO UPOUTOURPRRPROTOOt = $/CGl 19.50
Transporte Carretero..........cccooviiiiiiiiiciiic e 0Km x $/GlL.LKm 0.01000 = $/Gl 0.00
Manipuleo, Clasificacion y Pérdidas... 3% x $/Gl 19.50 =$/Gl 0.59
(OFe =] (o I o] v IS OO PO OO OO VR PRUPROT = $/Gl 20.09
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE i
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO
ITEM N° 1 - Excavacién en cualquier clase de terreno y a cualquier profundidad, incluido relleno y compactacion Unidad: m?
(A) - EXCAVACION
EJECUCION (EQUIPOS)
DESIGNACION CANTIDAD

REtroexCavadora............cccevueiueeuecieeerecteeieee e sre e 1 95 H.P 215,000.00
CamION VOICAOT . ... v, 2 120 H.P 120,000.00
Compactador Mecanico Manual...............ccoeeueiiineennnes 2 8 H.P 30,000.00

343 H.P 485,000.00
AMORTIZACION E®) x 0.00072 = $/Dia 349.20
INTERESES E@®) x 0.00014 = $/Dia 67.90
REPARACION Y RESPUESTOS: E@®) x 0.00054 =$/Dia 261.90
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES: E(HP) x 2.93760 =$/Dia 1,007.60,
SUB-TOTAL POR EQUIPOS: ...ttt sttt sttt b et beehe e eesbeeh e e s e sb e e he e s b e eheeae e b e ebeeaeeaeeebeehe e b e ebeehbenbeaaeeneenbesaeennenes =$/Dia 1,686.60,
MANO DE OBRA DEL EQUIPO DE EXCAVACION
Oficiales Especializados............c.cceevrerniiireeeinens 3 X 8 Hs/Dia x $/hs 19.59 = $/Dia 470.19
AYUJANTES.......coeeveeiriiciiee e 5 X 8 Hs/Dia x $/hs 14.14 =$/Dia 565.66)
TOTAL MANO DE OBRA DEL EQUIPO...... .ottt sttt ettt sae st ae et e b e se s ae s st es e e s s e beebeebeeaeeseemeebesbeebeeheaseensensesbeseesbeaaeensansanneas =$/Dia 1,035.85]
SUB TOTAL= EQUIPO + MANO DE OBRA DEL EQUIPO........cciiiiriieieiste ettt s s =$/Dia 2,722.45
RENDIMIENTO ...ttt et sttt sbe e be e e e ne e ans 160 m3/Dia
TOTAL POR EQUIPO (I).....ovoveeeeeeeeeeeeseieseeesseessesssssessesssseesssassssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssenssesssssssassnssnnssans = $im3 17.02
COEFICIENTE DE RESUMEN........ooii ittt sttt sn e ne e 53.000% ...oovveiiiiiieienne =$/m3 9.02
PRECIO UNITARIO. ...ttt ettt et e e e et e s te e eta e e bt e e ateesaee e teesabeeasseeaseeaaseeaaaeeseeeabeaesseeseeeaseesaseeasseeabeeenseeanneeneesnseesseen =$/m3 26.03]
SE ADOPTA: ...t $/m 26.00 $/m
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE i
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO
ITEM N° 2 - Provisién y Colocacion de cafieria de PVC @ 250 mm. RCP Cloacal. Unidad: ml
A - MATERIALES
Cafio PVC "C" @ 250MM. e 4,9MM. Cloacal Jta.Elastica. 1.000 ml/m. x $/ml 48.90 = $/m 48.90)
TOTAL MATERIALES (A).....ererieerieirereeeieiseesieese s sessesens =%m 55.15
B - MANO DE OBRA Cantidad
OfICIAIES......vveeeceeteerer e 1 8 Hs/m. x $hs 16.57 m/Dia 132,58
Ayudantes..........ocooeereereennens 3 X 8 Hs/m. x $hs 14.14 m/Dia 33940
TOTAL MANO DE OBRA........oeietsteesees ettt ettt sbanens m/Dia 471.98
RENDIMIENTO ...ttt 120 m/Dia
SUB TOTAL= MANO DE OBRA (B)....c.cetueertueereiuririsiresisesessesessssssessssessssssessssesssssssssssens =$/m 3.93
SUMA MANO DE OBRA (B) + MATERIALES (A).........ecummvveeeererssssssssscmsessesesesssssssss =$/m [ 59.08
COEFICIENTE DE RESUMEN........cooiiiirinniririeesesis et 53.00% ...cooovverenine =$/m 31.31
PRECIO UNITARIO.......oiiiitieirieie ettt st sttt ne e se s es =$/m 90.39
SE ADOPTA......coorreeeree s $M 90.40 $/m
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE i
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO

ITEM N° 3 - Ejecucién de Bocas de registro: Unidad: Un
3.1 - Losa Superior de H°A° (Tipo Ill) en calzada
A - MATERIALES
(=T34 1=T 0 (o T SO PP RSP 0.350 Tn/m3H° x $/Tn 319.66 0.32 = $/Un 35.80

0.480 m3/m3H° x $/m3 44.31 0.32 = $/Un 6.81

0.720 m3/m3H° x $/m3 125.30 0.32 = $/Un 28.87
Acero en barras 0.210 Tn/m3H° x $/Tn 2,897.61 0.32 = $/Un 194.72
Marco y Tapa de F°F° para Vereda 1.000 Un/Gl x $/Un 282.00 1.00 = $/Un 282.00
Encofrado y accesorios varios....... 1.000 Gl/Un x $/GI 10.00 1.00 = $/Un 10.00
TOTAL MATERIALES (A) = $/Un 558.20
B - MANO DE OBRA
OFiCIAIES. ...vviee ettt 1 X 2.5 Hs/Unx $/hs 16.57 =$/Dia 41.43
Ayudantes 4 X 2.5 Hs/Unx $/hs 14.14 =$/Dia 141.42
SUMA MANO DE OBRA =$/Dia 182.85
C - EQUIPOS:
Hormigonera 250 Its 1 4 H.P 5,000.00
Herramientas menores 1 0 H.P 50.00

4 H.P 5,050.00
AMORTIZACION E($) x 0.00072 = $/Dia 3.64
INTERESES E($) x 0.00014 = $/Dia 0.71
REPARACION Y RESPUESTOS: E($) x 0.00054 = $/Dia 2.73
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES: E(HP) x 2.93760 = $/Dia 11.75
SUB-TOTAL POR EQUIP O S . i ittt ittt ettt et e e e oottt ettt e e e 2222444 o e oo skt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e sttt bttt aeeeaeeaaaaaaeaans = $/Dia 18.82
RENDIMIENTO ©.oiittiiiiiit ettt ettt e e e ettt e e e e e e e e e e e eeeeaeeas 3 Un/Dia
O I 0T 0 16 1| = @ N (3 PSR TPUSPPPPPP = $/Un 6.27
RESUMEN DEL ITEM
(A) MATERIALES + (B) MANO DE OBRA + (C) EQUIPO.....uuiiiiiiiiiiiieaee e e e e e e e e = $/Un 747.32
COEFICIENTE DE RESUMEN.....uutiiiiiiiiiiiie ittt ettt e e e e e e e e eeeaeeas 53.00% .eeeniiiiiiiiiiiennnn = $/Un 396.08
1o T3 [0 I U 1 L Y = [ OSSPSR = $/Un 1,143.40
| 1,143.00 $/Un
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE 3 CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS

LOCALIDAD: CRESPO

ITEM N°3 - Ejecucion de Bocas de registro: Unidad: Un

3.2 - Losa Inferior de H° Tipo B, incluyendo cojinete.

A - MATERIALES

[ OF=T 1 4 1= | (o P 0.350 Tn/Un x $/Tn 319.66 0.70 = $/Un 78.32
0.480 m3/Un x $/m3 44.31 0.70 = $/Un 14.89
0.720 m3/Un x $/m3 125.30 0.70 = $/Un 63.15
Encofrado y accesorios varios. 1.000 Gl/Un x $/GI 10.00 1.00 = $/Un 10.00

TOTAL MATERIALES (A)..... = $/Un 166.36
B - MANO DE OBRA Cantidad
OFiCIAIES. ..vvviee et 1 X 2 Hs/Unx $/hs 16.57 = $/Un 33.15
AYUAANIES. ....veeieeiiiiieeeiiie e e et e e etiee e e eivee e s eiaae e 2 X 2 Hs/Unx $/hs 14.14 = $/Un 56.57
TOTAL MANO DE OBRA (B ettittiiittiiee et ettt ettt 444242 e ettt e b e 4422 e e ettt et ba e e e e e e e et e eebbb e e e e e eeeeeeeannannas =$/Un 89.71
C - EQUIPOS: Cantidad
Hormigonera 250 Its 1 4 H.P. 5,000.00
Herramientas menores 1 0 H.P. 50.00

4 H.P. 5,050.00
AMORTIZACION E($) x 0.00072 = $/Dia 3.64
INTERESES E($) x 0.00014 = $/Dia 0.71
REPARACION Y RESPUESTOS: E($) x 0.00054 = $/Dia 2.73
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES: E(HP) x 2.93760 = $/Dia 11.75
SUB-TOTAL POR EQUIPOS.... = $/Dia 18.82
RENDIMIENTO ...ttt ettt e e e e e e e e e as
TOTAL POR EQUIPO (1) 1tttttttttuuee e e ettt ettt oottt e e 44422 e 444 ettt etttk e 4422 e 2 e et ettt et e th o4 o2 e e e e e e et ettt bbb e e e e e eeeeeeeeeennnnns = $/Un 4.71
RESUMEN DEL ITEM
(A) MATERIALES + (B) MANO DE OBRA+ (C)TOTAL POR EQUIPO.....oiiiiiiiiiiiei i e e = $/Un 260.77
COEFICIENTE DE RESUMEN. . 138.21
PRECIO UNITARIO =$/Un 398.98

SE ADOPTA: ..., $/Un 399.00 $/Un
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE 3
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO

ITEM N° 3 - Ejecucién de Bocas de registro: Unidad: m

3.3 - Cuerpo de Hormigén Tipo B.
A - MATERIALES

0.350 Tn/m3H° x $/Tn 319.66 1.30 m3/ml =$/ml 145.45

0.480 m3/m3H° x $/Tn 44.31 1.30 m3/ml =$/ml 27.65

0.720 m3/m3H° x $/Tn 125.30 1.30 m3/ml =$/ml 117.28
Encofrado y accesorios varios 1.000 Gl/Un x $/GI 15.00 1.00 Un/ml =$/ml 15.00
TOTAL MATERIALES (A)...ccovvvennen. m3/ml =$/ml 305.38
B) MANO DE OBRA
OfiCIAlES. .. 1 X 2 Hs/ml x $/Hs 16.57 = $/ml 33.15
AYUdANTES.......oeiiiiiicccc e 3 X 2 Hs/ml x $/Hs 14.14 = $/ml 84.85)
TOTAL MANO DE OBRA. ... .oeiiiiiiiiiiee e ettt e e e ettt e e et te et e e e s e et e e s ssseeeesassteeaeaastteaeeaassseeeeaassseeeeeassseeeeanssseeeeensssaeeeessnseeeeennnneeens =$/ml 118.00
C - EQUIPOS: Cantidad
Hormigonera 250 ItS........c.occvveiiiiiiieeeeiiiceeeieeenn 1 4 H.P. 5,000.00
Herramientas MEeNOIES. ........uueeiiiiiiieeeeaaaaeeieeeeeieeens 1 0 H.P. 50.00

4 H.P. 5,050.00

AMORTIZACION E() x 0.00072 = $/Dia 3.64
INTERESES E() x 0.00014 = $/Dia 0.71
REPARACION Y RESPUESTOS: E() x 0.00054 = $/Dia 2.73
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES: E(HP) x 2.93760 = $/Dia 11.75
SUB-TOTAL POR EQUIPOS: ... . .uiiiiieiiiiite e i ititee e s etteeeeasttaeteeassaeeeeesssseeeeaasstaeeeaasstseeeeaassseeeeeaassseeeeansssaeeeansbseeeeeansseeeeeanssnaeeenns = $/Dia 18.82
RENDIMIENTO ..oiiiiiieiiiiiie e et e s et e e e sttt e e et e e e ettt e e e e et e e e e s nnnnaaeesanssaaeaans 5 ml/Dia
[TOTAL POR EQUIPO....cciiiitiiiieeitiiit e e oottt e e e ettt e e e e et e e e e astbeeeeaastseeeeeassseeeeaaassseee e e seaeeeeaastse e e e e sas et e e e ansseeeeeeansaaeeeansbbeeeeanssneeeennnnneens =$/ml 3.76
MATERIALES + MANO DE OBRA + EQUIPOS........oiiiiiiiiiiieeiiiie e e eiveee e =$/ml 427.13
COEFICIENTE DE RESUMEN.......oitiiiiiiiieiiiiiee e st e e ettt e e e ettt e e e et e e e ssnseaaessnnaeeesssseeeanns 53.00% ...ccoovvrveennne =$/ml 226.38
[ T OA (@ U] N A = [ J PP SPPPPTN =$/ml 653.52

[ 653.50 $/ml
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL

ANALISIS DE PRECIOS

LOCALIDAD: CRESPO

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
PROVINCIA DE ENTRE RIOS

ITEM N° 4 - Construccién Camara de Rejas

Unidad: Gl.

4.1 - H° Tipo Ill paralosa de fondo y cabezales

A - MATERIALES

(O2=1 41 1T o1 (o TSP PP PPN 0.350
0.480
0.720
[ACEIO BN DAITAS. .. etiiiti ettt 0.210
ENCOfrado Y ACCESOMOS VANIOS. ...uciuieiiiieiii ettt 1.000

TOTAL MATERIALES (A)

Tn/m3 x $/Tn
m3/m3H° x $/m?3
m3/m3H° x $/m?3
Tn/m3 x $/Tn
Gl/m3 x $/GI

319.66
44.31
125.30
2,897.61
50.00

0.70 = $/GlI
0.70 = $/GlI
0.70 = $/GlI
0.70 = $/GlI
1=8/Gl

= $/Gl

B - MANO DE OBRA Cantidad
OFiCIAIES. ...eeeiiiiiiieee ettt 1 X 8 Hs/Dia x $/hs 16.57 =$/Dia
AYUAANTES . ...eeviiieeiiiei e 1 X 8 Hs/Dia x $/hs 14.14 =$/Dia
SUMA MANO DE OBRA ..ttt e et e et e e e et e et e et ettt et e e et e e e et e e et e e e et e raaeees =$/Dia
RENDIMIENTO 0.5 Dias
TOTAL MANO DE OBRA (B) = $/Gl
C - EQUIPOS:
Hormigonera 250 ItS.........ooeviiiiiiiiiiiieciece e 1 4 H.P 5,000.00
Herramientas MenoresS........c..vvvvieiiiiiiiieeiieeieeeieeen 1 0O H.P 50.00

4 H.P 5,050.00
AMORTIZACION E($) x 0.00072 = $/Dia
INTERESES E($) x 0.00014 = $/Dia
REPARACION Y RESPUESTOS: E($) x 0.00054 = $/Dia
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES: E(HP) x 2.93760 = $/Dia
SUB-TOTAL POR EQUIP O S .. ittt ettt ettt et et e e ettt e oot e et et et e et e et e e e et e e e e e et e et et e e e e e ent e eeees = $/Dia
RENDIMIENTO .ottt ettt et e et e e e e eanas 5 m3/Dia
(C) TOTAL POR EQUIPO - GIobal PAra 1,20M3 0@ HO.... ittt ettt e ettt 4o ettt e e e et ek oo ettt e e e et ettt e e e et taa e e e e e eab e e e eenbanaaees = $/GlI
(A) MATERIALES + (B) MANO DE OBRA + (C) EQUIPO ... ..cuiiiuiiie ettt e, = $/Gl
COEFICIENTE DE RESUMEN. ...ttt ettt ettt e e e e et e et et e e e e e e enans 53.00% ..cooeiiiniiiiii. = $/GlI
o R = O[O A U V1 Y [ PP TP PPPP PPN = $/GlI

78.32
14.89
63.15
425.95
50.00
632.30
132.58
113.13
245.72
122.86
3.64
0.71
2.73
11.75
18.82
4.52
759.68
402.63
1,162.31

1,162.30 $/GlI
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO

4.2 - H° Tipo "C" para contrapiso de CR.
A - MATERIALES
(@] 0101 01 TP 0.250 Timex $Tn 319.66 =$Gl 39.96
ATENAL........cvveeeeietsses e es b ss e s s s bbb s e bbb es e bbb s bbb n st 0.500 m#fmPHe x $im?3 4431 =$Gl 1108
L@ K Tet (=8 o7 o 01U 0.700 m#/mPH® x $im?3 1200 =$Gl 420
TOTAL MATERIALES ...ttt ettt a et s et e s e s s e bt et et e s s s e e s e nnannntas =%a 55.24]
B - MANO DE OBRA Cantidad
OfICIAIES. ..ottt 1 X 15 Hsim3x $hs 1657 =%G 1740
Ayudantes 1 X 15 Hsim3x $hs 1414 =%G 14.85
TOTAL MANQO DE OBRAL.........ooeeeeeeeetet s e eas e s et te st st ssssssese s s s s s e s e s aesesesese s e s e s et ebe b et b et et s e s ee s ee s aese e e e e e ns e seaeseResesabe s et tetetnantntntans =$G 32.25
MATERIALES + MANQO DE OBRA ...ttt s st tss st sttt et se s s e se bt et et ee e e e A et b et e e e e ae A et b s s an e s ans et tes e s asansatas =$aG 8749
COEFICIENTE DE RESUMEN........ooititririretirestesisesisesisessss e tsessseesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssscas 5300% ...ooveverrrerereene =$aG 46.37|
PRECIO UNITARIO........cctceteietcete ettt sse st sssssasesassssssssssssssssesssesesesesesesesesasesesasesasesesesessseseseasss e e s e e e e e s ssssssastestetesetetesetesetesetesesasasan =$Gl 13385
SE ADOPTA................... $/Gl 133.90 Gl
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE 3
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO
4.3 - MAMPOSTERIA DE LADRILLOS de 0,15m
A - MATERIALES
0.030 Tn/m2 x $/Tn 319.66 $/m2 9.59
0.075 m3/m2x $/m3 44.31 $/m2 3.32
55.00 U/m2 x $/U 0.28 $/m2 15.40
—— FooT
B - MANO DE OBRA
OFICIAIES. ...t 1 X 1 Hs/m2 x $/hs 16.57 $/m2 16.57
AYUANTES.......veeivieciiccecce e 1 X 1 Hs/m2 x $/hs 14.14 $/m2 14.14
L LI Y N L@ 3 @ =] PSS $/m2 30.71
MATERIALESH MANO DE OBRA ... ..ttt it e et oo e et et e e e e e e et oot e et e et et e et e e e e ettt ee e e eee e tee eee e eee e e e e eaneeeananeeen, = $/M2 59.03
COEFICIENTE DE RESUMEN . .. ..ottt e et e et e et e e e e e e et e e e ean e et e et eeaneeaneeans 53.00% ..ooviiiiiiiieee = $/m? 31.28
L =T O 1@ T U N 1N L PSP = $/m? 90.31
PRECIO GLOBAL (Para 12 M2 d@ MAMPOSEEITA) ....euuuuuuuuieeeeeeeteetiatttieiti e e e e e e et e e ttettt e s e e a4 e e e e e ettt eeeaet b s oo 2 e e e e e e e et e eesbaas b e e e e e e eeeeeeeeeeenbbannnnn e = $/Gl 1,083.75
SE ADOPTA @i, $/Gl 1,083.70 $/Gl
4.4 - ACEROS
A - MATERIALES
[T ] LT e L= o 1Y o o SRS 100% Un/Gl x $/Un 120.00 $/GI 120.00
Rejas de Planchuelas de acero - Panel de 1,42 X 0,25 M...ccccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e eeeeiiiiieeeaeee e 2.00 Un/Gl x $/Un 280.00 $/GI 560.00
Cesto de Chapa N°14 2.00 Un/GIl x $/Un 85.00 $/GlI 170.00
$/Gl 850.00
LI I A 1 N I N I $/Gl 850.00
COEFICIENTE DE RESUMEN . .. ...ttt et e e et e et e e e e e et e et e e e ean e et e et eenneeaneeans 53.00% ..ooviiiiiiiieee $/Gl 450.50
[ d ST @ I € I 1 L PR = $/Gl 1,300.50
SE ADOPTA 1. $/GI 1,300.50 $/Gl
TOTAL ITEM 4 %o 3,680.40 $/GI
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE i
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO

ITEM N°5 - Construccion de Canaleta Parshall, CAmara Partidora de Caudal y CAmara para Vertedero de la Descarga. Unidad: GI.
5.1 - H° Tipo Il paralosas de fondos y cuerpos de cAmaras
A - MATERIALES
Cemento 0.350 Tn/m3 x $/Tn 319.66 3.25 = $/GlI 363.61
Arena......... 0.480 m3/m3H° x $/m?3 44.31 3.25 = $/GlI 69.12
Canto Rodado. 0.720 m3/m3H° x $/m?3 125.30 3.25 = $/GlI 293.20
Acero en barras.... 0.210 Tn/m3 x $/Tn 2,897.61 3.25 = $/GI 1,977.62
Encofrado y accesorios varios.. . 1.000 GI/m3 x $/GlI 50.00 1=$%/Gl 50.00
TOTAL MATERIALES (A) ..ttt e ettt e e ettt o444 et ettt e o444 et ettt b oo e e e e ettt bba e e e e e et eabtbn e neaeeeeeeees = $/Gl 2,753.56
B - MANO DE OBRA Cantidad
OfiCIAIES. ... e 1 X 8 Hs/Dia x $/hs 16.57 =$/Dia 132.58
AYUAANTES. ...ttt 1 X 8 Hs/Dia x $/hs 14.14 =$/Dia 113.13
SUMA MANO DE OBRA ...ttt ettt e ettt o4 4o et ettt o4 oo et ettt b a e e e oottt et b b e e e e e et ettt e e e e e e e et ettt e e e eeeeeenannnees =$/Dia 245.72
RENDIMIENTO ittt ettt ettt e ettt e e e e e e e eeeaan s 3 Dias
TOTAL MANO DE OBRA (B).iiuuiieiiiiiieee ettt ettt e et e e e e e e e eneeens = $/GI 737.15
C - EQUIPOS: Cantidad
Hormigonera 250 ItS.........viiiiiiiiiiiiiiieciiie e 1 4 H.P 5,000.00
Herramientas MenoresS.......ooccuuviviiiiiiiiiiiiaci e 1 0 H.P 50.00

4 H.P 5,050.00
AMORTIZACION E($) x 0.00072 = $/Dia 4.20
INTERESES E($) x 0.00014 = $/Dia 55.24
REPARACION Y RESPUESTOS: E($) x 0.00054 = $/Dia 0.00
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES: E(HP) x 2.93760 = $/Dia 0.00
SUB-TOTAL POR EQUIP O S ... ittt e ettt e e ettt oo o4 ettt o4 oo ettt e e e o4 a2 et ettt oo e e e e e et be e e e e e et ettt e e e e e eenban e aaes = $/Dia 59.44
RENDIMIENTO .ottt e e ettt e e e e e e e eenaaneas 5 m3/Dia
(C) TOTAL POR EQUIPO - GIODal PAra 3,25M3 A8 H ...ttt oo et oo ettt b oo e ettt et oo e ettt oo e e e ettt e e e e e e ettt e e e e eeabbnaaas = $/GI 38.63
(A) MATERIALES + (B) MANO DE OBRA + (C) EQUIP O ... iiiiiiieiiiiiit ettt e ettt oo ettt 4o ettt o4 e ettt ae e e e ettt b e e e e ettt e e e ettt e e eeeeaanns = $/Gl 3,529.34
COEFICIENTE DE RESUMEN . ....uuiiiiiiiitit ettt oottt e e ettt b e 44 e ettt et e e e e e ettt e e e e e et ettt e e e eeeenaans 53.00% .eeeeriinniiiiinnnn = $/GI 1,870.55
a2y =T od [0 R U 11l Y 3 @ OO TP SSPPPPPPPINN = $/Gl 5,399.89
SE ADOPTA:...ccoeiiiiiieiiiia, $/Gl 5,399.90 $/GlI
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE ) CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS

LOCALIDAD: CRESPO

5.2 - H° Tipo "C" pararelleno de Canaleta Parshall

A - MATERIALES

0.250 Tn/m3 x $/Tn 319.66 $/GI 59.94

0.500 m3/m3H° x $/m3 44.31 $/GI 16.62
Cascote picado 0.700 m3/m3H° x $/m3 12.00 $/GI 6.30
TOTAL MATERIALES $/Gl 82.85
B - MANO DE OBRA
OfiCIAIES. ... e it 1 X 5 Hs/m3 x $/hs 16.57 $/Gl 62.15
AYUAANTES. ....eeeieieiiii e 1 X 5 Hs/m3 x $/hs 14.14 $/Gl 53.03
TOTAL MANO DE OB RA . ... ottt oottt e e e e ettt ettt e et et e e e et e e e e taeeetan e et et aeesaa e e eean e e e s e e eesa e e e ta e e sanneessan e eesasnaeestneeesnneassnneeesnnnaeenen $/Gl 115.18
MATERIALES + MANO DE OBRA ..ottt ettt ettt ettt e e e e e e et e e ettt e et et e e e eata e e e eta e eeeaan e eeeta e e e san e e e sanaeessa e ee e et aeeeaneeestnaeeesaeeeaaneassneeesnnnaee, = $/Gl 198.03
COEFICIENTE DE RESUNMEN. ... ittt e et e et e e e e e e e e e e e e e e et e e e e aan e e et e e eaaneeesaeeeaaneeennnnn 53.00% .coeiiiiiiiieeeeeeees = $/Gl 104.96
Lod 24 =L@ 1@ 01 V1 I 1A = 3 PP = $/Gl 302.99
SE ADOPTA:......cccvvne. $/Gl 303.00 $/GlI

5.3 - Canaleta PARSHALL, Vertederos y Piezas Especiales

A - MATERIALES

Canaleta PARSHALL de 3" prefabricado en fibra de vidrio (PRFV) 100% Un/GI x $/Un 1,850.00 $/GI 1,850.00
Vertederos de Chapa de acero de 1/2" Segun planos de detalle.................oooeiiiiiiiiciiiiiiiinnns 100% Un/GIl x $/Un 486.00 $/Gl 486.00
Perfiles guias de bronce fosforoso, tornillos,etc. Segun planos de detalle.............cccceeeeeinnee. 100% Un/GI x $/Un 150.00 $/GI 150.00

$/GI 2,486.00
TOTAL MATERIALES ... ..ottt it e e e e e e e e et et e s oot oo oottt et e et e e e o ee o ee tee teetnee tee tee eetabbbann e eeeeeeas $/Gl 2,486.00
COEFICIENTE DE RESUMEN ... ...ttt ittt et e e ettt e e ettt e e e ettt e e e e e eabneeeeeeaennnes 53.00% .eereiiiiiiiieeeiins $/GI 1,317.58
PRECIO GLOBAL ...ttt ettt ettt oottt e oottt e+ 42ttt e o4 o2kttt 44 o2t E e et e o2 ekttt 4444 e ettt e 44 e b b et oo 4 ek E e et e oo a ettt e oo 4o ettt e e oo et et e e e e e et e e ettt e e e e eees = $/Gl 3,803.58
SE ADOPTA ©...ccoevviiiiiinn $/GI 3,803.60 $/Gl

TOTAL ITEM 5: I 9,506.50 $/Gl
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL

ANALISIS DE PRECIOS

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO

ITEM N° 6 - Reacondicionamiento de las Lagunas de Estabilizacion.

Unidad: GI

A - EQUIPOS

Bomba "flygt" p/achique mod.mediano bs-2050
volt,con 20 mts. Cable y caja de comando.

220

Excavadora dragaline de 1 yd3 90 hp montada sobre

orugas -nacionalizad

Pala cargadora frontal...........ccc.ooeeviiinnes

Palas de arrastre, cap.3,50m3, en tandem p/ 2 palas. p/tractor c/eng.
Rastra de discos doble accion (p/escarificado)

Rodillo Neumatico autoprop. 23TN......cccceveeeeiiiiinneennn.

Tractor Neumatico c/tanque regador................coeeveennnnee

AMORTIZACION

INTERESES

REPARACION Y RESPUESTOS:
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES:

MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficiales Especializados
1/2 oficial
AYUAANTES. ...t

TOTAL MANO DE OBRA DEL EQUIPO . ..oiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e oo e b e e e e e et e e e e e e e eaaaa e e e e eaaaes

SUB TOTAL= EQUIPO + MANO DE OBRA DEL EQUIPO .. ...t

RENDIMIENTO ..o

TOTAL POR EQUIPO ... oot e oo e e e e e e e et e et b e e e e e e e b b e e e e e e b aaab s e e e e s abb e e eeees

COEFICIENTE DE RESUMEN.........oooiiiiii i
Lo S =L O @ 0 L 1 PP

105,795.20 $/GlI

Cantidad Potencia Potencia total Costo Costo Total
(HP) (HP) (%) (%)

3 5 15 $ 3,363.64 $10,090.92

1 90 90 $261,096.19 $261,096.19

1 110 110 $226,249.88 $226,249.88

1 100 100 $19,264.21 $19,264.21

1 80 80 $ 36,452.11 $ 36,452.11

0.5 120 60 $ 93,650.00 $ 46,825.00

1 80 80 $82,144.00 $82,144.00

535 $682,122.31
E($) x 0.00072 = $/Dia 491.13
E($) x 0.00014 = $/Dia 95.50
E($) x 0.00054 = $/Dia 368.35
E(HP) x 2.93760 = $/Dia 1,571.62
= $/Dia 2,526.59
X 8 Hs/Dia x $/Hs 19.59 = $/Dia 470.19
X 8 Hs/Dia x $/Hs 14.64 = $/Dia 234.31
X 8 Hs/Dia x $/Hs 14.14 = $/Dia 226.26
= $/Dia 930.77
= $/Dia 3457.36

20 m3/Dia

= $/Gl 69,147.15
........................ 53.00% .cccvvvvvriiiinnnnne. = $/GI 36,647.99
= $/Gl 105,795.14
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE )
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO

ITEM N° 7 - Transporte Carga y Desparramo de Suelo y Material Sobrante Hasta 5 Km de Distancia

Unidad: m3

Cantidad Potencia Potencia total Costo Costo Total

A - EQUIPOS (HP) (HP) (%) $)
Camion VOICAOT (6 M2).....v.vereeeeeeeveeeeereeeeeeeeeesees 1 120 120  $120,000.00 $ 120,000.00

120 $ 120,000.00
I AMORTIZACION E@®) x 0.00072 = $/Dia
INTERESES E@®) x 0.00014 = $/Dia
REPARACION Y RESPUESTOS: E@®) x 0.00054 = $/Dia
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES: E(HP) x 2.93760 = $/Dia
SUB-TOTAL POR EQUIPOS:......cii ittt ettt stt et ettt e e et tee e s sste e e e steeeaastaeeesasaeaeaasseeeas s beeeasseee e sseeeansbeaeeassaeeeanseeeeansaeeesnssnaesnns = $/Dia
MANO DE OBRA DEL EQUIPO
Oficiales Especializados...........ccccccveinincinnenne 1 X 8 Hs/Dia x $/Hs 19.59 = $/Dia
TOTAL MANO DE OBRA DEL EQUIPO.... .. ittt ettt ettt s ettt e st e sttt e e asbae e s aste e e s baeeassaeeeasbaeeassbeeeasbeeeansbeeeanseee e sbeeesaaeeeensbeeesnaeeensres = $/Dia
SUB TOTAL= EQUIPO + MANO DE OBRA DEL EQUIPO.........ciiiiiiiiteeiie ettt s et sbeesnsae e snaeastaeennnes = $/Dia
RENDIMIENTO (tiempo del CIiclo= 25 MIiN).......coccoiiiriiiieiicee e 115 m3/Dia
TOTAL POR EQUIPO... ... iiiiiiiiite ettt ettt e e sttt e ettt e e ettt e e aaab e e e e asbaeaeassteeeesaseeeeassee e e ssseeeansbeaeeas b beeeesbeeeesnseeeeaanseeeeansbeaanns =$/m3
COEFICIENTE DE RESUMEN.......cuiiiiiiiiiiiie ettt siee e stae e ire e s sae e ensbeesssaeeensbeassnneeans 53.00% ..evereeeiiiiiieee =$/m3
PRECIO UNITARIO ...ttt ittt ettt e sttt e e sttt e ettt e e e astbeeeeastseaesassaeeeaasseeeeassseta e s saeeeensbaeeeassbaeeesaseeeeeansseeeansneeeeansbeeeanntaeaeannseeas =$/m3

SE ADOPTA....coocovvvvmemmemmmmmmsmnnannnnns $/m3 [ 9.10 $/m?

86.40
16.80
64.80
352.51
520.51

156.73
156.73

677.24

5.89

3.12

9.01
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE 3 CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS

LOCALIDAD: CRESPO

ITEM N° 8 - Dispositivos de Entrada, Interconexién y Salida de Lagunas, incl. By Pass. Unidad: GI.

8.1 - H° Tipo "B" paralosa de fondo y cuerpo de Camara.

A - MATERIALES

(OF=T 1 01=T ] (o TSP 0.350 Tn/m3 x $/Tn 319.66 3.00 = $/GI 335.64
LN 1= - PP 0.480 m3/m3H° x $/m3 44.31 3.00 = $/GI 63.81
(G210 1o T ade o F=Vo [o JO OO PUUPPTTPPPPIN 0.720 m3/m3H° x $/m3 125.30 3.00 = $/Gl 270.65
Encofrado y accesorios varios 1.000 Gl/m3 x $/Gl 20.00 1=9/Gl 20.00
TOTAL MATERIALES (A) = $/Gl 690.10

B - MANO DE OBRA

Oficiales 1 X 8 Hs/Dia x $/hs 16.57 =$/Dia 132.58
Ayudantes 2 X 8 Hs/Dia x $/hs 14.14 =$/Dia 226.26
SUMA MANO DE OBRA ..ottt ettt ettt et e e ee e e e e e e e e e e e e e a1 et e e e e e e e e a e nnsae s eeeeeesesseesensseseaeeeeeeeeaaeeeen =$/Dia 358.85
RENDIMIENTO ..ottt ettt e et e e e e e e e e e e e e aaaaaa e e e e e e e e e e e e e e e e ennnneeneneenneenes 0.5 Dias
TOTAL MANO DE OBRA (B).ciiiiiieieeieei ettt ettt eeeeennees = $/Gl 179.42
C - EQUIPOS: Cantidad
Hormigonera 250 Its 1 4 H.P. 5,000.00
Herramientas menores 1 0 H.P. 50.00

4 H.P. 5,050.00
AMORTIZACION E($) x 0.00072 = $/Dia 245.72
INTERESES E($) x 0.00014 = $/Dia 0.00
REPARACION Y RESPUESTOS: E($) x 0.00054 = $/Dia 122.86
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES: E(HP) x 2.93760 = $/Dia 0.00

= $/Dia 368.57

(C) TOTAL POR EQUIPO - Global para 3,00m3 0 HO..... .ttt e ettt oo e e ettt e e e e ettt et e e e e et ee bt e e e e e e et bb e e e et eenbareeeeeenraas = $/Gl 73.71
(A) MATERIALES + (B) MANO DE OBRA + (C) EQUIPO ... . uuuuuuuuutuuuuuuutnutntnneaeneeeeeeneseeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeseseeeesessseesssssesessssesssssssssssssssssssssssseessnsssnnnnnnen = $/Gl 943.24
(COEFICIENTE DE RESUMEN . ....uittiitiiiiiiiiiet ettt ettt ettt et et e e e e e e e e e e e e e e e oo oo oo e e e e e e e e s e e e e e seeeeeeette et sssneseeeeeaeeeees 53.00% .evevriiiiiiiiiieaes = $/Gl 499.92
L 1 0 A U PTTRRPPRPN = $/Gl 1,443.15

SE ADOPTA: ..., $/GI 1,443.20 $/Gl
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE ) CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS

LOCALIDAD: CRESPO

8.2 - H° Tipo "C" para relleno

A - MATERIALES

(2T 4 1=T 01 (o T SRR 0.250 Tn/m3 x $/Tn 319.66 $/m3 2.00 =$/m2 159.83
ATEINA. ...ttt ettt eaae e 0.300 m3/m3H° x $/m3 44.31 $/m3 2.00 =$/m? 26.586
Cascote picado . 0.700 m3/m3H° x $/m3 10 $/m3 2.00 =$/m? 14
TOTAL MATERIALES . ...ttt ettt e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e asaaaaaaeeeeeeeeeesssataa s aaeeeaeeessssnnanas =$/m2 200.416)
B - MANO DE OBRA Cantidad

OfiCIAleS. ... 1 X 1.5 Hs/m3 x $/hs 16.57 = $/Gl 24.86
AYUDANTES. ... 2 X 1.5 Hs/m3 x $/hs 14.14 = $/Gl 42.42
TOTAL MANO DE OBRA. ... oot e oottt e e e e oo ettt ettt eeeeeeeee e e e ttaaaateeeeeeese et taa e eeeeeeesesstsaananaeeeeeesessstaanneaeessesssensbanaaaaaaes = $/GI 67.28
MATERIALES + MANO DE OBRA ... oottt ettt e e e e e e e e ettt ettt eeeeeeee et e et tasaaa e eaeeeeeeeeeesaasaaaaeeeeeeesssssstaa e aaeeeseesssssbannaaaaaaaaes = $/m2 267.70
TOTAL Materiales + Mano de Obra - Global para 2,00m3 de HO..........cooiiiiiiiii et =$/Gl 803.10,
COEFICIENTE DE RESUMEN. ......ooittiiiiiii et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeessataaaaaeaeas 53.00%0 ..eeeiiiiiiiiiiaaannn, = $/GI 425.64
PRECIO UNITARIO . ..ottt ettt e et ee et oo e e ettt e ae e e e e e e e e ee ettt eeeeeeeeeeeseaasta s aeeeeeessessaasaan e eeeeeeesssssassan s eeeeeessssssannnnnneeeeeessssstannnnnaaaes = $/GI 1,228.74
SE ADOPTA:.......coccuu... $/GI 1,228.70 $/GI

8.3 - Tubos Premoldeados de H° para Pilares de apoyo cafieria, Valvulas Exclusa para By Pass y Piezas Especiales

A - MATERIALES

Tubos de H° Premoldeados @ 0,60M...........ouiiiiiiie e e e e e e e e e e e e as 100.0% Un/Gl x $/Un 1,250.00 = $/GI 1,250.00
Valvula exclusa doble brida h°d® c/cierre elast. dn. 250 p/aguas residuales. 2.00 Un/GI x $/Un 1,800.00 0.00 3,600.00
Chapa de aluminio, bulones planchuelas,etC..........cccueiiiiiiiiiiiie e 100.0% Un/GI x $/Un 1,750.00 =$/Gl 1,750.00)

TOTAL =$/Gl 6,600.00
COEFICIENTE DE RESUMEN. ... ...ttt e e e e e oottt ettt e e e e e e e e e e e aa e et bae e e e e eeeaeaaeeeeseaannnnnneenes 53.00%0 ..eeeiiiiiiiiiiaaannn, = $/GI 3,498.00
L =T 1@ 0 1N 1Y TR PR PUUPPPPR = $/GI 10,098.00
SE ADOPTA ..o $/Gl 10,098.00 $/GlI

TOTAL ITEM 8i..i e J 12,769.90 $/Gl |
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL

ANALISIS DE PRECIOS

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO

TOTAL ITEM.....oocevoee oo 84,849.50 $/Gl

ITEM N°9 - Construccién de Cerco Perimetral. Unidad: GI.
A - MATERIALES
[Alambre tejido romboidal (malla 76mm-h=1,80m)............. 1.000 m/m x $/m 17.70 = $/m 1,090.00 $/GI 19,293.00
Postes Olimpicos (0,12m x 0,12m x 3m) 0.200 Un/m x $/Un 28.93 = $/m 1,090.00 $/GI 6,306.74
Postes Olimpicos (0,15m x 0,15m x 3m) 0.200 Un/m x $/Un 33.88 = $/m 1,090.00 $/GI 7,385.84
Alambre galvanizado..... 0.500 kg/m x $/kg 4.52 =$/m 1,090.00 $/GI 2,463.40
[Alambre de Puas N°14.. 0.300 kg/m x $/kg 450 = $/m 1,090.00 $/GI 1,471.50
Tornillos p/tensar..... 3.000 Un/m x $/Un 0.80 = $/m 1,090.00 $/GI 2,616.00
Planchuela de 3/16" x 1 1.100 m/m x $/m 3.25 = $/m 1,090.00 $/GI 3,896.75
accesorios varios 1.000 Gl/m x $/m 2.00 = $/m 1,090.00 $/GI 2,180.00
Cafio estructural soldado..............ooooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 25.00 m/Gl x $/m 38.00 = $/GI 1.00 $/GI 950.00
[Alambre tejido artistico galvanizado n°10 malla 2" 6.50 m/Gl x $/m 19.48 = $/Gl 1.00 $/GI 126.62
Pasador de NiI0........cc.uvieiiiiiiiee et 2.00 Un/Gl x $/Un 8.41 = $/Gl 1.00 $/GI 16.82
Visagra de NIerro.........coiiieiiiciee e 4.00 Un/Gl x $/Un 5.41 = $/Gl 1.00 $/GI 21.64
Cemento 0.300 Tn/m3H° x $/Tn 319.66 = $/Gl 8.000 $/Gl 767.18
0.650 m3/m3H° x $/m3 44.31 = $/GI 8.000 $/Gl 230.41
0.650 m3/m3H° x $/m3 125.30 = $/GlI 8.000 $/Gl 651.56
..................................................................................................................................... = $/Gl 48,377.47
B - MANO DE OBRA Cantidad
OFiCIAlES. ... eee e 1 X 8 Hs/Dia x $/hs 16.57 =$/Dia 132.58
AYUANTES. ...t 3 X 8 Hs/Dia x $/hs 14.14 =$/Dia 339.40
SUMA MANO DE OBRA ..ottt ettt et e e e e e e et e e e et eeeat et et e e et e e e et e e et e e ssan e e e st ee st eessnnaeeetneeeen =$/Dia 471.98
RENDIMIENTO . 15 Dias
TOTAL MANQO DE OBRA (B)..etttttttuutieeiiiieieiieteieteeeetteaeaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaa e e e e e e e s aaennnnnnseeeeeeennees = $/Gl 7,079.71
(A) MATERIALES + (B) MANO DE OBRA = $/Gl 55,457.18
COEFICIENTE DE RESUMEN. ....out ittt et et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e ta e e eaan e eeaneaetnaeeeranaeees = $/Gl 29,392.30
Lod 4 =T 1@ T 1A 1Y = L PPN = $/Gl 84,849.48
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OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE i CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL ANALISIS DE PRECIOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO
ITEM N° 10 -Provisién y Colocacion de Pantalla Viva Unidad: GI.
A - MATERIALES
Ejemplares Coniferas: arboles y arbustos (pino y Abeto). 0.330 Un/m x $/Un 5.50 $/m 620.00 = $/Gl 1,125.30
Ejemplares Tifoliadas: Tilo y Patagua. 0.330 Un/m x $/Un 5.50 $/m 930.00 = $/Gl 1,687.95
@CCESOMIOS VANIOS. ..ottt e e e e e e e e e e 1.00 Un/Gl x $/Un 250.00 $/Gl 1.00 =$/Gl 250.00
TOTAL MATERIALES (AA) ettt ettt ettt ettt e+t e ookt e e e ettt e e e et e e et et e e e e et b et e e e e ianeeeeanaes = $/Gl 3,063.25
B - MANO DE OBRA Cantidad
Oficiales........ooiiiiiiieii e 1 X 8 Hs/Dia x $/hs 16.57 =$/Dia 132.58
Ayudantes... 1 X 8 Hs/Dia x $/hs 14.14 =$/Dia 113.13
SUMA MANO DE OBRA ...ttt oo oo oo oo oo oo oo e ettt e e et e e e e e e e e e e e e e s e e e bbb eeeeeeaeeaes =$/Dia 245.72
RENDIMIENTO 4 Dias
TOTAL MANO DE OBRA (B)....tiitiiiiiiiteeiitee ettt e et =$/Gl 982.86
C - EQUIPOS: Cantidad
Tractor Neumatico c/tanque regador..............cccoeevveeenns 1 100 H.P $ 82,144.00
100 H.P 82,144.00
AMORTIZACION E($) x 0.00072 = $/Dia 59.14
INTERESES E($) x 0.00014 = $/Dia 11.50
REPARACION Y RESPUESTOS: E($) x 0.00054 = $/Dia 44.36)
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES: E(HP) x 2.93760 = $/Dia 293.76
SUB-TOTAL POR EQUIP OS ... ittt oo oo oo oottt ettt e e et oo e e e e e e e e e e e e e e s e e e as b bbb b s eesee e e e e e aeaaees = $/Dia 408.76
RENDIMIENTO (1 hora x dia durant@ 30di8S).........cccouuriiiiriiiiiieeiiiie et 4 Un/Dia
TOTAL POR EQUIPO (C)...utttteiiiuitiitee ettt ettt ettt ettt o4ttt e+ttt e 42ttt 4o+ 4 at et e 44 e ekttt e 2kttt e e oottt e e e eab et e e e e ebb et e e e e aaneeeeenaes = $/GI 102.19
RESUMEN DEL ITEM
(A) MATERIALES + (B) MANO DE OBRA + (C) EQUIPO.......c.eiimiieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen = $/Gl 4148.31
COEFICIENTE DE RESUMEN. ..ot 53.00% ..cccviiiiiiiiiiieees = $/GI 2,198.60
PRECIO UNITARIO. ...ttt e oottt ettt e e e oo oo oo oo oo s 4o a e h e e b e s e s e e et e e e e e e £ e oo e e e e e oo e e e e a e b e bbb e s e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e s e e s aaannnnnnnes = $/Gl 6,346.91
TOTAL ITEM....oooocs e 6,346.90 $/GI
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3. Presupuesto
OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNASDE ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
PROVINCIA DE ENTRE RIOS
LOCALIDAD: CRESPO Diciembre 2006 MUNICIPALIDAD DE CRESPO
ITEM DESIGNACI| ON UNID. [CANTIDAD] PRECI OS
N° UNITARIO TOTAL
1 Excavaqqn mt?carwlcay/o manual a cualquier profundidad y en cualquier clase de terreno. Relleno y compactacion. m 713.39 $26.00 $18,548.11
S/Especific. Técnicas
2 |Provision, Acarreo y Colocacion de Cafierias de P.V.C. @ 250 mm tipo cloacal RCPD m 634.00 $90.40 $57,313.60
BOCAS DE REGISTRO: Ejecucion, transporte a obra. acarreo y colocacion de B. R. de acuerdo a Plano Tipoy
Especificaciones Técnicasy al siguiente detalle:
3 3.1- LosaSuperior de H°A° tipo 1, incluido Marco y Tapa de F°F° en calzada N° 16.00 $1,143.00 $18,288.00
3.2- Losalnferior Incluyendo cojinete N° 16.00 $399.00 $6,384.00
3.3- Cuerpo de H°S® m 37.07 $653.50 $24,221.98
4 JConstruccion de Camara de Rejas, incluye Reja de Retencion y Cesto Colector de Sélidos. Gl 100% $ 3,680.40 $ 3,680.40
5 ]Construccion de Canaleta Parshall, Camara Partidora de Caudal y Camara para Vertedero de la Descarga. Gl 100% $9,506.50 $9,506.50
6 Reacpndlm onamiento de las L.a'gunas dg Estabilizacion. Incluye drengje de lagunas, extraccion de bar.ros, des,ma.lezado y al. 100% $ 105,795.20 $ 105,795.20
limpieza, relleno y compactacion y perfilados de fondos y taludes de acuerdo a Planosy Especificaciones Técnicas
7 |Transporte Cargay Desparramo de Suelo y Material Sobrante Hasta 5 Km de Distancia m3 5000.00 $9.10 $ 45,500.00
8 |Dispositivos de Entrada, Interconexion y Salida de Lagunas, incl. By Pass, s/Planosy Especificaciones Técnicas Gl 100% $12,769.90 $12,769.90
9 |Ejecucion de CERCO PERIMETRAL paratodo el predio de Lagunasy PORTON DE INGRESO. Gl 100% $ 84,849.50 $ 84,849.50
10 |Provisiény Colocacion de Pantalla Viva s/ especificaciones técnicas. Gl 100% $6,346.90 $6,346.90
B I T L N OSSR USTTPY PO SUOPTRRRRPPORTOINY $393,204.09
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
OBRA: REACONDICIONAMIENTO LAGUNAS DE PROVINCIA DE ENTRE RIOS
ESTABILIZACION DEL PARQUE INDUSTRIAL MUNICIPALIDAD DE CRESPO
L MONTO % AVANCE PORCENTUAL POR MES
Item Descripcion
RUBRO ($) | INCIDENCIA 1 2 3 4 5 6
1 Excavacion mecanica y/o manual a cu_a!qmer profundlfjad y en cualquier $18,548.11 4.72% 250% 250 250 250%
clase de terreno. Relleno y compactacion. S/Espec. Téc.
2 Provision, Acarreo y Colocacion de Cafierias de P.V.C. @ 250 mm tipo $57,313.60 14.58% 33.3% 33.3% 33.3%
cloacal RCPD
3 BOCAS.I'Z)E REGISTRO: Ejecucion, transp.orte a obra: gcarreo y o $48,893.98 12.43% 250 250 250 250
colocacién de B. R. de acuerdo a Plano Tipo y Especificaciones Técnicas.|
4 gonstrucmon de Camara de Rejas, incluye Reja de Retencién y Cesto $3,680.40 0.94% 100%
olector de Sélidos.
5 g?nstruccmn de Canaleta Parshall, CAmara Partidora de Caudal y $9.506.50 2 42% 33.3% 33.3% 33.3%
amara para Vertedero de la Descarga.
Reacondicionamiento de las Lagunas de Estabilizacién. Incluye drenaje de
g ['agunas, extraccion de barros, desmalezado y limpieza, relleno y $105,795.20]  26.91% 8.0% 12.0% 25.0% 15.0% 20.0% 20.0%
compactacion y perfilados de fondos y taludes de acuerdo a Planosy
Especificaciones Técnicas
7 gran_sportg Carga y Desparramo de Suelo y Material Sobrante Hasta 5 Km $ 45,500.00 11.57% 10.0% 25.0% 20.0% 20.0% 20.0%
e Distancia
8 Dispositivos de Emradg, Intercpngxmn y Salida de Lagunas, incl. By Pass, $12,769.90 3250 10.0% 30.0% 25.0% 35.0%
s/Planos y Especificaciones Técnicas
Ejecucién de CERCO PERIMETRAL para todo el predio de Lagunas y o,
9 PORTON DE INGRESO. $ 84,849.50 21.58% 10.0% 40.0% 50.0%
10 |Provisién y Colocacion de Pantalla Viva s/ especificaciones técnicas. $6,346.90 1.61% 40.0% 40.0% 20.0%
$ 393,204.09 100.00%
MENSUAL 5.07% 14.34% 19.09% 14.04% 26.93% 20.52%
AVANCE FISICO (%)
ACUMULADO 5.07% 19.41% 38.50% 52.55% 79.48% 100.00%
MONTOS MENSUAL $19,949.88| $56,379.31 | $75,065.84 | $55,216.29 | $105,895.13 | $80,697.64
ACUMULADO | $19,949.88| $76,329.19 | $151,395.03 | $206,611.32 | $312,506.45 | $ 393,204.09
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5. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES
El presente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, sera utilizado para la
construccion de las obras de reacondicionamiento de las actuales lagunas de estabilizacion del
Parque Industrial de Crespo, compuesto por trece Articulos.
ARTICULO 1°: Trazas, Nivelesy Puntos de Referencia.
ARTICULO 2°: Excavacion mecanica y/o manual a cualquier profundidad y en cualquier clase de
terreno. Relleno y compactacion.

ARTICULO 3°: Provision, acarreo y colocacion de cafierias de P.V.C. Cloacal.

ARTICULO 4°: Bocas de Registro.
ARTICULO 5°: Construccion de camara de rejas, incluye reja de retencion y cesto colector de
solidos.
ARTICULO 6°: Construccion de canaeta Parshall, cdmara partidora de caudal y camara para
) vertedero de la descarga.
ARTICULO 7°: Reacondicionamiento de las lagunas de estabilizacion.

ARTICULO 8°: Transporte carga y desparramo de suelo y material sobrante Hasta 5 Km de
distancia.

ARTICULO 9°: Dispositivos de entrada, interconexion y salida de lagunas'y By Pass.

ARTICULO 10° Cerco Perimetral.

ARTICULO 11° Provision y Colocacion de Pantalla Viva

ARTICULO 12°: Planos conforme a obra.

ARTICULO 13° Omision De Especificaciones.

ARTICULO 1° : Trazas, nivelesy puntos de referencia:
La inspeccion de obras en presencia del representante técnico de la empresa contratista,

determinard la traza planimétrica y fijara la ubicacién de los puntos de nivelacion que resulten
necesarios para la correcta gjecucion de las obras.

Para la determinacién de las trazas del colector, se han tenido en cuenta todas aquellas
instal aciones existentes, enterradas 0 o, que pudieran interferir con las obras proyectadas, como ser
conductos pluviaes o de drengjes, a cantarillas, etc. No obstante, la empresa cotizante para formular
su oferta, debera realizar las averiguaciones del caso ante los organismos involucrados, para estar en
condiciones de formarse su propio juicio sobre € particular, y si durante la gjecucion de los trabajos
se encontraran obras que resulte necesario cambiar de ubicacién, remover o eliminar, como es €l
caso de tramos de cafierias y cdmaras de acceso ubicadas en los terraplenes que conforman las
lagunas y que es imprescindible remover y/o adecuar. El costo de estos trabajos sera por cuenta
exclusiva de la Contratista, no siendo motivo para generar adicionales de obra.

Asimismo la Inspeccion podra disponer en cualquier momento cambios en las trazas de las
cafierias y de la ubicacion de las distintas partes de la obra cuando esta no introduzcan
maodificaciones sustanciales en las condiciones contractuales y sin que esto de derecho a reclamo
alguno de la Contratista.
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ARTICULO 2°: Excavacion mecénica y/o manual a cualquier profundidad y en cualquier
clase de terreno. Relleno y compactacion:
La excavacion podra ser mecanica en e caso que no produzca dafios a otras obras y/o

cualquier elemento que se considere necesario preservar, de otra forma, la inspeccion a su solo
juicio podra exigir la excavacion en forma manual; sin que esto origine costos adicionales ala obra.

Las excavaciones de zanjas para la colocacion de cafierias deberan tener un ancho minimo
de 0,60 m. para cafierias de diametro 0,160 m. y de 0,250 m. Cuando |la excavacion sea profunda, o
cuando el terreno no sea lo suficientemente estable, se deberan gecutar las zanjas con talud,
adoptando los medios tendientes a evitar en los trabgjos |os derrumbes y accidentes.

El oferente debera realizar sus propios estudios de suelo en los lugares previstos para las
obras antes de formular su propuesta a los fines de conocer las caracteristicas fisico-mecanicas de
[os mismos.

Por lo tanto € comportamiento de los suelos motivara € empleo de sistemas adicionales
para la correcta gjecucion de los trabajos.

A partir de dicho estudio se debe determinar no sdlo el material de relleno adecuado y los
procedimientos de compactacion a seguir, sino también analizar, y eventualmente cambiar, los 0,15
metros del suelo de fundacion, debiendo compactarse éste de acuerdo a las exigencias estipuladas
parael suelo del relleno.

Los suelos de grano de plasticidad media a ata, los suelos organicos y otros suelos
altamente organicos, seran considerados inadecuados para material de fundacion y relleno de la
zonalateral del cafio.

El fondo de las zanjas debe quedar perfectamente liso y plano, libre de materiales pétreos o
cascotes que puedan dafiar las instalaciones.

A medida que se cologuen las cafierias, se gecutardn los rellenos a mano y seran
compactados a una altura de por o menos 20 cm por encima de la generatriz superior y exterior de
latuberia, con material fino, libre de elementos gruesos de diametro superior a 10 mm.

Este relleno se efectuara con palaa mano, de tal manera que las cargas de tierraauno y otro
lado estén siempre equilibradas y en capas sucesivas bien apisonadas para asegurar € perfecto
asiento de la cafieria. Una vez hecho esto, se compactard € resto de la excavacién en forma
mecanica, en capas de 40 cm. y con la humedad 6ptima.

Antes de instalar los conductos, se procedera a la nivelacion final de la zanja para asentar
correctamente los mismos, trabgjo que se gecutara a mano y que se controlara mediante la
nivelacion geométrica del fondo. Estos trabajos se consideran incluidos en el costo del item.

La profundidad de zanja quedara definida por la distancia entre el fondo de la misma donde
se apoyara la caferiay el nivel del terreno luego de efectuada la limpiezay el emparejamiento del
microrelieve seglin € caso.

El volumen de la excavacion de bocas de registros, camaras u otro elemento, se calculara
multiplicando el area de asiento de la estructura por la atura de la excavacion que se determinara
por la diferencia de cotas entre € terreno natural y €l plano de fundacién de la estructura.

El precio unitario comprende la excavacion hasta la cota definitiva, emparejado del fondo,
desagote en caso necesario, tablestacado, nichos para gjecucion de uniones si se requiriese, rellenoy
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compactacion, incluyendo el transporte del material sobrante hasta donde 1o indique la Inspeccion
hasta una distancia de cinco (5) Km.- Lamedicién se haraen m3, y se debe cotizar en € item 1.

ARTICULO 3°: Provision, acarreo y colocacion de cafieriasde P.V.C. cloacal:
Comprende basicamente la provision, acarreo y colocacion de cafierias del colector

principal, interconexiones entre lagunas y descarga, a cielo abierto incluyendo la gecucion de
juntas y empalmes a las bocas de registro; segiin normas vigentes en OSN, gjecucion de las pruebas
hidraulicas, pruebas del paso del tapon y pruebas de funcionamiento.

El material de las cafierias a utilizar en la construccion de la obra deber4 contar con la
correspondiente certificacion de inspeccion en fabrica

L os proponentes deberan confeccionar su oferta basica con cafieriade P.V.C. (policloruro de
vinilo) tipo R.C.P. con juntas deslizantes mediante aros de goma sintéticos.-

Las firmas of erentes presentaran asimismo, los calculos y gréaficos que correspondan afin de
demostrar que las cargas permanentes y accidentales que actuaran sobre las cafierias a lo largo de
toda la obra, serdn compatibles con la resistencia estructural de los cafios ofrecidos y con el
comportamiento del suelo circundante. Las cargas accidentales, paralos célculos seran las maximas
permitidas por lalegislacién nacional vigente para €l transito en rutas y caminos nacionales.

Los célculos y gréficos citados precedentemente deberan presentarse para cada tramo de
igual diametro de la cafieria a colocar en la obra, uno para la tapada minimay otro para la tapada
méxima correspondientes a dichos tramos.

Para €l calculo estructural de estos cafios que debera ser presentado por €l oferente, rigen las
siguientes Normas. IRAM 11514, IRAM 11534 e IRAM 11536.

A los efectos de la adjudicacion se tendra en cuenta esta exigencia de manera que las
presentaciones deberan efectuarse completas indicando la base tedrica adoptada y agregando copia
de lamisma. Se tomard como orientacién para €llo la tipologia del suelo resultante de los sondeos
gue atal efecto realizara el Oferente.

Previo a la colocacion de la cafieria, € Contratista debera, con suficiente antelacion,
informar al Comitente sobre |a metodol ogia técnica que empleara para efectuar la compactacion del
suelo derelleno en los laterales de la cafieria.

El Contratista debera respetar la ubicacién y acotamiento de las cafierias que figuran en los
planos correspondientes. Las cotas se referiran a los puntos fijos del nivel establecido por la
inspeccion de obra.

A todas las zanjas que se excavaran para la instalacion de cafierias, se le colocaran base
asiento de 0,10 m de espesor de arena fina de rio sin materiales organicos, y cubriéndose la
totalidad del cafio en 5 cm por sobre la generatriz superior con el mismo tipo de arena.- Esta
provision debe ser cotizado incluido en € item de provisién, acarreo y colocacion de cafieria.

El colector a lo largo de toda su traza sera sometido a una prueba hidraulica de presion
interna con el objeto de verificar que no ha sufrido dafios durante su instalaciéon y que las juntas se
han efectuado correctamente de acuerdo a las especificaciones técnicas respectivas.

Una vez terminada la colocacion de cafierias entre dos bocas de registro, se comenzard la
prueba hidraulica.

Las bocas de registro deberan construirse antes deiniciar la prueba hidréulica.
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L as cafierias seran sometidas a prueba de presién interna, a zanja abiertay a zanja tapada.

Para ello se seguirén estas especificaciones, con una presion de 2 mts. de columna de agua
(m.c.a) y sin pérdidaadmisible.

En la prueba a zanja abierta la presién de prueba que se ensaya, se mantendra durante 30
minutos, a partir de los cuales se procedera a inspeccionar €l tramo correspondiente, no debiendo
acusar exudaciones ni pérdidas en los cafios, piezas especiales, ni juntas de cafieria.

Terminada la prueba de zanja abierta 'y sin quitar la presion se hara el relleno de la zanja
hasta alcanzar €l espesor de 0,30 mts. sobre la cafieria avanzando de un extremo a otro del cafio.

Si durante € relleno y hasta 30 minutos después de terminado € mismo, no se constatara
pérdida de presién, se dara por aprobada la prueba hidraulica a zanja tapada debiendo €l contratista
complementar € relleno de lamisma

Si durante las pruebas a zanja tapada, se notaran pérdidas de presion, e Contratista debera
descubrir la cafieria, localizar las pérdidas y repararlas.

Todo cafio, piezas especiales 0 junta que presente fallas o cause pérdidas en cualquiera de
las pruebas ante dicha, sera reemplazada por cuenta exclusiva del Contratista.

Las pruebas se repetirdn las veces que sean necesarias, hasta alcanzar un resultado
satisfactorio.

Todos los gastos que se originen a efecto de redizar las pruebas, como asi también la
provision de todos los elementos necesarios paratal fin, estaran incluidos en el presente item.

Se computara y certificara por metro linea de cafieria en los diametros que figuran en €
presupuesto correspondiente; € precio del item incluye también el pago de derechos, excavaciones,
base (cama o asiento) de arena, energia eléctrica, apuntalamientos, provision de combustibles,
materiales, mano de obra para la colocacion y el recalce, pruebas hidraulica, etc. necesarios para
dejar total y correctamente gecutado siguiendo lo estipulado en pliegos, planos, planos tipos,
ademés, debera considerarse todas las condiciones de seguridad que se establezcan para evitar
accidentes de terceros.

ARTICULO 4°: Bocas de registro:

Se construiran en los lugares que indiquen los planos, y de acuerdo alas instrucciones que al
respecto imparta la Inspeccion.

Las modificaciones de ubicacion con respecto a los planos del proyecto no darian lugar a
reclamo del Contratista.

La construccién de las bocas de registro se hara en un todo de acuerdo al plano tipo.

Las paredes interiores del cuerpo de H°S® deberan quedar lisas, sin huecos ni protuberancias
o fallas. Las deficiencias que se notaren deberan ser subsanadas por € Contratista por su cuenta, a
satisfaccion de la Inspeccion, la que podra exigir la gjecucion de un enlucido de mortero de cemento
y arena que se consideraraincluido en los precios unitarios.

Las bocas de registro, en su totalidad, estaran provistas de marco y tapa de F°F°, para
calzaday las tapas deberan ser ciegas, alos fines que aseguren un perfecto hermetismo afin que no
sea posible € ingreso de agua desde €l exterior, ya sea por lluvia o por inundaciones.

Asimismo todas aquellas bocas que igualen o sobrepasen la profundidad de 2,50 m, medidas
en su fuste, deberan llevar escaleras empotradas construidas en aluminio que el Contratista, previo a
su construccion, debera disefiar y poner a consideracion de lainspeccién de obra.

Con respecto alas bocas de registro cuya altura sean menores a 2,50 m, € Contratista debera
proveer antes de la recepcion provisoria de la obra, dos (2) escaleras del tipo manual, construidas en
aluminio, de 3 m de longitud, con largueros paral €l os de seccién adecuada a uso previsto. Antes de
su construcci6n debera poner a consideracion y aprobacion de lainspeccion de obra.
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La medicién y certificacion de las bocas de registro se realizara por Boca de Registro
terminada.- Su precio se debe parcializar, de acuerdo a siguiente detalle;
a) Losasuperior de H°A® tipo 11 incluido juego de marco y tapa de H°F° para calzada.
b) Losalnferior de H°S® tipo "B" incluyendo cojinetes.
c.1) Cuerpo de H°S® armado con una mala SIMA de g 4,2 mm y de 0,10 x 0,10 metros de
apertura.- Paralas bocas de registros cuyo fuste supere los 3,00 metros de atura.
¢.2) Cuerpo de H°S® sin armar, paralas bocas de registro que no superen los 3,00 metros inclusive.

ARTICULO 5°: Construccién de camara de regjas, incluye reja de retencion y cesto

colector de solidos:

Previo a ingreso al aforador Parshall, se instalara una camara de rejas, en el lugar donde se
indicaen e plano correspondiente.

La cdmara seré construida con paredes de mamposteria de ladrillos comunes de 0,15 metros
de espesor, losa de fondo de H°A Tipo 111 con un asiento de hormigén Clase "C", columnas de HPA°
Tipo Ill, cuya estructura debera ser previamente calculada por la Contratista, y puesta a
consideracion y aprobacion de la inspeccion de obra, con no menos de 15 dias de antelacién antes
de su construccién; revoque interior impermeable clase "R" y "S", y un coronamiento sobre la
mamposteria de 0,08 metros de espesor de hormigon tipo Il con dos hierros g 6 mm en todo su
perimetro y otro refuerzo de dos hierros g 6 mm ala mitad de la altura de la mamposteria asentada
en un mortero de cemento 1:3.

La rgja de retencion de solidos sera construida en planchuelas de hierro de 45 x 5 mm,
soldadas a un marco de perfil "L" de alas iguales de 20x20x3,2 mm, con un refuerzo longitudinal
de planchuela de 45x5 mm a 0,20 metros del piso, La separacion entre planchuel as sera de 20 mm.

En la parte superior se apoyara en un perfil "T" de 20x20x3,2 mm empotrado 0,05 m en
ambas paredes de la camara.

El cesto colector de sdlidos, se construira en chapa "DD" calibre N° 14 BG, soldado a un
marco de perfil "L" de 20x20x3,2 mm, perforado en su fondo, con dos agarraderas para permitir ser
retirado de su alojamiento.

Este cesto se asentard en un marco de perfiles"L" de 20x20x3,2mm empotrados 0,05 m, por
los extremos, en ambas paredes de la camara.

Todos los elementos metdlicos utilizados que queden expuestos al medio ambiente y/o
liquidos cloacales, deben ser arenados a blanco metal y protegidos con dos (2) manos de
convertidos de 6xidos por estabilizacion y dos (2) manos de pintura epoxi bituminoso.

La medicion y certificacion se efectuara en forma global, donde su precio total comprende:
la provision, transporte a obra, acarreo y colocacion de todos los materiales necesarios para la
gjecucion de la camara de rejas, reja de retencidn y cesto colector de solidos.

ARTICULO 6°: Construccion de canaleta parshall, camara partidora de caudal y camara

para vertedero de la descarga:

Este item contempla la provision, acarreo e instalacion del cuerpo principal y; construccion
de todas las estructuras y elementos necesarios para la correcta puesta en funcionamiento de una
canaleta Parshall, la que tendra como funcién principal posibilitar la medicion de caudal es afluentes
a la planta de tratamiento, y estara instalada a continuacion de la camara de rejas y anterior a la
camara partidora, segin lo indicado en el plano respectivo.

Se prevé que e cuerpo principal de la canaleta PARSHALL sea prefabricado en fibra de
vidrio (PRFV), la cual ser4 colocada en un todo de acuerdo a las condiciones establecidas por la
inspeccion, a partir del plano respectivo y de las sugerencias de instalaciéon previstas por €
fabricante.

Si el cuerpo principal prefabricado en fibra de vidrio (PRFV) tuviera dimensiones distintas a
las estipuladas en €l plano respectivo, €l contratista debera presentar la documentacion en la cual €l
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fabricante garantice la medicion de caudales para € rango de medicion previsto, es decir, que
incluya el caudal minimo de 5 m%hora (1,389 I/seg) y e caudal méximo de 120 m*hora (33,33
I/seg).

La camara partidora estara ubicada a continuacion de la canaleta Parshall, de manera tal que
permita € flujo libre (no sumergido), es decir, cuando € nivel a punto de medicién, corriente
abajo, no excede a nivel de medicion corriente arriba, en 2/3 partes; ambos son medidos sobre la
cresta de la canaleta. Para ello la disposicion de la canaletay de la camara partidora se gjustara a lo
indicado por €l plano respectivo.

La construccién de la camara partidora serd gjecutada en HCA° Tipo 1ll, e incluira la
provision y colocacion de guias 'y vertederos de chapas seglin plano correspondiente.

La camara para € vertedero de la descarga estard ubicado previo a vuelco del efluente al
cuerpo receptor (A° de las Vertientes), tal como lo indican |los planos respectivos.

La construccion de la camara para € vertedero de la descarga serd gjecutada en HO A° Tipo
I11, eincluye chapa colocaday pintada con epoxi para vertedero seguin plano.

Todos los vertederos serén de chapa de acero, las dimensiones seran la que indican los
planos respectivos con un espesor de 172", sus guias seran de bronce fosforoso de perfiles de 57,1
mm. x 57,1 mm. x 6,3 mm. , incluye las tareas de anclado a la estructura de hormigén armado.

L os vertederos de chapas de las camaras deberan tener un recubrimiento protector de pintura
€poxi.

El contratista debera verificar que las dimensiones minimas indicadas anteriormente sean
las necesarias para que € vertedero cumpla con la funcién prevista y sea capaz de soportar las
presiones aplicadas.

Comprender& la provision de mano de obra, materiales, equipos y todo cuanto fuere
necesario para la gecucién acarreo y; colocacion de los vertederos de chapas de acero de las
camaras de la planta de tratamiento, incluyendo las recatas, soportes y accesorios y demas
elementos que la inspeccion estime necesario segln las indicaciones efectuadas en los planos
respectivos.

Se computard y certificara en forma global: la construccion de canaeta Parshall, camara
partidora de caudal y camara para vertedero de la descarga, todo, gecutado segin lo establecido
anteriormente y se pagara a precio fijado contractualmente, incluyendo la provision, transporte a
obra, acarreo y colocacion de todos los materiales necesarios para dejar totalmente concluido los
trabajos, a entera satisfaccion de lainspeccion.

ARTICULO 7°: Reacondicionamiento de las lagunas de estabilizacion:

Este item comprende las tareas de drengje de lagunas, extraccion de barros, limpieza y
optimizacién de lagunas por medio de relleno, compactacion y perfilados de fondos y taludes,
incluido desmalezado y limpieza.

Se prevé el total reacondicionamiento y readecuacion del funcionamiento de las actuaes
lagunas de estabilizacion, generando un sistema de lagunas facultativas en € cua la primer y
segunda laguna funcionaran en paralelo, y luego € efluente de ambas se uniray pasard a la tercer
laguna, en donde se redizara el tratamiento final. Para ello serd necesario transformar la primer
laguna (anaerdbica, 3,50 m de profundidad), en facultativa. Por lo tanto las tres lagunas tendrén una
profundidad de funcionamiento de 1,20 m, lo que implicala extraccion de barros acumulados en los
fondos de las lagunas.

Para llevar a cabo las tareas de extraccion de barros depositado, se ha previsto € drengje
completo de los liquidos de la laguna, posterior secado de los barros, y la extraccion final de estos
mediante pala frontal. Dado que € secado in situ de los barros demandaria aproximadamente 2
meses y medio, se ha previsto que la extraccion de barro también se gjecute cuando estos estén
todavia himedos, mediante el empleo de dragalinas.
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Comprendera la limpieza del terreno dentro de la zona de los trabajos indicada en planos, y
de los lugares de extraccion de suelos, fijados por la empresa previa aprobacion por la inspeccion,
retiro de cercos, excavaciOn para extraccion de suelos, relleno, compactacion especial,
construcciones especiales, construccion de abovedados, banquinas, etc., segin documentacién que
integra el proyecto.

El desmonte se llevard a cabo de modo que no afloje o extraiga de los taludes més material
del que se necesita para darle a éstos su debida inclinacién y alineacion, debiendo reponer todo
aquel material indebidamente extraido, y de acuerdo y en la forma que la inspeccion considere
conveniente.

Los é&rboles que a juicio de la inspeccion deban permanecer seran protegidos
cuidadosamente para no dafiarlos. Los arboles y troncos que deban retirarse y a juicio de la
inspeccion tengan valor comercial, seran despojados de sus ramas y puntas, para luego ser
trasladados donde la inspeccion indique.

Los materiales a utilizarse deberan ser desmenuzados en €l lugar de extraccién o de
deposito, y ademéds, deberan estar libres de vegetales, raices o materiales putrescibles.

Todos los productos de excavacién que no sean utilizados en los sitios indicados, o de la
extraccion de barros, serén dispuestos convenientemente en lugares aprobados por la Inspeccion.

Cuando las excavaciones para la extraccion de suelo se efectlie dentro de zonas privadas,
ésta se realizara en forma de producir el menor dafio posible.

Comprende la provisién de mano de obra, materiales, equipos y todo cuanto fuere necesario
para la gjecucion del perfilado y compactacion de los taludes, terraplenes internos y externos 'y el
fondo de las lagunas, segun las indicaciones efectuadas en los planos respectivos y/o por la
inspeccion. Los trabajos incluiran:

- El movimiento de los suelos aptos para € relleno de fondos y taludes provenientes,
de los suelos acopiados o de préstamos.

- El escarificado y compactacion del fondo de las lagunas en un espesor minimo de
0,15 mts.-

- El relleno, compactacion y perfilado de terraplenes.

- La compactacion especial hasta alcanzar un peso especifico aparente seco del 95%
con relacion a ensayo del Proctor Standard, incluyendo €l agua para € riego.

Se conducirén los trabajos de excavacion y terraplenamiento en forma de obtener una
seccion transversal terminada, de acuerdo con las indicaciones de los planos o de la inspeccion.

No deberd, excepto orden expresa de lainspeccion, realizarse excavacion alguna que se sitde
en niveles inferiores ala cota de fondo indicada en los planos.

La Inspeccion podra exigir la reposicion de los materiales indebidamente excavados,
estando el Contratista obligado a efectuar este trabajo por su exclusiva cuentay costo.

Durante los trabajos de excavacion y conformacion de terraplenes, las obras en construccion,
deberan tener aseguradas su correcto desagiie en todo tiempo.

Todos los taludes serén conformados y perfilados con lainclinacién y perfiles indicados en
los planos o fijados por lainspeccion.

Durante la construccién se protegera la obra de | os efectos de |a erosi6n, derrumbes, etc., por
medio de cunetas o zanjas provisorias.

Los productos de los derrumbes deberdn removerse en forma conveniente 0 como aconseje
lainspeccion.

El Contratista notificara a la inspeccién con la anticipacion necesaria € comienzo de la
excavacion, con € objeto de que € personal de la inspeccién readice las mediciones previas
necesarias, antes de iniciarse los trabgjos de extraccion de suelos, de manera que sea posible
determinar posteriormente el volumen excavado.

Se computara y certificara en forma global por todos los trabajos y tareas mencionadas y
gecutado segln lo establecido en los planos respectivos y se pagara a precio fijado
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contractualmente, incluyendo |la provisién, transporte a obra, acarreo y traslado de todos los equipos
y mano de obra necesarios para dgjar totalmente concluido los trabajos, a entera satisfaccion de la
inspeccion.

ARTICULO 8°: Transporte carga y desparramo de suelo y material sobrante hasta 5 km

de distancia:

El item comprende la carga, descarga, transporte y desparramo de suelo que se extraigan de
los préstamos necesarios para la gjecucion de rellenos de fondos y taludes, como asi también €
sobrante de |as extracciones de barro de las lagunas.

Se computaray certificara por metro cibico (m3) de material transportado a los lugares que
indique la inspeccion, incluyendo en e precio la mano de obra, provision y colocacion de
materiales, combustibles, lubricantes, equipos de transporte y extraccion, etc., y todo aquello
necesario para dgjar totalmente concluido €l item; teniendo en cuenta, ademas que esa distancia no
supere los cinco kilometros.

ARTICULO 9°: Dispositivos de entrada, interconexion y salida de lagunasy by pass:

Comprende este item la construccion de estructuras de entrada, interconexion y salida de las
lagunas y €l by pass de la tercer laguna, tal 1o consignado por los planos correspondientes. El cual
esta integrado de la siguiente manera:

Toda la cafieria de ingreso, interconexion y salida de laguna facultativa, se gjecutara con
cafio de PV C 250mm, incluso la descarga al arroyo se gecutara con cafieria de PVC @ 250 mm, con
unién dedlizante mediante aros de goma sintética.

Dentro de las lagunas, |a cafieria se asentara en pilares construidos con cafios de H°S® de @
0,60 metros, que llevaran en su parte inferior (base) una losa de H°A° de 0,15 m de espesor, Y,
ademés, empotradas en € interior del cafio en un espesor de 0,25 m. En la parte superior, bagjo €
nivel del pelo de agua de lalaguna, se construird un dispositivo igual a anteriormente indicado.

La union entre los cafios de H°S? se hara con un hormigon tipo "C" de 0,20 metros de
espesor (tomando 0,10 metros a cada cafio), en su parte interior y exteriormente se sellara la junta
con un mortero (cemento-arena).

Una vez colocado € hormigon de fondo o juntay fraguado, se llenard e cafio de H°SP con
ripio compactado hasta los niveles y medidas indicadas en los planos.

En cafio de H°S® superior, de interconexién entre lagunas y salida de facultativa, se debe
prever una pantalla rompe olas.- Sobre este cafio superior se gecutardn agujeros de 0,05 de
diametro, de tal forma que €l nivel de la laguna quede por sobre estos huecos. En € interior del
cafio de H°S ira previsto un cafio de PV C 250 mm, € cual con su longitud oficiara de regulador del
nivel de pelo de agua deseado, en un todo de acuerdo a los planos respectivos y especificaciones
técnicas.

Comprende la provisién y colocacion de 2 (dos) vélvulas exclusas de 250 mm de diametro
con sus correspondientes camaras, ubicadas, unaentrelas B.R. 12y 13, y otraentrelas B.R. 9y 15,
para el by pass de latercer laguna. Las vélvulas seran con doble brida con cierre el éstico para aguas
residuales, y sus cuerpos revestidos en materiales aptos para liquidos cloacal (vidriado, pentén,
acero inoxidable o caucho sintético). Las camaras seran tipo Boca de Registro.

Se computaray certificara en forma global a entera satisfaccién de la Inspeccidn, incluyendo
en € precio la mano de obra, materiales, hormigones, cafios de H°S® de @ 0,60 metros, soportes,
pantallas, cafio de PVC y sus correspondientes elementos de union, valvulas de 250 mm de
diametro, marcos y tapas de ambas camaras, y se pagara en funcion de los avances de los mismos a
los precios contractuales del item estipul ado.
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ARTICULO N° 10: Cerco perimetral:

Antes de comenzar la construccion del Cerco Perimetral, se procedera a retirar todos
aquellos alambrados existentes, en las zonas que sean coincidentes con aquel.

El alambrado aretirar, postesy varillas, quedaran en propiedad del Municipio.

En el perimetro del predio, la Contratista tiene la responsabilidad de instalar los cercos o
elementos provisorios para evitar entrada o fuga de animales.

Circundando el predio se construira un cerco perimetra  en un todo de acuerdo con la
documentacién técnicay el plano de detalles correspondientes.

Para la construccion se utilizaran en toda su extension, postes olimpicos de H°A®, separados
3,31 mts. entre si como maximo, de 0,12 m. x 0,12 m. de lado por 3 mts de altura recta, mas de 0,45
mts. inclinado a 45° en su extremo superior, con una armadura de 4 @ 6 mm. longitudinales y
estribos cerrados de @ 4,2 mm. cada 20 cm. Asimismo por cada 2 postes de éstos (descriptos
anteriormente) y en todas las esquinas donde se produzca un cambio de direccién, se colocardn
postes reforzados de 0,15 m. x 0,15 m. de lado por 3 mts. de altura recta més 0,45 mts. de
inclinacion a 45° con armadura longitudinal de 4 @ 8 mm. y estribos de @ 4,2 mm. cada 20 cm.

Se colocard alambre tgjido romboidal con abertura de 75 mm. construido con alambre
galvanizado de altaresistencia, calibre N°14 y 1,80 mts. de altura.

En todos los postes reforzados se colocaran 10 estiradores, que tensardn e alambre tejido a
través de una planchuela de acero de 0,025 mts. de ancho por 0,0047 mts. de espesor para un
estirado uniforme.

En los postes comunes se fijard € alambre mediante una atadura, en espiral de 0,15 mts. de
paso, hecha con alambre de ataresistencia, calibre N° 14.

Longitudinamente en la parte superior e inferior se colocara un alambre liso, de ata
resistencia, calibre N° 14 que sera tensado en | os postes reforzados.

En las partes inclinadas (superior) de los postes se colocaran tres alambres de puas de ata
resistencia calibre N° 16, cada uno con una separacion de 101,6 mm. Los alambres de plas seran
estirados en todos los postes reforzados y en los comunes serén fijados mediante alambre de ata
resistencia N° 14.

Los postes iran enterrados 1 (un) metro de longitud en un dado de hormigén tipo “B” de
0,40 mts. x 0,40 mts. de lado x 1 (un) metro de profundidad.

Entre los postes a nivel de terreno natural se construye una viga-encadenado de 0,15 mts. de
ancho x 0,25 mts. de alto previendo en el borde superior del encadenado alambres empotrados en el
hormigdn para atar €l tejido romboidal. El cerco asi construido, tendré una mayor rigidez estructural
y asi mismo impedira que el tejido romboidal se vea afectado de estar en contacto con la vegetacion
y produzca el deterioro del alambre en su parte inferior permitiendo la entrada de animales.

Cuando la topografia del terreno sea irregular se debe procurar que €l cerco perimetral no
acompafie dicho desnivel.

Para €llo, dicha diferencia de atura debera repartirse en la longitud del lado, teniendo en
cuenta el médulo establecido anteriormente, resultando asi tramos horizontales.

Donde se producen los escal ones de tramos horizontal es consecutivos se colocaran postes de
0,15 mts. de lado teniendo especialmente en cuenta que en dicho punto se superponen 2 postes
reforzados colocados a distintos niveles.

En € lugar indicado en €l plano se colocara un porton, que deberd estar en un todo de
acuerdo, en su construccion e instalacién, con lo especificado en el plano correspondiente.

El portén tendra una abertura de 3,5 mts. y sera gjecutado en 2 hojas.

La estructura que sostendrd dichas hojas serén columnas de HPA° cuyas caracteristicas se
especifica en un plano tipo que acompafia el siguiente legajo.

Todos los elementos no galvanizados o alterados en su armado y/o colocacién deberan ser
protegidos, previalimpiezatotal, con 2 manos de convertidor de éxido por estabilizacion y 3 manos
de esmalte sintético color aluminio.
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La medicion y certificaciéon se hara en € item correspondiente para materiales y mano de
obra respectivamente, por metro lineal. El precio unitario comprende la provision de la totalidad de
los materiales necesarios para la construccién del cerco perimetral, de acuerdo a plano y
especificaciones técnicas y toda la mano de obra de gecucién de los trabagjos incluyendo la
excavacion para los postes, viga de encadenado y bases, y porton; como asimismo el levantamiento
del alambrado existente.

ARTICULO N° 11: Provisién y colocacion de pantalla viva:

A los efectos de prevenir la dispersién de posibles olores desagradables, se construira una
pantalla de arboles de hojas perennes en la zonaindicada por la Inspeccién.

La pantalla sera ampliatoria y complementaria a la existente, y estard formada por dos (2)
hileras, con una separacion entre si de tres (3) metros. Las hileras se formaran con gjemplares de
arboles de hojas perennes y rapido crecimiento para la zona, las tifoliadas en hileras exteriores y
coniferas en interior.

Las especies antes mencionadas deberan plantarse cada tres (3) metros, teniendo en cuenta
que los gemplares de distintas hileras estén emplazados de tal forma, que en vista fronta la
separacion sea de 1,50 metros.

Ejemplarestifoliadas: tilo y patagua.

Ejemplares coniferas. arbolesy arbustos (pino y abeto).

Una vez plantados los gemplares se deberan tutorar y e Contratista debera cuidar la
plantacion reponiendo € gjemplar seco o enfermo.

La provision sera de plantas adultas (1 metro de altura minima de cada planta), debiendo
preverse, ademas, transporte, regado, cuidado contra hormigas y conservacion hasta la recepcion
final de las obras.

Se computaray certificara en forma global a entera satisfaccién de la Inspeccién, incluyendo
en €l precio la provisién y plantado de las especies, la mano de obra, materiales, y todo aquello
necesario para dgar totalmente concluido €l item, y se pagard en funcion de los precios
contractuales del item estipulado y se cotizaraen el item correspondiente.

ARTICULO N°12: Planos conforme a obra:

Terminadas las obras y antes de proceder a la recepcién provisoria de la obra, la contratista
debera entregar a comitente un plano original en film poliéster de cada parte constitutiva de los
trabajos que g ecuto, en ndmero tal que € conjunto incluya latotalidad de la obra.

Asimismo pondra a disposicién todas las planchetas con indicacion fehaciente de la red
obra gjecutada, que previamente debera ser verificada y autorizada por lainspeccion de laobra.

Dicha Documentacion serd elaborada por duplicado y en forma conjunta con la inspeccion
guedando una copia en poder de éstay larestante al contratista para su posterior confeccion (ambas
deberan ser rubricadas con indicacion de la fecha en que se elaboraron, no pudiendo efectuarse a
posteriori en que la obra se encuentre realizada).

En caso de no cumplimentar ésta exigencia, la inspeccién podra ordenar destapar las partes
ocultas de las obras quedando por cuentay cargo de la contratista las reparacionesy reposiciones
gue resulten necesarias como toda consecuencia que pueda surgir.

Toda la documentacion ademés de lo anteriormente requerido sera procesada en formato
digital y puesto a disposicién de la inspeccién para su verificaciéon y aprobacion, entregandose dos
copias de seguridad en CD.

ARTICULO N° 13: Omisién de especificaciones:

La omision sera considerada en € sentido de que sdlo debera prevalecer la mejor técnica
genera establecida y también que Unicamente se emplearan materiales y mano de obra de primera
calidad.
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Se considerara de gecucion obligatoria por €l Contratista todos los trabajos y materiales
indispensables para que las estructuras componentes de la obra que figuren en la documentacion
basica resulten enteras y adecuadas a su fin.
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6. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

1. Introduccion
La operacion y mantenimiento de rutina de lagunas de estabilizacion son decisivos para el

buen funcionamiento del sistema. Aunque la principa ventaja de tratamiento de aguas residuales
con lagunas es su simplicidad operativa, eso no quiere decir que su operacion y mantenimiento no
son necesarios. Cualquier tecnologia, desde la més complicada hasta la més sencilla, fracasara sin
operacion y mantenimiento adecuados. Ya que las lagunas requieren menos esfuerzos operativos
que las otras tecnologias, |a tarea clave es planificar los esfuerzos minimos para que la instalacion
tenga éxito a largo plazo. Para evitar un fracaso en la operacion y mantenimiento adecuado de
cualquier sistema de lagunas se requiere, por lo minimo: persona de tiempo completo, personal
calificado en los factores basicos de operacion y mantenimiento; programas de monitoreo para
operar la laguna y evaluar su eficiencia; y un plan adecuado para la remocién, tratamiento y
disposicion final de lodos cada cinco a diez afios.

2. Operacion Béasica del Sistema

Colector:
Se debe contar con planos conforme a obra de todo € sistema con énfasis en aquellos

detalles importantes.

Se debe contar con un registro de los usuarios, ubicacion de conexiones, etc., proponiendo
una metodol ogia de actualizacion de los mismos.

Metodologia para la operacion de desobstruccion de colectores: se realizara desde las bocas
de registro aguas abajo del lugar obstruido. La identificacion del problema sera por simple
observacién de las mencionadas bocas o denuncias de los usuarios. En caso de inicio de tramos se
verificaran las camaras de limpieza con €l fin de introducir los el ementos de desobstruccion.

Se debe contar con equipo minimo necesario para la operacion; por eemplo, equipo
desobstructor hidro - jet, 0 sistema de varillas roscadas con cafio de acometida, etc.

Para seguridad del personal, los operarios que intervienen en las maniobras deben contar con
botas de goma ¥ cafia, guantes de goma industriales, delantal de goma, protectores de vista,
mascaras, sefializaciones, balizas y demés elementos de seguridad y sanitarios, como asi también de
agua potable para el aseo correspondiente.

Respecto al mantenimiento, se debe inspeccionar y monitorear posibles afloramientos en las
bocas de registro para deteccion de obstrucciones. Verificar posibles hundimientos de asfaltos,
veredas internas y/o sendas. En tal caso reemplazar las cafierias dafiadas, analizando y registrando
las causas del deterioro.

Rejillas:

Laejlimpieza delasrgjillas se debe gjecutar diariamente con el uso de rastrillos manuales. El
material retirado debe ser enterrado para evitar problemas de malos oloresy la atraccion de vectores
como insectos y animales como roedores. El material debe ser recubierto con una capa de tierra de
0.1 a 0.3 m de espesor. Se aconsgja excavar un lugar para enterrar dicho material, cubriéndolo
diariamente con cal o tierra
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Puesta en marcha de una laguna:
El arranque de las lagunas facultativas puede presentar problemas debido a que las

poblaciones de microorganismos responsables del tratamiento toman tiempo para desarrollarse.
Teniendo esto en cuenta, se pueden tomar algunas precauciones muy sencillas para evitar
complicaciones durante la puesta en marcha de las lagunas facultativas:

1. Si el sistema de lagunas se ha disefiado para una carga superior a la actual, se debe poner
en marcha Uinicamente una parte del mismo.

2. Si es posible, las lagunas deben Ilenarse inicialmente con agua del cuerpo receptor o de
otrafuente de agua limpia. Esto con €l objetivo de evitar que se generen condiciones sépticas de las
aguas residuales s se llenara solamente con agua residual, y permitir el desarrollo de las
poblaciones de microorganismos debido a tiempo de llenado de una laguna facultativa. En €l caso
gue no exista una fuente de agua limpia, las lagunas facultativas deben llenarse con las aguas
residuales una vez y dejar sin cargar y descargar por 20 a 30 dias (manteniendo pérdidas de agua
por evaporacion e infiltracion con una capa de | as aguas residuales); esto también con €l objetivo de
permitir el desarrollo de |as poblaciones de microorganismos (Arthur, 1983; Mara, et al. , 1992).

3. Las lagunas deben llenarse de agua lo mas pronto al término de su construccién para
evitar que s agrieten debido alas lluvias o que crezcan malezas en el fondo. Debe eliminarse toda
la vegetacion del fondo y taludes antes de su llenado.

Medicién de caudales:
La medida del caudal tiene una importancia decisiva para evaluar € funcionamiento de las

lagunas. Es fundamental tener un registro de los caudales para determinar las cargas organicas e
hidraulicas, el tiempo de retencion hidraulica, y como resultado, la eficiencia del sistema de
tratamiento y su capacidad. El operador debe registrar los caudales diariamente para tener una
historia de los caudales para poder anticipar problemas. Durante épocas de lluvias y secas se debe
realizar una medicion de caudales mas intensiva para obtener mejores datos del comportamiento
hidraulico. La lectura del caudal se debe redizar en periodos de 2 horas durante 3 dias
consecutivos; luego se puede obtener el caudal promedio de ese periodo de muestreo. Se prefiere
gue esta actividad incluya sabado y domingo para conocer el comportamiento de los caudales
durante los fines de semana. Es importantisimo comparar la diferencia entre las épocas para conocer
bien lainfiltracion de agua pluvial que puede dafiar el proceso bioldgico de las lagunas.

El tipo de medidor de caudal recomendado y aplicado a la presente obra es la canaeta
Parshall prefabricada.

Control de niveles del agua:
Cada sistema de lagunas esta disefiado para tener un nivel fijo de agua. Es responsabilidad

del operador mantener este nivel; en caso contrario la laguna no funcionard correctamente. Si €
operador no puede mantener €l nivel de disefio del liquido con vertederos gjustables, lalagunatiene
gue ser evaluada para determinar la causa del problema.
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Ajuste del nivel de descarga con la compuerta de fondo de salidas:
Es responsabilidad del operador gjustar €l nivel de descarga de cada laguna para obtener un

efluente de mejor calidad. El nivel puede cambiar semanal o mensualmente, dependiendo de la
produccién y concentracion de algas en cada laguna. El operador o € técnico de laboratorio tienen
gue extraer muestras en distintas profundidades del efluente y medir la concentracién de solidos
suspendidos o de algas. Con estos datos se puede determinar la profundidad Optima para gjustar 1a
compuerta de fondo.

Detecciones sensoriales. Oloresy colores:
La deteccion de maos olores y colores es muy importante para monitorear €l

funcionamiento de las lagunas. El operador debe estar pendiente de |os olores y 1os colores que sean
extrafios a los que deben existir normalmente en las lagunas.

Las lagunas facultativas no deben presentar olores fuertes s estan funcionando
correctamente. El color del agua residual en la entrada de una laguna facultativa debe ser
normamente gris; el color de las aguas a la salida de las lagunas facultativas es por la concentracion
de algas presentes.

Medicién de la profundidad de lodos:
La unica forma de verificar los célculos de acumulacion de lodos es efectuar mediciones

anuales en las lagunas. Se mide la acumulacion de lodos sumergiendo un palo suficientemente
largo, de acuerdo a la profundidad de la laguna. El palo debe tener un extremo revestido con tela
blanca absorbente, y se lo introduce en la laguna cuidando que permanezca en posicién vertical
hasta que se alcance e fondo. Se retira y se mide la altura manchada con lodos, que queda
facilmente retenido en latela (Mara, et al., 1992). Se debe efectuar cuadriculas con unalanchaen la
superficie de la laguna para poder estimar la profundidad media y € volumen de lodos. Con los
datos obtenidos se puede determinar la tasa de acumulacion de los lodos y € volumen de lodos en la
laguna. Antes que la profundidad de los lodos llegue a 0.5m, y preferiblemente a 0.3m, y antes de
que ocupen € 25% del volumen de la laguna, se debe planificar una limpieza durante la préxima
época de secas.

3. Mantenimiento Rutinario
El mantenimiento rutinario de la instalacion de las lagunas debe ser el objetivo fundamental

del operador. Si no se realiza un seguimiento diario de este mantenimiento la planta se deteriorara
en poco tiempo, con consecuencias funestas para € proyecto. El operador, por tanto, debe ser
consciente de que su trabajo es muy importante para el funcionamiento adecuado del sistema.

Remocién de natas y sdlidos flotantes:
La remaocién de natas y solidos flotantes debe hacerse diariamente o cuando sea necesario

para que no se extiendan demasiado sobre €l area superficial de las lagunas, ya que puede causar
problemas de malos olores por su descomposicion, y por la formacién de lugares adecuados parala
criade insectos.

Por lo general, la direccién del viento hace que las natas y solidos flotantes se acumulen en
las esquinas de las lagunas. El operador necesitard un desnatador y una carretilla paralalimpieza de
natas; estos desechos deben ser enterrados en € mismo lugar donde se entierran los sdlidos de la
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rejilla. También, se debe efectuar mantenimiento en las pantallas de las salidas para que las natas y
sdlidos flotantes no salgan de lalaguna con € efluente.

Césped, vegetacién y maleza;

El césped no debe llegar hasta €l borde del agua para evitar problemas. El operador debe
mantener una faja limpia de a menos 20 cm por encima del borde del agua. La maleza debe ser
retirada, secada al aire y quemada o enterrada. Se debe prestar especial atencién a crecimiento de
jacintos y otras plantas acudticas, |as que deben ser extraidas, secadas y quemadas. La proliferacion
répida de plantas acudticas en las lagunas puede deberse a que son arrastradas por €l viento o traidas
por aves 0 animales. La tarea €l operador es removerlas tan rapido como sea posible antes de que
cubran toda la superficie de la laguna. Es posible recurrir a patos domésticos que se alimentan de
plantas acuéticas para ayudar a su limpieza.

Mosquitos, moscas, roedoresy otros animales:
Se logra evitar la proliferacion de mosquitos, moscas, otros insectos y roedores si se cumple

con la tarea de enterrar € material flotante y & material organico, tal como se explicd
anteriormente. Los mosquitos y otros insectos pueden ser controlados manteniendo limpias y sin
vegetacion las margenes de las lagunas. En el caso que los mosquitos depositen sus huevos en la
orillaencima del revestimiento, se puede bajar €l nivel del agua para que se sequen. Los anfibiosy
reptiles, principalmente sapos y tortugas, pueden poblar significativamente lagunas facultativas. Los
sapos y tortugas normalmente no causan ningln problema. Sin embargo, las tortugas pueden
excavar atrés 'y debajo de los revestimientos. Cuando existe una poblacion significativa de tortugas,
el operador debe revisar rutinariamente el revestimiento y, cuando sea necesario, llenar las
excavaciones antes de que se dafie €l revestimiento.

Taludes:
El operador debe inspeccionar semanalmente el estado de los taludes para verificar s ha

ocurrido algin asentamiento o erosion. Los dafios en los taludes deben ser reparados con material
arcilloso y cubierto con el césped protector.

Cercosy caminos.
El predio del sistema de lagunas de estabilizacion debe estar cercado, para impedir la

entrada de animales domésticos y de personas no autorizadas. Cuando € estado de los cercos y
caminos esta en malas condiciones, €l operador debe notificar alas personas encargadas de reparar
estas obras tan pronto como sea posible.

I mplementos y herramientas de mantenimiento:
El Cuadro C - 6 presenta un listado de equipos y herramientas basicas que se deben disponer

en lasalade operador.

4. Registros de Campo de la Operacion Basica y Mantenimiento Rutinario
En el Cuadro d-1 se muestra un ejemplo de los registros operacionales e informes de campo

de la operacion basica y mantenimiento rutinario que el operador debe registrar. En el Cuadro d-2



157

se presenta de manera general las actividades de operacion, mantenimiento y la frecuencia con que
se deben llevar a cabo.

5. Operacion para e Control del Funcionamiento: Monitoreo Analitico
Los objetivos del proceso de lagunas facultativas son: 1) estabilizar la materia organica a

través de la remocion de DBO; 2) la remocién de sdlidos suspendidos en las aguas residuales
crudas; y 3) la remocion de patdgenos. Los objetivos principales del proceso de lagunas de
maduracion son; 1) la remocion de patdgenos y coliformes fecales;, y 2) la continuacién de
remocion de DBO. Para conseguir estos objetivos, es necesario efectuar una serie de mediciones y
determinaciones analiticas, como:

" La concentracion de DBO en d afluente a sistemay en el efluente de cada laguna.
" La concentracion de solidos suspendidos en e afluente a cada laguna facultativa
como medida del potencial de acumulacién de lodos.
" La concentracion de sdlidos suspendidos en el efluente de cada laguna para
determinar la concentracion de algas.
" La concentracion de huevaos de helmintos y coliformes fecales en el afluente del
sistemay en € efluente de cada laguna.
. Mediciones de los caudales como fueron mencionadas anteriormente.
Cuadro C-6.
Articulo Cantidad Uso

Guantes de hule 2 pares | Proteccion de operador

Botas altas de hule 2 pares | Proteccion de operador

Capotes de hule 3 Proteccién de operador

Botiquin de primeros auxilios 1 Proteccién de operador

Salvavidas 2 Proteccién de operador

Uniforme de campo 2 Proteccién de operador

Casco protector 2 Proteccién de operador

Rastrillo pararejilla 2 Limpiezade natas

Pala 2 Entierro de natas, sdlidos, etc.

Pico 2 Excavacion parad entierro

Carretilla de mano 1 Transporte de natas, solidos, etc.

Cortadora de césped 1 Mantenimiento de grama

Martillo 1 Mantenimiento en general

Serrucho 1 Mantenimiento en general

Escoba 1 Mantenimiento en general

Desnatador (3m. de largo) 2 Limpieza de natas




Lancha 1 Medicion de lodos, muestreo, etc.
Manguera 1 Limpieza en genera

Machete 2 Mantenimiento de césped
Destornillador 2 Mantenimiento en general

Baldes 2 Recoleccion de natas y solidos
Llaves Stilson de 12" 2 Mantenimiento en general

Cuadro d-1: Observaciones de campo en lagunas de estabilizacion
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Instalacién de Lagunas:
Fecha Hora Nombre del Operador:
Temperaturadel Aire: Estado del Tiempo:
Caudal (m3/dia): Estado delaRsgjilla:
Observacion Facultativa | Maduracién | Comentarios

Color de Agua Olores Espumas y Natas Plantas en Taludes Plantas
Acuéticas Erosion de Taudes Insectos Roedores Insectos Aves Reptiles
Lodos Acumulados Nivel de Agua Entradas Salidas

Otras Observaciones:
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Cuadro d-2.
Cuando
sea
Actividad Diario | Semanal | Necesario Observaciones

Operacién Basica
Medicion caudal X Se registra diariamente. Se mide intensivamente durante las

épocas secas y lluviosas.
Control  nivel  de X Seregistralos niveles.
agua
Uso d? vertederos de X Durante sobrecargas hidraulicas.
demasias
Ajuste nivel X Basado en las concentraciones de algas.
descarga
Detecgl ones X Hay que notar cambios en oloresy colores.
sensoriales
Medicion .
profundidad lodos X Una vez por afio.
Mantenimiento
Rutinario
Rejillas X Seremueve el material delas barrasy se entierra
Natas y solidos Se utiliza un desnatador pararetirar las natas y una carretilla
flotantes X parallevarlas hastael lugar de entierro.
Césped,  vegetacion, X Se debe mantener unafajalimpia
maleza
Mosquitos, moscas, Deben ser controlados manteniendo limpias y sin vegetacion
roedores X las orillas de las lagunas.
Td u_d&s, cercos, X Deben revisarse por |0 menos mensua mente.
caminos

Hay que tener 2 meses para secar los lodos dentro de la
Remocién lodos laguna, después sacarlos con un cargador frontal, y

X finalmente almacenarlos en sitio por un afio.

Con los resultados de esta serie de mediciones se pueden calcular los siguientes parametros
de control parael funcionamiento del sistema:

. Lacargahidraulicay €l tiempo de retencién hidraulica.

" La carga organica superficial del proceso.

" Las eficiencias de remacion de huevos de helmintos, DBOS5, y coliformes fecales.

" La carga de solidos suspendidos a la laguna facultativa y la tasa de acumulacion de
lodos.

Programa de muestreo y pruebas de laboratorio:
En & Cuadro e-1-1 se presenta una lista con los pardmetros de control de los procesos, la

frecuencia de muestreo y e lugar de muestreo. En &l Cuadro e-1-2 se presentan los requisitos de
laboratorio para € andlisis de cada pardmetro. Para la realizacion del programa de muestreo y
medicion, se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos (Y anez, 1992):

" El tipo de medicion o andlisis a efectuarse.
. L os requisitos de preservacion de muestras.
. El tiempo de espera hasta se llevan las muestras a |aboratorio.

. Lavariabilidad del parametro y la precision del andlisis.

" El uso practico de lainformacion.
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La aplicacion de técnicas de muestreos correctas es esencial para obtener datos confiables.
Por lo tanto, es fundamental que los operadores reciban capacitacion en técnicas de muestreo. La
funcion del operador es obtener muestras representativas y tomar las precauciones necesarias para
que lleguen a laboratorio de la manera requerida para su andlisis.

También es fundamental que el supervisor de la instalacion reciba capacitacion para poder
seleccionar un laboratorio para analizar los parametros e interpretar los resultados. El laboratorio
seleccionado para los andlisis debe estar a cargo de un técnico especializado en € muestreo para
minimizar los errores en los muestreos. Se analiza la capacitacion de personal en la seccion
denominada personal requerido.

Los parametros y su frecuencia de muestreo que se presentan en los Cuadros e1-1y e-1-2,
gue son los minimos para tener la informacién basica del funcionamiento de un sistema de lagunas.
Con la informacion obtenida se puede evaluar el funcionamiento de la instalacion y calcular la
eficiencia del proceso.

Presentacion e interpretacién de los resultados de programas de monitoreo:
Es muy importante que el operador y € supervisor sepan analizar los resultados que se

obtienen y presentarlos de forma que resulten fécil su interpretar. En el Cuadro e-2 se presenta la
forma mas apropiada para presentar 1os resultados e interpretarl os claramente.

Cuadroe-1-1
Lugar de muestreo en cada laguna para una facultativay
] una de maduracion en serie
Par ametro Frecuencia . .
Aguas Salida Salida Lodosen
residuales facultativa | maduracién | facultativa
Diaria | Mensual | Anual crudas

Aspectos Fisicos
Temperatura (° C) X X X X
Colores X X X X
Olores X X X X
A o

spectos quraullcos « X X «
Caudal (m3/dia)
Caudal Intensivo X X X X
Andlisis Fisico-
Quimico
Sdlidos  Suspendidos X X X X
(mglL)
pH X X X X
Sdlidos Totales, X X
Voléiles y Fijos en
Lodos (%)
Andlisis Bioquimicos
DBOS5 Total (mg/L) X X X X
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DBOS Filtrada (mg/L) X X
Andlisis
Microbiol6gicos
Coliformes Fecales X X X X
(NMP/100mL)
Huevos de Helmintos X X X X
en Efluente
(Numero./L)
Huevos de Helmintos
en Lodos (No./gramo X
SECO)
X
Cuadro e-1-2
Volumen Minimo Periodo méaximo
Parametro Tipode Recomendado Tipode Preservacion | Recomendado de
recipiente parauna muestra muestra Preservacion
Temperatura Ningdn Puntual Determ..insitu | Andlisis Inmediato
. . Determ. P .
pH Plasticoo Cristal | 50 mL Puntual ) Andlisis Inmediato
Inmediata
DBOS Plastico o Cristal | 1000 mL ComPUeSIO. | & triam. 4°C | 6h
en24h.
Sdlidos - . Compuesto . .
) Plastico o Cristal | 200 mL Enfriam. 4°C | 7 dias
Suspendidos ol I en 24 h. ! !
Sélidos totales, -
. L - . 25 gramo: 250 .
volétiles, y fijos en | Plastico o Cristal mL)g s Puntual 7 dias
lodos Enfriam. 4°C
Plastico o Cristal
lif f . h
Coliformestecales | o ilizado) 100 mL Puntua Enfriam. 4°C | °
Huevos helmintos:
Agua Plastico o Cristal 50L Compuesto ] 24h
(Esterilizado) en 24 h. Enfriam. 4 °C
Lodos Plastico o Cristal | 1.0L Puntual Enfriam.4°C | 24h
(Esterilizado)
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Cuadroe-2:

Cuadro de Resultados de Monitoreo de Una L aguna Facultativay Una de Maduracion en Serie

Nombre de

Encargado:

la Instalacion:

Fecha: Firma de

Param.

Area
Profundidad
Lodos
Volumen
Lodos
Volumen
Agua

Caudal
Promedio
Tiempo
Retencion
Hidréulica
Temperatura
pH

Sdlidos
Suspendidos
DBOS5 Total
DBO5
Filtrada
Coliformes
Fecales
Huevos de
Helmintos
Lodos:
Sdlidos
Totales
Sdlidos
Volétiles
Sdlidos Fijos
Huevos de
Helmintos

Unidad
m2

m
m3

m3

m3/dia

Dias

°C
Unidad

mg/L
mg/L
mg/L

NMP/200mL

Ne/L

%

%
%

N°/gramo

Efluente
maduracién

Efluente
facultativa

Fecha
Muestra

Laguna
Facultativa

Laguna

Afluente maduracién

La mayor parte de los resultados que se obtienen se pueden representar facilmente en forma
de gréficas de las que se pueden extraer conclusiones préacticas del funcionamiento de la laguna.
Sobre todo, larealizacién de las gréficas permite disponer de los resultados en una forma muy clara
y sencilla de interpretar.
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6. Remocién de Lodos en Lagunas Facultativas
La manera méas econémica de remover los lodos es la limpieza en seco; esto es, se vaciala

lagunay se secan |os lodos exponiéndolos al sol durante la época seca. Cuando los lodos tienen una
humedad de alrededor del 20-30%, se puede utilizar un cargador frontal y camién volquete para
removerlos. Se recomienda que para €l drenado de la laguna se desvie €l afluente a otra laguna en
paralelo. Después de vaciar la laguna, se secan los lodos por un periodo entre 1 y 2 meses. La
extraccioén de lodos con la maguinaria debe tomar menos de 1 semana. Los lodos removidos deben
ser almacenados en un sitio que no ofrezca peligro a la poblacion y a medio ambiente- por un
periodo de, por lo menos, 1 afio para destruir los huevos viables de helmintos. Después de haberse
removido los lodos, se llenalalaguna vacia para recuperar la capacidad de tratamiento.

Es muy importante remover los lodos del fondo de las lagunas facultativas cuando se llegaa
una acumulacion media menor a 0.5 m, y preferiblemente menor a 0.3 m, debido a si sellegaauna
profundidad mayor a 0.5 m. se forma una capa muy dura como resultado del secado por
evaporacion. En ese caso, se torna casi imposible secar y remover los lodos con magquinaria. Con
una profundidad menor a 0.5 m. se secan los lodos facilmente por evaporacién y formacion de
agrietamientos.

Las experiencias muestran que las lagunas necesitaran una limpieza de lodos en promedio-
cada 5 a 10 afios. Por esta razon es fundamental disefiar lagunas facultativas en paralelo (para tener
una laguna en operacion cuando se limpia la otra) y planificar un programa de mediciones de las
profundidades de lodos, remocion y tratamiento de lodos, y disposicién final.

Si no se desarrolla y lleve a cabo esta planificacion, las lagunas dejaran de tratar
correctamente el agua residual en menos de 15 afios de operacion por la acumulacion de lodos.

7. Personal Requerido
Las lagunas construidas fracasaran si no se dispone de personal capacitado para su operacion

y mantenimiento. Para efectuar las labores de operacion y mantenimiento de una manera eficiente,
se debe disponer de un operador de tiempo completo. Lainstalacién necesita también un vigilante y
un supervisor de tiempo parcial. El supervisor tiene que tener un presupuesto para e programa de
monitoreo y las determinaciones del laboratorio.

8. Medidas Higiénicas para Operadores
Es fundamental capacitar a los operadores sobre los riesgos para la salud de su trabgjo, en

las medidas de seguridad que deben tomar para prevenir accidentes e infecciones, y las medidas de
primeros auxilios. Las siguientes medidas de seguridad han sido recomendadas por la Organizacion
Mundia de la Salud para operadores de lagunas de estabilizacion (WHO, 1987):

1. La instalacion debe contar siempre con una fuente de agua limpia, jabén y cloro. Es
aconsejable utilizar toallas desechables de papel para evitar que, debido ala necesidad de transporte
para la limpieza de las todlas de tela, éstas permanezcan demasiado tiempo sin lavar y pueden
servir como un foco de infecciones.

2. La casilla de control debe contar con un botiquin que incluya, como minimo, tela
adhesiva, algodoén, alcohol, mercromina o similar, una solucién detergente desinfectante, tijeras,
pinzas y un repelente para mosquitos e insectos. También debe contar con extintores y un teléfono
celular para emergencias.



164

3. El trabajador debe disponer de guantes y botas de hule, casco de trabgjo, y a menos dos
trgjes de trabajo. Todas las prendas utilizadas en la instalacion deben permanecer en ella al finalizar
lajornadalaboral.

4. Antes de comer o beber, debe lavarse las manos con agua limpia y jabén. Si se hace
alguna comida en €l recinto de lainstalacion, se debe designar un érea para ese fin, y evitar en todo
momento comer mientras se esta efectuando alguna labor que ponga en contacto a la comida con
algun elemento que haya estado en contacto con desechos contaminados. Lo més recomendable es
no comer cerca de desechos liquidos o sdlidos depositados o0 almacenados.

5. Todas las herramientas de trabajo deben lavarse con agua limpia antes de ser guardadas
posterior a su uso.

6. Los cortes, arafiazos y contusiones que pueda sufrir el operador deben desinfectarse
inmediatamente después de producidos.

7. S € ditio dispone de electricidad, y €l trabajador debe ocuparse del mantenimiento de
equi pos el éctricos, debe asegurarse de que sus manos, ropas y calzado estén siempre secos.

8. Laentrada a sitio debe mantenerse cerrada cuando no existen visitas autorizadas. Si no
estan suficientemente informados, se debe comunicar alos visitantes los riesgos higiénicos.

9. Lainstalacion debe disponer de unalancha, cuerday por o menos dos salvavidas.

10. El trabajador debe vacunarse contra el tétanos, fiebre tifoidea y otras posibles
enfermedades que indiquen las autoridades sanitarias del &rea. También debe someterse a un
chequeo médico por o menos anualmente, incluyendo andlisis para infecciones de parésitos.

11. Todos los trabajadores deben recibir capacitacion periodicamente en primeros auxilios,
seguridad y salud ocupacional.

9. Problemas Operativosy su Solucion
Las lagunas de estabilizacion pueden presentar problemas operativos que se manifiestan por

una serie de dificultades que e operador debe ser capaz de reconocer para tomar las medidas
correspondientes para solucionar € problema.

Sefiales del buen funcionamiento de las lagunas facultativas:
L as sefia es de buen funcionamiento son los siguientes:

1. El agua del efluente tiene una coloracion verde brillante.

2. Lasuperficie del aguaen lalaguna esté libre de natas y solidos flotantes.

3. Laausencia de plantas acuéticas en lalagunay malezas en los taludes interiores.
4. Laausencia de malos olores en lalaguna.

Problemas de funcionamiento en lagunas facultativas:
Los problemas de funcionamiento mas frecuentes en las lagunas son (&) la acumulacion de

natas y materias flotantes; (b) aparicién de malos olores; (c) desarrollo de coloraciones café,
gris/negro, amarillo/verde opaco, rosa o rojo, que es una sefial que la laguna no esta funcionando
bien; (d) crecimiento de malezas; y (€) la aparicion de mosquitos y otros insectos.

Acumulacién de natas y materiales flotantes:
La superficie de las lagunas debe estar libre de natas y materia flotante. La presencia de

natas y material flotante causa problemas debido a que (a) impide la transferencia de oxigeno ala
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laguna por la fotosintesis (al restringir el paso de luz); (b) causa malos olores por su
descomposicion, y (c) atrae mosquitos y otros insectos. La presencia de estos material es indeseados
puede ser causada por |os siguientes factores:

1. Fala en la diminacién de sdlidos gruesos por la rgjilla ubicada a la entrada de la
instal acion.

2. Laflotacion de lodos con burbujeo muy activo que los lleve hasta la superficie.

Esta puede ser parte del proceso norma o una sefial de la sobreacumulacion de lodos en el
fondo si hay mucha flotacion de lodos del fondo.

3. Falta de mantenimiento adecuado.

La nata y materia flotante acumulados deben removerse con un desnatador. Si la tasa de
acumulacion aumenta, se debe investigar su causa especifica.

Malos olores:
L as razones maés frecuentes de la aparicion de mal os olores son las siguientes:

1. Sobrecarga de DBO que causa condiciones anaerobicas. La sobrecarga puede ser causada
por un exceso de caudal, mal disefio, periodos de retencién hidraulica demasiado bajos debido a
cortocircuitos hidraulicos o sobre acumulacion de lodos, y la descomposicion anaerdbica de lodos
demasiado profundos en el fondo de la laguna.

2. Presencia de quimicos toxicos que disminuyen las actividades biol égicas.

3. La descomposicion anaerobica de natas y materia flotante no removida de la superficie de
lalaguna

4. Disposicién equivocada de éarboles o estructuras que causan una reduccion de
transferencia de oxigeno inducida por €l viento.

Coloraciones anormales:
Una laguna facultativa normalmente tiene una coloracion verde brillante en la salida;

mientras que en la entrada puede tener una coloracién gris/café hasta €l punto intermedio, donde
debe ser verde brillante. Las siguientes coloraciones son sefides de mal funcionamiento de una
laguna:

Café: Reduccion de laactividad de fotosintesis.

Gris/negro: Condiciones anaerdbicas.

Amarillo/verde opaco: Presencia de algas azules-verdes; significa bajo valor de pH y nivel
de oxigeno.

Rosa o rojo: Presencia de bacteria fotosintéticas del azufre, lo cua significa condiciones
anaerobicas.

Crecimiento de malezas:
El crecimiento de malezas acuéticas se favorece por una profundidad de agua demasiada

baja. No crecen plantas acudaticas en lagunas con una profundidad mayor a 1.5 m. Si se observa
crecimiento en la orilla es una indicaciéon de ma mantenimiento o falta de un revestimiento
adecuado. El crecimiento de malezas en |os taludes se debe a un mal o inadecuado mantenimiento.
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Mosquitos y otros insectos:
Las lagunas no presentan problemas de mosquitos u otros insectos mientras se mantengan

las orillas y la superficie libres de plantas acuéticas y materia flotante, las cuales sirven como focos
de reproduccion de insectos. La solucién es mantener las lagunas limpias de plantas acuéticas y
material flotante.

10. Remocién De Lodos

Etapa Tarea

1 Estimacién del volumen de lodos por los caudales, concentraciones de solidos
suspendidos, y |os afios de operacion del sistema de lagunas.

2 Medicion del volumen de lodos a través de estudios de batimetria.
3 Caracterizacién fisico-quimicay microbiol égica de lodo.
4 Estimacion, através de datos meteorol égicos, del tiempo requerido de secado los lodos

antes de sacarlos de lalaguna.

5 Plan de trabajo: Desvio del afluente a otra laguna. Impacto del desvio en el
funcionamiento del sistema. Drenaje de laguna primaria. Secado de lodos. Método
para extraer los lodos secados. Rellenado de la laguna limpiada. Disposicion fina de
los lodos. Impactos ambientales del proyecto.

Etapa 1:
Las lagunas facultativas con tiempos de retencion mayor o igual a 10 dias pueden operar

hasta 10 afios sin llenar mas de 25% del volumen de la laguna con lodos acumulados. Se
recomienda limpiar la laguna antes que la acumulacién de lodos llegue a 25% del volumen de la
laguna'y 0.5 m de profundidad. Inversamente, cualquiera laguna que tiene un tiempo de retencion
hidraulica mucho menor a 10 dias puede tener problemas de acumulacion de lodos en pocos afios.

Etapa 2: Medicion del volumen de lodos a través de estudios de batimetria:
El propdsito principal de estimar e volumen de lodos acumulados en Etapa 1 es poder

proyectar y programar la medicién exacta del volumen en € campo con batimetria, 1o que significa
el inicio del proyecto de limpieza.

Se empieza con un estudio topogréfico que delimitalos predios de las lagunas primarias y se
redliza la planialtimetria para obtener las dreas y niveles, especialmente €l nivel de agua y la
profundidad original (sin lodos) de las lagunas. Se termina con la batimetria para lograr las
profundidades de aguay lodos y, entonces, los volimenes de aguay lodos acumulados.

Se obtiene la batimetria de lagunas por medio del siguiente procedimiento:

1. Utilizando unalancha, se sumerge unareglilla graduada hasta tocar €l fondo (sin forzar la
reglilla contra el mismo ya que se podria aterar € dato de la altura de los lodos).
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2. Seregistrael dato y laubicacién del punto en lalaguna en la bitacora.

En lugar de unareglilla se puede utilizar un tubo graduado de pléastico. Después de medir la
altura se puede introducirlo hasta a fondo para medir exactamente la profundidad del lodo y sacar
un corazén de lodo para andlisis (Arceivala, 1970; Nelson, et al., 2004).

Etapa 3: Caracterizacion fisica-quimica y microbiolégica de lodos:
El Cuadro j-1 muestran los pardmetros fisicos-quimicos-microbiolégicos necesarios para
caracterizar los lodos para un proyecto de remocion.

Cuadroj -1
Parametro Unidad Objetivo
Sdlidos volétiles % Determinacion de gravedad especifica de solidos.
Sdlidos fijos % Determinacion de gravedad especifica de solidos.
Sdlidos totales % Determinacion de gravedad especifica de lodos,

Volumen de agua para remover por evaporacion, y volumen
final de lodos secados.

Huevos de  Helmintos | Gramo seco | Disposicion final y posible reuso de lodos.

(Viables si es posible) NUmero

El procedimiento a seguir paralarecoleccion de lodos es €l siguiente:

1. Se seleccionan los lugares de muestreo donde existe la mayor acumulacion de lodos. Se
debe extraer varias muestras en diferentes lugares para obtener e rango y promedio de valores
posibles.

2. Se utiliza una draga especial disefiada para la recoleccion de sedimentos, o un tubo
disefiado especialmente para la recoleccién de muestras de lodos como se presentan en los estudios
de Arceivala (1970) y Nelson, et al. (2004).

3. De acuerdo con los requisitos de los laboratorios de andlisis, las muestras para solidos
volétiles, fijos y totales se recogen en un tipo de recipiente especial, y las muestras para € andlisis
de huevos de helmintos en otro tipo especial.

4. El mismo dia de su recoleccion todas las muestras deben enviarse refrigeradas en una
hieleraal laboratorio apropiado parasu andlisis.

Etapa 4: Estimacion del tiempo requerido de secado los lodos antes de sacarlos de la
laguna:
El mecanismo de secado de lodos es principalmente por evaporacion dentro de la laguna

drenada. Dependiendo de la calidad de laimpermeabilizacion del fondo, un porcentaje significativo
de agua puede ser removido a través de infiltracién (Franci, 1999; US EPA, 1987). Como resultado,
es fundamental estimar la duracion de secado y tratar de minimizarla, particularmente porque el
sistema estara sobrecargado por € desvio del cauda de la laguna fuera de servicio a las otras
lagunas que quedaran en operacion. El tiempo de secado es una funcion i) del clima loca
(especialmente evaporacion neta); ii) de la profundidad de lodos; iii) de la fraccién de agua en los
lodos que drene e infiltre por € fondo; iv) de la concentracion de slidos totales inicial y final de los
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lodos; y v) de la naturaleza de la superficie de los lodos (US EPA, 1987). Se puede expresar esta
relacion através de la siguiente ecuacion (US EPA, 1987):

& ST o
Po - . :)<1- D))
o

= STf g
° ke X(En - Pn)Min

donde:

ts: tiempo de secado de lodos, dias

Po: profundidad inicial delodos, m

ST,: concentracion de sdlidos totalesinicial expresada como decimal

ST+: concentracién de sdlidos totales final expresada como decimal

D: porcentaje de agua removido por infiltracion expresado como decimal

ke: factor de reduccion de evaporacion del agua de lodos versus un espejo de agua (varia
entre 0.6 a 1.0)

(En - Pn) min: evaporacion neta minima de |os meses contiguos considerados, n, m/dia

Etapa 5:

- Desvio del afluente a otra laguna:

Dependiendo del disefio de lainstalacion, € desvio puede hacerse a otra laguna primaria en
paralelo o, sino, a la laguna secundaria. El desvio debe ser por gravedad y no bombeo, y se debe
especificar i es necesario construir un canal temporario para €l desvio, o s se pudiera utilizar los
canales existentes.

- Impacto del desvio en el funcionamiento del sistema:
Se debe calcular €l impacto del desvio en € funcionamiento del sistema, e cua estaria

sobrecargado por un periodo de 2 o 3 meses. Dado que € secado ocurre durante los meses més
calurosos, €l impacto debe ser minimo porque las lagunas muestran mayor capacidad de tratamiento
durante esta época en términos de carga organica.
- Drenaje delaguna primaria:
Si existen, se efectlia € drengje a través de dispositivos para tal fin. Si no, la manera mas
recomendable es el drengje con sifén (Yanez, 1992). Se debe drenar la laguna hasta alcanzar un
nivel que permitala exposicion de loslodos al ambiente.

- Secado delodos:
Se debe especificar los meses seleccionados y €l tiempo maximo de secado, y los métodos

paraesparcir y volcar los lodos

- Método de sacar los lodos secados:
El método més apropiado para extraer los lodos es por cargadores frontales con rueda de

goma o con orugas. En instal aciones pequefias es posible también extraerlos manual mente con palas
y carretillas. En este caso, es posible sacar los lodos con una excavadora o draga. Es fundamental
gue €l equipo no dafie la capa de arcilladel fondo de la laguna.
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- Relenado de lalaguna limpiada y la puesta en marcha:
Se debe rellenar la laguna con agua del cuerpo receptor o de pozo, y después arrancarla

conduciendo € afluente original de lalaguna de desvio.

- Disposicion final delos lodos:
Debido a que inicialmente todos los lodos pueden estar contaminados con huevos de

helmintos, es mejor enterrar los lodos en trincheras o excavaciones con una cobertura minima de 25
cm, sin exposicion de trabajadores, y prohibir la siembra de cultivos de raices comestibles encima
de los lodos enterrados. En €l caso de rehlso, se debe reservar un érea en la instalacion donde se
pueda almacenar los lodos en pilas por un tiempo minimo de 1 afio. Antes de mover los lodos para
cualquier rehiso se debe verificar que no contengan huevos vivos de helmintos por un andlisis
microbiol égico.
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7. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LASOBRAS

1. Introduccion

La cercania del actual sistema de tratamiento a egido urbano, junto con su ineficiente
funcionamiento impacta negativamente en el ambiente circundante. Como resultado de las obras
gue se quiere proyectar se espera revertir esta situacion.

El objetivo del presente es evaluar € estado ambiental actual, los potenciales efectos
ambientales que originarian las obras proyectadas, y proporcionar las recomendaciones necesarias
para una correcta gestién ambiental del nuevo sistema.

Entre los aspectos abordados en este estudio se incluyen:

» Descripcién de la situacion ambiental actual con el sistema actual de tratamiento de los
efluentes liquidos del Parque Industrial de Crespo.

» ldentificacion de impactos ambientales generados en las etapas de construccion y
funcionamiento de las obras.

» Conclusiones.

» Recomendaciones para la mitigacién de los impactos ambiental es.

2. Situacion Ambiental Actual

Generalidades

La ciudad de Crespo se encuentra ubicada en € centro de la Provincia de Entre Rios, en €l
Departamento Parana. Su poblacion es de 17.465 habitantes (Censo 2001 INDEC), representando €l
1,51% de los de la Provincia

Sus vias de acceso son; desde Parana por la Ruta Nacional N° 12, a unos 40 Kms. de la
ciudad. Desde Buenos Aires, por €l acceso norte ala Ruta Nacional N° 9, Complejo Zarate — Brazo
Largo y luego la Ruta Nacional N° 12 por Gualeguay.

La caracterizacién climética de la zona en estudio, correspondiente a la regién climatica
subtropical célida, se realiza sobre la base de los datos de la estacion meteoroldgica ubicada en la
Estacion Experimental INTA, de la ciudad de Parana.

El érea donde se encuentra la zona de estudio esta influenciada por vientos dominantes del
sector noreste y sureste, siendo los de menores probabilidades los provenientes del oeste. Las
velocidades mas altas son caracteristicas de los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre
(entre 15y 20 Km./h como valores medios); las menores se dan en enero, febrero y marzo.

L as precipitaciones anuales medias del area en estudio son 1328 mm (periodo 1980 — 2004),
registrandose las mayores precipitaciones de octubre a abril y los registros més bajos en los meses
deinvierno (de junio a agosto) donde la media mensual alcanza solo los 40 mm.

Las principal es actividades econdmicas existentes en el &rea son la agricultura, la ganaderia
vacuna, y la actividad avicola y de frigorifico de aves y procesamiento de huevos y otros de
productos del pollo. En la actualidad Entre Rios es la primera productora aviar del pais con 167,5
millones de cabezas de aves y 98,4 millones de docenas de huevos producidas en 2004.

Crespo, en particular, es la Capital Nacional de la Avicultura, su pilar econémico es €
desarrollo de la avicultura en forma integral, tanto en la crianza de pollos como en la produccién de
huevos. Las empresas de los rubros complementarios intervienen en el tratamiento de la materia
primay en circuito econémico- productivo - comercia de laavicultura.

Situacién del Parque Industrial y actual sistema de tratamiento

El Parque Industrial, donde se encuentran radicadas 18 empresas, algunas de las cuales
pertenecen a rubro avicola, posee un areade 27,86 Ha. extendiéndose sobre la Ruta Nacional N°
12 en el tramo Parana— Crespo, distante 2,5 Km al Noroeste de la ciudad.
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El Parque Industrial cuenta con una red de colectoras de efluentes industriales, que son
tratados en un sistema de lagunas de estabilizacion de funcionamiento en serie y, una descarga al
Arroyo de Las Vertientes, cuerpo receptor de este sistema. Las lagunas se encuentran en un visible
estado de deterioro y falta de mantenimiento. Se observa gran proliferacion de vegetacion en los
terraplenes de las lagunas que avanza sobre las mismas.

Debido a la falta de mantenimiento de este sistema de tratamiento y, a aumento de los
volUmenes de efluentes liquidos vertidos al sistema, actualmente la primer laguna de estabilizacion
opera en forma anaerobia y; la segunda en forma aerobia, produciéndose desagradables olores “a
huevo podrido” tipicos de estos procesos y que son percibidos en la ciudad de Crespo dada la
cercania de las instalaciones y la orientacion de los vientos predominantes de la zona.

En una constatacion reciente se observd que uno de los dos conductos que vinculan las dos
primeras lagunas, esta destruido. Esto hace que parte de la descarga se produzca directamente sobre
el talud de la primeralaguna, erosionandola, y luego se encamina directamente al cuerpo receptor.

Hidrografia y situacién de los cuerpos receptores

La locaidad de Crespo se encuentra en la cuenca del Arroyo Las Conchas, caracterizada
por tener una importante pendiente del terreno natural (267,9 cm./Km.), y que incluye, ademas, a
las localidades de Viale, San Benito, Segui, Colonia Avellaneday Tabossi.

En lalocalidad de Crespo nace € Arroyo Crespo, que corre en direccién sur-norte hasta
desembocar en e Arroyo de las Vertientes, este se dirige en direccion suroeste-noroeste hacia el
Arroyo Sauce Solo, donde desagua.

El arroyo de las Vertientes, atraviesa los terrenos donde se hallan alojadas las lagunas de
tratamiento. La distancia lineal, entre € ingreso al areaindustrial de la ciudad de Crespo y € punto
de descarga al cuerpo receptor, es de aproximadamente 0.4 Km hacia el este, y desde el centro de la
ciudad de Crespo es de 3 Km aproximadamente hacia el norte. No se han detectado actividades
recreacionales aguas abajo de la zona de volcado. Se halla visiblemente afectado debido a la
presencia de organismos color rojizo provenientes de la segunda laguna de tratamiento de efluentes
industriales del Parque Industrial de Crespo y sus aguas presentan olores nauseabundos que se
perciben en la ciudad de Crespo debido a actual emplazamiento del sistema de lagunas. No se
dispone de registros histéricos de su caudal. Dado su bajo cauda y de carécter estaciona e
intermitente, se asume a priori que los principales parametros fisicos, quimicos y bacteriol gicos
son similares a los del efluente de salida del sistema de lagunas, que se presentan en la siguiente
tabla:

TABLA 30. PARAMETROSFISICOS, QUIMICOSY BACTERIOLOGICOS.

Punto de toma
Muestra D.Q.0. (mg G,/L) PH Observaciones
orillalagunalL2
Martes 29/11 F3 842 <80 color rosado
Descarga d arroyo
Viernes 02/12 F2 837 7.0-8.0 color rosado

Emplazamientosy uso del suelo

No requiere espacio adicional al que hoy esta dispuesto como area de uso industrial. El suelo
en las zonas a edafias a las lagunas de tratamiento, se utiliza para laagriculturay la avicultura.

En estos terrenos no se conoce ningln yacimiento arqueoldgico declarado y no existen
reservas indigenas ni areas naturales protegidas. La mas cercana es € Parque Nacional Pre-Delta,
creado en € afio 1992 con € fin de preservar los ambientes del Delta superior del rio Parana. Tiene
una superficie de 2.458 hectareas y se encuentra ubicado en el suroeste de la Provincia de Entre
Rios, aunos 6 Km a sur de la ciudad de Diamante. El Parque pertenece alaeco region Deltae Idas
del Paranay se compone un paisaje de islas bajas e inundables.
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3. ldentificacién De | mpactos Ambientales
En la identificacién de los impactos ambientales producidos por la obra, se distinguieron
aquellos ocurridos en la etapa de construccion y los provenientes de la fase de funcionamiento:

Fase de Construccion
L as principal es acciones impactantes detectadas en la etapa de construccion se deben a
- Alteracion de la cubierta terrestre y la vegetacion.
- Excavaciones.
- Alteraciones del drengje.
- Interrupciones o modificaciones en las vias de comunicacion.
Estas acciones se corresponden con la construccién de los distintos componentes de la obra;
en general son inevitablesy, si bien reversibles, generaran molestias asociadas a las obras.

- Alteracion dela cubierta terrestre:
Esta actividad no resulta de ato impacto, ya que se utilizan superficies actualmente
destinadas a actividades antropicas. Se opera sobre un drea ya asignada a uso industrial
En € caso de la implantacion de la cortina forestal, generara un impacto positivo, ya que
ampliarala existente.

- Excavaciones:

El reacondicionamiento de las lagunas existentes, se podria considerar como una
“excavacion” alaremocion de material solido depositado en el fondo de las lagunas. Dicho material
removido generard malos olores y dado que las lagunas estén cerca de una ruta de acceso, la
direccion de los vientos predominantes podria llevar estos olores hacia la poblacién, ademés,
contiene microorganismos potencia mente peligrosos parala salud humana.

- Alteracién del drenaje
Un factor a tener en cuenta es la posible contaminacion de la napa fredtica durante el
proceso de construccién, si bien la probabilidad de ocurrencia es baja.
Durante las obras del reacondicionamiento de las lagunas se debera planificar su gecucién
teniendo en cuenta la derivacion de los afluentes. Para ello se contemplan la contruccion de by pass
y camaras partidoras.

- Interrupciones o modificaciones en las vias de acceso
Se debera tener en cuenta la emision de materia particulado, la circulacion de maquinaria
pesaday la alteracion de lanormal circulacion vial, previendo las obras de sefidizacion y seguridad
necesarias, asi como también la difusion de los eventos a la poblacion para minimizar los
inconvenientes generados.

Fase de Funcionamiento
Laidentificacion de las acciones impactantes en e funcionamiento de las obras proyectadas,
se puntualizan teniendo en cuenta las distintas operaciones del proyecto:
- Entrada de agua residual al sistema
- Tratamiento Comin (lagunas)
- Descarga al cuerpo receptor
- Entrada de agua residual
Cada planta industrial, dependiendo de las caracteristicas de sus efluentes, debera
implementar tratamientos primarios y también secundarios, para cumplir con los limites de DBO
planteados en €l proyecto.
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- Tratamiento Comin

Las lagunas pueden llevar a la contaminacion de aguas subterraneas si no estan construidas
con la tecnologia apropiada. Es importante en estos casos reglizar € monitoreo de aguas
subterraneas. Pueden causar olores molestos, pero debido a localizacion esto no implica un impacto
negativo de magnitud.

La extraccion periddica de los barros generados es otro aspecto importante a tener en cuenta,
pues estos necesitan un lugar para su tratamiento y disposicion final con consideraciones similares a
las realizadas para la planta de barros activados.

Debe tenerse en cuenta que los caminos existentes son de tierra lo cua acarrearia
dificultades de acceso en caso de necesidad de gjuste del funcionamiento, retiro de los barros luego
de las limpiezas o tareas de mantenimiento como el desmal ezamiento, fumigaciones, etc.

- Descarga al cuerpo receptor

Junto a la generacion de olores, la descarga al cuerpo receptor son las cuestiones mas
notables de la intervencién sobre el ambiente. En caso de inexistencia o mal funcionamiento del
sistema de tratamiento de efluentes de un parque industrial, cuya consecuencia principal final esla
eutroficacion del cuerpo, situacion actual del arroyo Las Vertientes, cuestion que se ha descrito con
anterioridad. En términos generales, la forma de operar sobre un curso de agua esté contemplada en
la legidacion vigente, sin embargo, para €l caso del “arroyo Las Vertientes’, no esta directamente
explicitada en la norma aplicable, dado el caudal y estacionalidad de los cursos, si no que, necesita
de un acuerdo especial con la autoridad de aplicacién de esta misma, de la cua deberan surgir las
condiciones limites de volcado y por ende la definicion del tratamiento a aplicar.

Mas allé de la necesaria definicion que debe adoptar la autoridad de aplicacién, prevenir,
como se dijo, la eutroficacion de este tipo de cuerpo receptores es mas complejo dado los bajos e
inconstantes caudales y lafalta de informacion relevante (registros histéricos).

Otras cuestiones a tener en cuenta son € uso de estos cuerpos por parte de la poblacion, la
afectacién de la flora y fauna que se sustenta de los mismos y la modificacion de los cauces por la
accion erosiva del caudal de efluente en relacion con los caudales propios. En este sentido no se ha
notado que las actividades recreacionales y de esparcimiento sean de relevancia; en cuanto a la
afectacion de lafloray lafaunay la accion erosiva del caudal del efluente deberia evaluarse en €
proyecto de obra definitivo.

Con éstas consideraciones realizadas y teniendo en cuenta la situacion actual del
cuerpo receptor, una obra de saneamiento seguramente contribuira a la recuperacion del arroyo Las
Vertientes, impacto ambiental positivo.

4. Conclusiones

Las obras tendran un alto impacto ambiental positivo, ya que su objetivo es disminuir los
efectos sobre € medio ambiente de los efluentes de un parque industrial. Estas impactan
positivamente en muchos aspectos. Por un lado, tendran efectos beneficiosos sobre la salud humana,
lacalidad de viday la percepcion social de la actividad, cuestiones se estiman son valoradas por los
habitantes de la localidad de Crespo y que se manifiesta a través del muy buen aspecto general del
espacio publico de esta localidad. Por otra parte, también se ven beneficiadas cuestiones como €l
crecimiento econdémico sustentable, la generacion de recursos econémicos y mano de obra locales,
actividades que las poblaciones en general valoran.

Se deberan plantear un plan para su administracion y gestion durante la etapa de
funcionamiento, mantenimiento, monitoreo ambiental y plan de contingencias.

Se resumen en €l siguiente cuadro los impactos ambientales que se produciran en las
digtintas etapas de la obra:
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TABLA 31. IMPACTO AMBIENTALESEN LASDISTINTASETAPASDE LA OBRA

\ Tipo de Impacto Forma v

Ruidos, vibraciones e Interrupciones en | Los movimientos de maquinaria se producirian dentro |B

las vias de comunicacién. de la zona de tratamiento actual del parque industrial.

3 - Alteracion dela Cubiertaterrestrey la | Se opera sobre un &reaya asignada a uso industrial. B
85 | vegetacion
< § Alteracion del drengje Se suspenderd el drenaje de efluentes hacia las lagunas |M
- % actuales para su limpieza.
S | Emisién deolores Laremocion de material depositado en las actuales M
O lagunas para su limpieza generard olores

Generacion de residuos solidos Los barros extraidos de |as actuales lagunas M
contendran organismos potencial mente peligrosos para
lasalud.

Emision de Olores Las lagunas estdn muy proximasalarutadeaccesoa |M
Crespo y su ubicacién es desfavorable respecto ala
cercania de la poblacién urbana.

° Contaminacion de Napas Pueden existir filtraciones en las lagunas o en las B

§ distintas etapas del tratamiento.

g Generacion de Residuos Solidos Lamayor parte de los sdlidos son degradadosenlas  |M

g mismas lagunas. Se generan solidos como producto de

2 limpiezas periddicas.

5 Fauna Insectos y roedores pueden desarrollarse en el sistema |M

© delagunas

= Flora N

g Alteracion del Cuerpo Receptor El Arroyo “Las Vertientes’ utilizado como cuerpo +

| receptor, esta actualmente utroficazo, se espera que un
correcto funcionamiento de |as obras de saneamiento
propuestas ayuden a la recuperacion de este curso.

Paisge Su ubicacion en un entorno que yahasido asignadoa | B
uso Industrial no alterara sustancialmente el paisaje,
mediando algunas obras complementarias.

Modificacién del uso del suelo No requiere espacio adicional a que hoy esta B
dispuesto como é&rea de uso industrial.

* Referencias:
V: Valoracién del impacto
A: ato impacto
B: bajo impacto
M: impacto medio
N: impacto nulo
(+): Impacto positivo
(-): impacto negativo

5. Recomendaciones Para La Mitigacion De Los | mpactos
Mitigacion de |mpactos Ambientales durante la Fase de Construccion

Durante la gecucién de las obras, se producirdn efectos negativos transitorios, por los
inconvenientes que son caracteristicos en este tipo de obra (ruidos, molestias en la circulacion
vehicular, etc.). Estos efectos pueden mitigarse con una correcta planificacion de las obras y la
difusion en la poblacion de las mismas, programacion de cortes, sefializacion de desvios, etc.).

Los Pliegos de Especificaciones Técnicas contienen la metodologia para ejecutar la construccion
de la obra adecuadamente. Se prevé la Inspeccién de la Obra durante la eecucion, quien
asegurara el cumplimiento de las tareas en forma correcta, €l empleo de equiposy la colocacion de
materiales de buena calidad, en todo de acuerdo a los Pliegos antes mencionados, y a las Normas
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especificas. Las medidas que se contemplan para mitigar €l impacto ambiental durante esta etapa se
enumeran a continuacion:

>

>

El cronograma de obras debera ser confeccionado teniendo en cuenta el destino transitorio
de los efluentes.

La organizacion de la Empresa Contratista debera tener en cuenta, en funcién del desarrollo
de la obra. Las tareas a realizar en esta etapa y que impligquen generacion de ruidos y
vibraciones deberan ser gjecutadas durante €l dia, fuera de los horarios de descanso, afin de
minimizar los efectos negativos de los ruidos y vibraciones producidos. Equipamiento y
maquinarias a utilizar en la etapa de construccion seran aprobados por la Inspeccion de obra,
en funcién de permitir una menor emision de particulas a aire, asi como de ruidos y
vibraciones.

Se adoptaran las medidas necesarias respecto de |os movimientos de tierra a efecto de prever
las condiciones en que se efectuaran, €l tipo de material a extraer, asi como la formay €
lugar a que seréd transportado y dispuesto € mismo, minimizando la emision de material
particulado.

El material extraido de las excavaciones, se mantendra acopiado, humedecido y/o protegido
con una cubierta superficial a fin de evitar su desparramo; como aternativa se puede
implementar el retiro del mismo conforme un esguema just-in-time, destinandolo a
operaciones de relleno y nivelacion en e predio o, a los lugares autorizados por la
Municipalidad para su disposicion final.

Las eventuales éreas de acopio y tratamiento de materiales se dispondran de manera de no
interferir con € normal transito (incluso el peatonal) ni con los escurrimientos superficiales,
debiéndose adoptar las medidas pertinentes para minimizar la emisién de particulado y
ruidos.

Fuera de los horarios de trabajo no se permitiran zanjas abiertas, en casos excepcionales
permanecerédn tapadas con madera o planchas metdlicas. Las excavaciones deberan
mantenerse cercadas de modo de evitar € ingreso de personas gjenas ala obra.

En la apertura de zanjas € suelo fértil de superficie y € suelo mineral excavado deben ser
almacenados separadamente. En ninguna circunstancia el suelo superficial — que serd
utilizado para la futura recuperacion del area degradada por la apertura de la zanja — debera
ser utilizado como revestimiento de fondo de zanja.

Respecto de la cobertura de Zanjas - En areas de preservacion permanente o con cobertura
natural no aterada anteriormente a las obras, 10s servicios de cobertura deben incluir el
relleno compactado del suelo y €l plantio de especies vegetales retiradas durante la apertura
delaZonade Obras, a efectos de no comprometer ala tuberia.

L os trabajos de excavacion necesarios para gjecutar las estructuras correspondientes, deben
realizarse con todos los elementos necesarios para este tipo de tareas, a fin de evitar
desmoronamientos en la obra. Todos los puntos de desaglie de las zanjas y drengje en €
terreno, aun que provisorios, deberan recibir proteccion contra erosion mediante disposicién
de grava, grama o cajas de disipacion de energia. En los casos donde pueda haber transporte
de sedimentos, deberén estar previstas cajas de depositos de solidos, con manutencion
periddica. En el caso de declividad acentuada, las zanjas deberadn ser construidas en forma
escalonada, con cajas de disipacion intermediaria, Si necesario.

Se contempla que la reposicion de suelo extraido o faltante se gecute de manera tal de
restituir €l terreno a sus cotas originaes o, en € caso de modificaciones de nivel segin
planimetria aprobada del Proyecto, a las cotas finaes indicadas por la Direccion de Obras
Viaesen e sector.

Se adoptaran todas las previsiones necesarias a fin de asegurar el correcto drengje de las
aguas superficiales de la zona, con el objeto de permitir la gecucion de las obras y evitar
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ocasionales anegamientos y/o acciones erosivas a suelo. En ninguna hip6tesis deberan ser
inter ligados los sistemas de drenaje de aguas pluviales y los sistemas de al cantarillado, que
deberan estar contemplados por sstemas propios. Por tratarse de instalaciones temporarias,
el obrador podra utilizar sistemas de drenaje simplificado.

Respecto de las especies vegetales nativas preexistentes, si bien el sector no cuenta con
especies vegetales protegidas 0 amenazadas de peligro de extincién, existen especies
arbéreas nativas preexistentes a la iniciacion de las obras, cuyos ejemplares deberan ser
respetados rigurosamente de modo que en ningln momento sean afectados por las
operaciones de movimiento de tierra, escombros u otras actividades a desarrollar durante la
gjecucion de las obras.

La gestion de los residuos generados (tratamiento y disposicion final) se realizara acorde a
lo establecido en la normativa vigente. EI material sobrante producto de las excavaciones
debera trasladarse y disponerse en un lugar adecuado, donde establezca la autoridad de
aplicacion. Si por razones de fuerza mayor debe establecerse un deposito transitorio de
residuos y/o su acumulacién, deberd realizarse de modo tal que no modifiquen el drengje
natural ni € paisge, y no deberd permanecer en area de obra por un periodo de tiempo
mayor a 48 horas, previa autorizacion de Inspeccion de Obra, salvo que se utilicen en la
propia obra en gjecucion.

El sitio de emplazamiento del obrador y/o playa de maniobras debera ser seleccionado
tendiendo en cuenta que no afecte €l normal desenvolvimiento urbanistico funciona de la
zona. Se evitara ubicarlos en las areas identificadas como ecol 6gicamente frégiles.

En e caso del obrador sera localizado en e area de influencia de la obra, quedaran
prohibidas las tareas de abastecimiento de combustibles y lubricantes, la limpieza 'y lavado
de maquinarias en el mismo, la que debera realizarse en sitio habilitado fuera del area del
Proyecto.

Se debera informar a Inspeccién de Obra, en forma inmediata, de cualquier derrame o
volcamiento de materiales peligrosos o no convencionales (combustibles, lubricantes y otros
gue pudieran producirse) y las medidas adoptadas. Inspeccion de Obra verificard que las
tareas de remediacion hayan sido completadas. La construccion de las obras civiles no
deberad dejar Pasivos Ambientales, para lo cual se deberdn implementar las medidas de
mitigacion correspondientes a cada caso. Lainspeccion de Obra tendra a cargo el control de
la mencionada implementacion.

Previo a la emision del Acta de Recepcion de Obra, la empresa contratista debera haber
procedido al cierre y desmantelamiento del obrador y remediacion de los eventuales dafios
ambientales producidos (contaminacion por volcamientos de combustibles o lubricantes,
areas de acopio de materiales, €etc.)

En € Predio se debera prever y proveer un servicio de vigilancia constituido por dos
personas por turno de trabajo, las 24 horas del dia incluyendo feriados, con €l
correspondiente equipamiento de seguridad y comunicacién. Con el mismo propdsito, se
procedera al cierre total de los diferentes sectores de obra que la Inspeccién considere
necesarios con un vallado fijo de madera, paneles metdlicos, con malla metdlica 'y postes,
etc., 0 en su defecto en la forma que establezca la Inspeccién de Obra en su momento, de
acuerdo a las reglamentaciones municipales en vigencia, para evitar accidentes y
substracciones, e impedir € libre acceso de personas extrafias a la obra.

El obrador contendra asimismo los equipos necesarios para la extincién de incendios y de
primeros auxilios.

Se debera garantizar el abastecimiento de agua adecuado en €l obrador, tomando cuidados
especiales contra la contaminacion. Cuando sea destinada al abastecimiento, debera ser
utilizada el agua de lared publica. Todo €l sistema de abastecimiento debera estar protegido
contra contaminacion en especial €l reservorio de agua. En el obrador debera estar prevista
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ladisposicién de efluentes domésticos en la red publica de alcantarillado o en fosas sépticas.
No serd permitido € uso de zanjas abiertas o de cajas sin tapas adecuadas.

A fin de minimizar los riesgos de accidentes, se colocarén defensas, barreras y barandas
metalicas, en los lugares que indique la I nspeccion.

Mitigacion de I mpactos Ambientales durante la Fase de Operacion
En términos generadles es importante redlizar un Mantenimiento Preventivo y un

Mantenimiento Correctivo de los distintos componentes del sistema.

>

>

Se deberan garantizar la calidad de los trabajos de mantenimiento a fin de asegurar €
eficiente funcionamiento de | os sistemas de saneamiento instal ados..

El operador del Servicio debera brindar capacitacién adecuada y dinamica a personal, con
un sistema de permanente actualizacion que los motive e incentive. En particular el personal
destinado a operacion y mantenimiento de redes debe recibir una capacitacion especial en
normasy criterios de seguridad e higiene.

Se deberd implementar la observacién sistemética de la superficie en coincidencia con las
trazas dd colector, a los efectos de detectar hundimientos, afloramientos liquidos en
superficie, estado de tapa de accesos y registros; debera procederse a levantamiento de
tapas con el objeto de detectar posibles formaciones de tapones, facilidad de retiro de tapasy
deterioro de las mismas; se llevara un registro de los tramos y componentes i nspeccionados.
Se debera implementarla limpieza periédica de las cafierias, con equipos desobstructores
adecuados.

Se debera garantizar la limpieza de Rejas y Conductos para evitar la proliferacion de
organismos patégenos, plagas y solidos retenidos en la reja o acumulados en € sistema de
conduccion de la planta deben ser répidamente dispuestos, enterrandolos en un area
especiamente destinada para tal fin. El personal encargado de esta tarea debera estar
debidamente capacitado en normas minimas de bioseguridad.

Se deberan tener en cuenta las posibles fugas en cafierias y filtraciones de las lagunas del
sistema que puedan llegar hasta las napas fredticas y producir una contaminacién de las
mismas, se debe prever los correctos sellados de cafierias y/o dispositivos e
impermesabilizacion de lagunas.

Sera necesario e imprescindible un control de los vuelcos de efluentes industriales a la red
de colectoras, para ver s se adecuan a las normas existentes, puesto que mayores
concentraciones que las permitidas alteraran los procesos en la Planta de Tratamiento.

Se deberad implementar un eficiente sistema de mantenimiento forestal del cercamiento del
perimetro de las instalaciones de los sistemas de saneamiento instalados (riego y cuidado
fitosanitario de los gjemplares implantados) a los efectos de asegurar su normal desarrollo y
conservacion. Todo residuo vegetal resultante de las operaciones de Mantenimiento
Fitosanitario o generadas por e simple funcionamiento de las instalaciones del predio
debera ser reutilizado o trasladado a sitio de disposicién final habilitado, en formainmediata
asu generacion.

Puesta en Marchay Operacion del Sistema Lagunar. Para evitar complicaciones en la puesta
en marcha del sistema, las lagunas deben ser llenadas rapidamente una vez finalizada la
construccion, para evitar agrietamientos y crecimiento de vegetacion en el fondo y taludes.
Si esto sucede debe repararse las fisuras y remover la vegetaciéon. La planta debe ser
construida de modo tal que su llenado coincida con la primavera o verano para favorecer su
arranque y entrada en régimen. Esto permitirareducir la generacién de oloresy el tiempo de
obtencion de un efluente final encuadrado dentro de las pautas de disefio.

Limpieza de Barros de Lagunas. La remocién "en seco” de los barros originados en las
lagunas permitira una importante reduccion del volumen y un manejo mas seguro de los
mismos. Para ello se debera dejar secar € lodo en la laguna, ala que previamente se extrgo
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la fase liquida. Posteriormente se procedera a mantener los lodos en un lugar seguro hasta
superar el periodo de viabilidad de los huevos de helmintos (normalmente un afio). Pasado
este periodo puede ser utilizado como abono, preferentemente para forestacion o cultivos no
consuntivos.

Prevencion Médico Sanitaria del Personal. Se debera contar con infraestructura suficiente
gue permita la higiene de los operarios y € lavado de equipos y herramientas con agua
limpia, detergentes e hipoclorito de sodio. Debe tener, ademas, un botiquin de primeros
auxilios y de un area especia separada donde, en caso que sea necesario, puedan ingerir
alimentos y bebidas. Los trabajadores deben contar con vestimenta de proteccion (casco,
guantes, botas de gomay a menos dos mudas de ropa), que deben permanecer en la planta.
Los operarios deben estar vacunados contra las enfermedades que la autoridad sanitaria
determine. Deben estar, ademas, debidamente adiestrados de las normas de manejo seguro
de la planta asi como de las medidas de bioseguridad que deban adoptar.

Control de Vectores y Plagas. Para impedir la proliferacion de insectos, roedores u otros
organismos molestos o perjudiciales deben mantenerse las lagunas y taludes interiores libres
de la vegetacion o elementos que generen las condiciones para su establecimiento. Por lo
tanto las lagunas deben mantenerse limpias de plantas acuaticas, ramas, u otros elementos
flotantes. Estos residuos deben ser dispuestos adecuadamente mientras que se debe
promover la sedimentacion de costras y cimulos de algas. Debe mantenerse controlada la
vegetacion de los taludes interiores asi como €l desarrollo del arbolado adyacente a la
laguna.

Se debera controlar la posible proliferacion de plagas como insectos y roedores a través de
un adecuado programa de mantenimiento.

Deberd muestrearse del efluente final un conjunto de pardmetros que permitan prevenir
impactos negativos sobre e medio ambiente, o para controlar potenciales reusos del efluente
tratado.

Se deberarestringir €l acceso a area de tratamiento.

Se debera implementar un programa de monitoreo de las napas subterraneas como asi
también de la calidad ambiental en general.

El correcto funcionamiento de la obra es esencia para evitar alteraciones del entorno, se
recomienda para ello que se implemente una adecuada gestion de la misma.



179

PLANOS
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Plano N°
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Plano N°

Plano N°

Plano N°

A.D.

A.D.

A.D.

A.D.
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INDICE DE PLANOSDEL ANTEPROYECTO DEFINITIVO

1

2

3

4

Ubicacion Geogr éfica
Planimetria General dela Obras
Perfiles Hidradlico de Funcionamiento

Ubicacién General de Cafierias, Camar as, Bocas de Registros e

I nter conexiones

A.D.

A.D.

A.D.

A.D.

A.D.

A.D.

A.D.

A.D.

A.D.

A.D.

A.D.

5

6

10

11

12

13

14

15

Cerco Perimetral

Boca de Registro Tipo Vereda -Profundidades mayoresa 2.50 m
Boca de Registro Tipo Vereda -Profundidades hasta 2.50 m
Marcoy Tapa de Boca de Registro

CémaradeRegas

Canaleta Par shall

Céamara Partidora

Perfil ingresoy egreso de Lagunas

Cémara eEgreso de Lagunas

Cémara de Descarga

Cémara para Valvula Esclusa



