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OBRA: AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DEL RIO SALADO —
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PRESENTACION METODOLOGICA

Memoria Descriptiva

1- Antecedentes:

Nuestra empresa ha trabajado en todas y en cada una de las etapas del Plan Maestro
Integral para la adecuacién del Rio Salado.

Asi ha tenido participacién principal en las siguientes obras:

- Dragado del salado Inferior y su boca en Bahia de Samborombon.

- Construccion por dragado del Canal 10.

- Ampliacién y regularizacidon del Canal 15.

- Adecuacion del Rio Salado 1.

- Adecuacion del Rio Salado 2.

- Adecuacion de Rio Salado 3 - Tramos | y Il
Con la experiencia recogida en la ejecucién de todas estas obras y el conocimiento del
Rio, sus sitema y la zona, desarrollamos la presente metodologia siguiendo la

totalidad de las recomendaciones y exigencias del Pliego de Bases y Condiciones
Técnicas para la ejecucion de la presente obra,

2 - Descripcion de las obras:

2.1- Generalidades

Rio Salado - Subtramo A-3
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El presente proyecto se confecciond de acuerdo con los lineamientos y criterios
técnicos del Proyecto Ejecutivo de Obras para el Plan Maestro Integral del rio Salado
de la Provincia de Buenos Aires, tal cual fuera hecho en etapas anteriores.

La presente obra corresponde al tercer subtramo de ejecucion de la etapa 4-1a para la
ampliacién de la capacidad del rio Salado, dicho subtramo queda comprendido entre Ia
progresiva 306.310 y la progresiva 311.762.

Las obras de canalizacion del rio han sido disefiadas atendiendo la situacion prevista
en el Proyecto Ejecutivo de Obras para el Plan Maestro Integral de la Cuenca del Rio
Salado, en el que se plantea el escurrimiento encauzado en el rio Salado Supericr,
para la condicidon de maxima capacidad, gue puede ser asimilado a un caudal de
aproximadamente 10 afios de recurrencia, mientras recibe los excedentes de la region

La correspondiente excavaciéon de cauce mediante secciones combinadas de un
volumen de 3.381.068 m® en un total de desarrollo de longitud de 5.452m m.

El tramo de obra que comprende el presente Pliego y etapa de obra, se encuentra
definido para la evacuacion de una capacidad de disefio de 450 m3/s.

2.2 - Seccidon de Proyecto:

L.a seccion de proyecto cuenta con un tramo central de Bf= 40 m y se extiende en 2
banquinas laterales a ambos lados del cauce menor, gue se han previsto para la
presente Etapa de obra en 60,00 metros y tirante variable segtin progresiva y nivel del
terreno natural, estas banquinas fueron disefiadas para conducir los maximos
caudales determinados para cada tramo, que resultan en correspondencia con las
variaciones de aportes de las cuencas ingresantes.

CTN ¢

De acuerdo con ello se definid, un cauce menor de modo de contar con una capacidad
de conduccidn suficiente como para conducir los caudales minimos para el estiaje, en
condiciones que faciliten su mantenimiento.

Para ello como criterio de calculo, se adoptd un coeficiente de rugosidad de Manning
uniforme para toda la seccion transversal, tomando n=0.025.

Para las pendientes transversales se adoptaron taludes suaves, compatibles con la
estabilidad de los materiales disponibles.

Para el cauce central en su empalme con las banguinas se adoptaron taludes 1:3.
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En el caso del cauce mayor que incorpora las banquinas en el fin de las mismas se
adoptaron taludes 1:4, para integrarlos al terreno natural.

Este tramo, al igual que todo el Salado inferior desde la laguna Las Flores Grande
hasta su descarga en la Bahia de Samborombon, esta formado por una serie de
depresiones vinculadas por tramos de cauce definidos y de mayor profundidad, con
limitaciones laterales. Esta configuracién hace que para caudales bajos el rio se
mantenga dentro del espacio comprendido entre sus albardones, pero para valores
altos no tenga capacidad de conduccion suficiente por los altos fondos y las
constricciones naturales.

Cauce del Rio salado al Inicic def Tramo A-3

Tratandose de un rfo de llanura, con escasa a nula energia, no es esperable que el rio
adapte su propia seccion a situaciones de periodicidad mayores. La lentitud de los
cambios naturales se debe a factores particulares tales como la propia limitacion de la
potencia del escurrimiento. En estas circunstancias los cambios morfologicos
esperables son sumamente lentos, y los procesos fluviales operaran en escala de
tiempos del orden de miles de afios.

La canalizaciéon constituye una obra que permite ajustar la geometria de la seccioén a
valores de periodos de retorno mayores. Las acciones morfodinamicas inducidas por
la obra operaran en la direccion en que actla la evolucion natural. Las dimensiones
de la obra permitiran que los escurrimientos menores escurran sin desbordes salvo
sitios bajos muy localizados, a diferencia de la situacion actual donde I
anegamientos son de caracter general.

i T pATTUABAGUE
. . . = LEGAER Y TeCNICO
3 - Origen de las inundaciones.

A diferencia de las inundaciones en la zona noroeste de la provincia, donde para
producirse un fenémeno de inundacién generalizada hacen falta largos periodos
(afios) de colmatacién del subsuelo arenoso, con ascenso de los niveles freaticos,
para que posteriormente se produzcan afloramientos que llenen los bajos y comience
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el proceso de escurrimiento, en la cuenca baja del rio Salado el proceso es diferente y
notablemente mas rapido.

En esta zona de la pampa deprimida, de muy baja capacidad de infiltracién, con suelos
limo - arcillosos, las tormentas llenan los bajos, cafadones y lagunas vy,
posteriormente comienza un escurrimiento mantiforme hacia las vias de drenaje
desbordando en todoe su valle.

El aumento de las precipitaciones, asociado con la baja capacidad de infiltracion de los
sedimentos subyacentes, produce escurrimiento superficial en las cuencas superiores
en cantidades mucho mayores que la capacidad de la red de drenaje natural.

El escurrimiento de excesos de las cuencas superiores se desplaza en el sentido de la
pendiente rapidamente a medida que el cauce y los caudales superficiales fluyen hacia
las tierras pobremente drenadas de la planicie costera donde el agua se acumula para
causar inundaciones a largo plazo.

En este sector las inundaciones y anegamientos son frecuentes, extensos y de larga
duracién. Debido a que los procesos de inundacion en esta zona son de distinto
origen, pueden presentarse con mayor 0 menor rapidez segln sea la causa del
fenémeno.

Los excesos originados en la bajada sur oriental de las sierras de Tandit son
interceptados en cierta proporcién los canales 9, 11 y 12 y, cuando son desbordados
por fa magnitud de los aportes contintian, a favor de la pendiente natural, hacia el
sistema Gualicho — Zapallar — Camarones - Azul, cuya escasa capacidad de
conduccion causa frecuentes desbordes directos hacia el rio Salado. Estos caudales
vuelcan de manera mas o menos rapida al rio Salado, en funcidon del estado de
humedad antecedente de los suelos.

Las inundaciones originadas por aportes de las cuencas de los arroyos Las Flores y
Vallimanca, que ingresan a la laguna de Las Flores, tienen un tiempo de desarrollo
mayor, en virtud del efecto regulador de las lagunas y de la falta de capacidad de
conduccion actual del rio.

4 - Justificacion Conceptual de la metodologia adoptada:

Por lo antedicho se desprende que la fluctuacion de niveles en el rio en la zona de
obra es de muy dificil prediccion, por lo que la metodologia que se plantea es
suficientemente ductil para adaptarse a todas las condiciones pasibles de suceder y
que en funcion de la experiencia se alternan inevitablemente en los periodos de
ejecucion planteados en el presente proyecto.

De la observacion de los perfiles longitudinales y transversales actuales, surge que
todo el rio Salado tiene secciones deficientes, en ancho y en profundidad.

Es evidente que para lograr el transito de valores de caudales del orden de los que
aspira lograr el proyecto sera necesario canalizarlo.

Solamente bajando las cotas de la superficie de agua en todo el rio se lograra permitir
la descarga de los caudales en transito y los provenientes de las cuencas laterales
afluentes.
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Todos estos volumenes de exceso hidrico de las areas de aporte llegan a la cuenca
deprimida, donde su dinamica esta asociada a su configuracion topografica general de
muy baja pendiente regional con bajos, cafiadones y depresiones de baja capacidad
de infiltracion a causa de sus suelos limo— arcillosos.

Estos bajos se van lienando para luego desbordar y correr en forma de lamina hacia
las tierras pobremente drenadas de la planicie costera donde el agua se acumula para
causar inundaciones a largo plazo.

Estas diferentes causas de los desbordes del rio, cada una de ellas asociada a
distintas probabilidades de ocurrencia y de diferente duracién, hace que la
metodologia que se plantea tenga en consideraciéon las variadas situaciones del rio
gue es posible esperar durante ia ejecucién de las obras.

Asi el emplec de dragas en forma conjunta con los sistemas de excavacion mecanica
convencional cubren el espectro de posibilidades del medio en gue se podrian llegar a
desenvolver los trabajos.

Imagen satelital del 24 de noviembre de 2.002. Se aprecian los aportes de las sierras
interceptados porlios Canales N° 11y 8

5 - Excavacion y depésito de suelos por Dragado

5.1 Tareas preliminares

Previamente a comenzar con las tareas de conformacion de los depositos de refulado
y estando ya ejecutada la Ingenieria de Detalle correspondiente, de acuerdo con el
desarrollo antes indicado, se acordara con los propietarios el retiro y reubicacion
provisoria de todos los alambrados que puedan ser afectados por los rellenos y por los
caminos de obra, asi como los sitios donde se colocaran las cafierias de refulado,
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obradores, depésitos, etc. Todos los caminos de servicio necesarios se ejecutaran
con acuerdo de los propietarios.

5.2 Dragado y decantacién.

Los recintos para recepcion del refulado que tengan una capacidad mayor a la
necesaria se fraccionaran para permitir que el elutriade de cada fraccion vuelque a
través de los vertederos a las contiguas, aumentando asi la posibilidad de decantacién
de los materiales mas finos por el funcionamiento como sedimentadores en serie.

El vertido de la mezcla se hara en las fracciones de cada recinto que estén limitando
con la linea limite de la inundacion del 2001-2002, es decir en aquellas cuya cota de
terreno natural sean mayores.

Los terraplenes de ciefre se haran con suelos de zona del deposito cercanas al mismo
o los provenientes de las excavaciones del curso de agua si fuera ello posible.

El control de los niveles de agua necesarios y aceptables en el interior de los recintos,
como describiremos en detalle mas adelante, se hara por medio de vertederos de
altura regulable, de planta recta y vertimiento libre o rectangular con vertido hacia
adentro y evacuacion a traves de carios.

El estudio de la velocidad de sedimeniacion de las particulas, necesario para el
dimensionamiento de los recintos, se hard a partir de los datos especificos obtenidos
en los estudios de suelos de la ingenieria de detalle.

En cada recinto de refulado, se colocaran piezOmetros para medir el grado de
consolidacion de los rellenos. Dado que hay un nivel fijo a respetar los terraplenes de
contencién seran ejecutados con revancha suficiente en altura, como establece el
Pliego, para permitir compensar los posteriores asentamientos y alcanzar la cota
prevista en el proyecto. Una vez terminado el proceso de consolidacién se hara la
conformacién y terminacién superficial de los recintos.

5.3 Excavacion y depdsito con equipo terrestre.-

De acuerdo con lo indica la documentacion licitatoria (Ver mas abajo el Esquema
Caracteristicas de las excavaciones), los taludes de las excavaciones los realizaremos
con equipos de desplazamiento terrestre, pudiendo usarse este método también para
otros sectores de la seccién transversal donde resulte conveniente, teniendo en cuenta
las variaciones de las cotas del pelo de agua, producto de las diferentes
caracteristicas que pueda presentar el régimen natural del rio a lo largo del plazo de
ejecucion de la obra.

Para el transporie de los suelos acordaremos con los propietarios de los campos la
metodologia de trabajo para no generar inconvenientes (los caminos a usarse o a
construirse, los alambrados a retfirar y reinstalar, colocacién de vegetacion
desmontada, etc.)

El material proveniente de la excavacién sera dispuesto dentro de los limites definidos
por la inundacion de los afios 2001 y 2002, desparramando el suelo con topadoras,
conformandc luego la superficie con motoniveladoras. La compactacion con estos
equipos la haremos de forma tal de lograr una densidad similar a ia del suelo existente
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natural actual. La superficie terminada quedara confermada con pendientes bajas,
respondiendo al esquema de desagiie que corresponda a cada recinto en particular.

El relleno previsto no causara inconvenientes hacia aguas arriba.

5.4 Tareas de terminacion de los rellenos.

Al finalizar las operaciones de conformacion definitiva de la superficie de cada recinto,
reinstalaremos los alambrados y tranqueras que hayan sido removidos, retiraremos las
estructuras destinadas al manejo del refulado (vertederos de retorno del agua, zanjas
de desagle, etc.) y se reacondicionaran los caminos existentes con anterioridad a las
cbras.

5.6 Caracteristicas de las excavaciones.

Como ya se dijo, el presente proyecto contempla la conformacion de una nueva
seccion en el tramo del Rio Salado entre la 306.310 y la progresiva 311.762. mediante
el uso de equipos de desplazamiento terrestre y equipos de dragado.

El material excavado con equipos terrestres, debera en todos los casos transportarse
hacia las zonas de depdsitos mediante eguipos terrestres.

En casos especiales y atendiendo también a los diferentes niveles de aguas del Rio
Salado y su zona, y a pedido de la Contratista, sin que ello signifiquen mayores costos
para ia obra, podran proponerse metodologias constructivas alternativas las que seran
resueltas por la Inspeccion de la obra.

Debido a que la concepcidn de la presente obra esta sustentada sobre pautas basicas
de preservacion del medio ambiente fluvial, en la construccion se respetaran las
dimensiones de proyecto {(ancho de fondo, cotas de proyecto y diferentes pendientes
de los taludes) con los ajustes previstos en el Articulo 4 “Ingenieria de Detalle
Complementaria, y Planos segin Obra”. {ltem N° 6 b).

Unc de los aspectos sobre los cuales se prestara mayor atencién es la ejecucién de
los taludes del canal. Siendo una de las pautas basicas del proyecto la preservacion
del medio ambiente fluvial, es de fundamental importancia la terminacién de los
laterales de forma tal que no se produzcan deslizamientos excesivos de suelos, se
buscara lograr, ademas, un rapido crecimiento de pasturas que protejan las margenes
contra la erosion.

La obra en el cauce consiste en la ampliacion de la seccién del ric de acuerdo al
esquema tipo, realizando la conformacion de taludes con pendiente de 1V : 3H y 1V :
4H respectivamente lo que dara suficiente estabilidad a las margenes para prevenir
posibles fallas por deslizamiento ¢ corte y posibilitara una rapida recuperacion de la
vegetacion, que es la que controla en mayor grado la estabilidad del talud costero, y
desempefia una importante funcién en el control de la productividad del ecosistema
fluvial, suministrando refugios y diferentes habitat para los peces. También provee dei/
alimento de origen terrestre a las diferentes especies, mantiene las aguas co
temperaturas frescas en verano y protege de las heladas invernales.

: . e . . JERO! o Uil
La presente obra estara basada en su ejecucién con estricta preservacion de' ispectos: AL} TECHICO

medioambientales.

Por tal causa se implementara la excavacién con dragado en la zona que no interese
los taludes y con equipos terrestres para la conformacion de estos ultimos. En la
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construccion se respetaran las dimensiones de proyecto (ancho de fondo, cotas de
proyecto y pendientes de los taludes).

Dado que el objeto de esta tarea es incrementar las areas protegidas para su
explotacion agropecuaria, se planificara con los propietarios el esquema de disposicion
de los suelos, (sitios, cotas, etc).

Durante todo el desarrollo de la obra se tendra presente que el objetivo final de las
obras es el mejorar las posibilidades de uso del suelo por parte de sus duefios, por lo
que se mantendra permanente contacto con ellos a fin de optimizarles, dentro de las
pautas del Pliego, los beneficios que se puedan generar con la ejecucion de la obra.

La superficie del relleno tendra en la medida de io posible caracteristicas similares a
las del terreno adyacente no inundado.

5.6 Equipos a Emplear

Los equipos a trasladar para ejecutar las tareas de Dragade seran 2 dragas
estacionarias de succién y cortador, (fichas técnicas se acompafian por separado)
pontones para traslado de combustibles, conexiones de tuberias flotantes e izado de
obstaculos existentes en la traza, lancha, remolcador v tuberias flotantes y de uso
terrestre y herramientas, equipos menores y elementos adicionales.

Todas las dragas seran transportadas por medios terrestres en carretones especiales,
debido a sus pesos y dimensiones. Seran previamente desarmadas en Astilleros, y
para su posterior botadura en el lugar de trabajo, se construiran varaderos para su
lanzamiento al cauce del rio.

Previo al traslado de las dragas, en los lugares destinados para la botadura, se
deberan acondicionar los caminos de acceso y se prepararan los sitios de descarga.

De acuerdo a los niveles de agua existentes en el momento del traslado de los
equipos, se decidird si los mismos pueden ser lanzados todos desde el mismo sitio v
luege transportados por via fluvial a los frentes operativos de trabajo, o bien, por falta
de calado para la navegacién, se debera construir mas de un varadero de
lanzamiento.

El resto de equipos auxiliares necesarios también seran trasladados en carretones y
camiones semiremolques.

De acuerdo al cronograma de tareas de Ingenieria Complementaria y de Detalle a
realizar, que demandaran un minimo 30 y 60 dias respectivamente a partir de la fecha
de replanteo, consideramos que, el plazo real para la ejecucién de los trabajos de
excavacién y dragado se reduce a aproximadamente 18 meses.
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Botadura Draga en Rio Salado

Bajo estas consideraciones el tiempo real disponible para ia operacién de los equipos
en las obras de dragado se reducira a aproximadamente 18 meses reales.

El material a remover con maquinas excavadoras, si se mantienen bajos los niveles de
agua del Rio Salado impidiendo el dragado de parte del volumen del material a
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extraer, podra ser mayor, incrementandose asi el volumen excavado por métodos
convencionales, que quedara por encima del pelo de agua en la traza del rio y
eventualmente convendra ser removido con excavadoras.

Lograda la cuantificacién de la informacion basica necesaria, representada en este
caso, por el conocimiento de los tiempos probables de ejecucion en funcién de los
volimenes a remover y transportar, estamos en condiciones de seleccionar los
equipos de dragado que se necesitaran en cada frente de trabajo, y que nos permitiran
garantizar la producciones necesarias para ejecutar la totalidad de las obras de
dragado y refulado en tiempo y forma, considerando que el ritmo de produccion
necesario resultara, de acuerdo a los calculos realizados, del orden de los 180.000
m3/mes aproximadamente entre ambos sistemas de excavacion.

as fracciones parciales dependeran en gran medida de los niveles del Rio salado en

cada caso.

Los equipos principales de dragado y las embarcaciones auxiliares que ofreceremos
utilizar para ejecutar las obras propuestas, son todos de nuestra propiedad.
Los mismos seran descriptos conceptualmente a continuacion.

5.6 Fundamentos para la Seleccioén de los equipos de Dragado

La produccion de los equipos de dragado esta afectada por una serie de factores
conocidos y ofros de caracter empirico.

De los parametros suministrados por el fabricante para cada equipo, podemos obtener
datos de las presiones de aspiracién y de descarga de las bombas de dragado para
diferentes didmetros de impulsores y diferentes longitudes de cafieria.

También podemos obtener las velocidades de la hidromezcla en las tuberias de
succion e impulsién, y las curvas de produccibn de las bombas para diferentes
concentraciones de solidos, segln distintos tipos de suelo y para diferentes longitudes
de tuberia de refulado.

LLa informacion obtenida de esta manera requiere, para su aprovechamiento, la
complementacion que brinda la experiencia operativa de los equipos y las estadisticas
de rendimiento de los mismos obtenidas en el tiempo y con el uso de ellos en
diferentes tipos de materiales con distinto grado de dureza, compactacion vy
clasificacion,

En consecuencia no resulta valido ofrecer determinada capacidad de produccion de un
equipo de dragado si no se tiene informacidn fehaciente de las cambiantes
caracteristicas de los suelos que se proyecta dragar, de la profundidad maxima en la
due estos se encuentran, de las dificultades de olas y corrientes y de las distancias
promedio en que se ubicaran las tuberias de descarga de la hidromezcia refulada .

Debe tenerse presente que la informacion suministrada por el fabricante responde a
diferentes situaciones de produccion derivadas, basicamente, del conocimiento de las
caracteristicas del material a dragar, de las cuestiones dimensionales de las bombas
de dragado y de las pérdidas de carga hidraulica en funcion de las longitudes de
tuberias de descarga usadas.

Intervienen, ademas, otros factores adicionales que afectan sensiblemente la
eficiencia del dragado y alteran los resultados de produccién obtenidos de los abacos
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cuasi ideales del fabricante.

Entre los factores que afectan la produccion calculada podemos citar la cambiante
relacion entre la potencia de corte del disgregador en funcién de {a dureza del suelo a
cortar, la dificultad que representa predeterminar la concenfracion de solidos
presente en la hidromezca , la capacidad y habilidad del operador y oficial o patrén
dragador para lograr la maxima eficiencia del equipo, las pérdidas debidas a tiempos
improductivos por maniobras propias de la operacion, la seccion de corte disponible y
su geometria, el equipamiento de posicionamiento, automatizacion y control de los
equipos de dragado y otros muchos factores que hacen que, como en nuestro caso, la
posesion y vasta experiencia con dragas estacionarias propias, sea fundamental a la
hora de seleccionar y calcular las producciones de los equipos que utilizaremos,
eliminando asi las incertidumbres de célculos de rendimientos debidas, generaimente,
a la falta de experiencia cperativa que sdlo se evita con la idoneidad que brinda el
conocimiento y uso de los equipos durante periodos prolongados de tiempo.

Realizada ya una campana para el estudio adicional de suelos y determinadas las
distancias promedios de refulado que hemos previsto para cada draga estacionaria a
utiizar en la presente obra y analizadas las secciones de canal a consiruir,
seleccionaremos, de nuestros planteles de dragas de succion y corie, las que
consideramos mas aptas teniendo en consideracion las restricciones de calado
maximo (1 metro) y potencia de corte minima y total impuestas por el Pliego de Bases
y Condiciones (150 HP y 1500 HP respectivamente) y los requerimientos de
produccién en funcién del tiempo disponible para cumplir con los trabajos dentro de los
plazos establecidos que como va citaramos los hemos esfimado en 18 meses.
Describimos a continuacién el listado y caracteristicas de los equipos principales que
ofrecemos para realizar 1as obras de referencia.

Adicionalmente nuestra empresa cuenta cen 5 dragas de succion y corte adicionales a

las ofrecidas que garantizan el cumplimiento del plazo y el sostenimiento de la
produccion.

Caracteristicas de los equipos principales de dragado y sus equipos auxiliares:

Nombre o Denominacion: “ELEPELE VII”

Procedencia: IHC de Holanda

Propietario: Pentamar S.A.

Ubicacién actual: Obrador Tigre.

Eslora: 25,15 m /38,41 m

Puntal: 2,00 m

Manga: 9,11 m

Calado Operativo: 1,00 m /1,30 maximo.

NAT: 94,74 Tn
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NAN: 102 Tn

Afio de Construccién: 1980

Modificacion y repotenciacion: 2005/ 2013
Profundidad maxima de dragado: 16 metros
Potencia de Corte; 270 HP

Potencia de la bomba: 1150 HP

Potencia total Instalada: 1550 HP

Sistema de avance por abanico de pilones.
Diametro de la tuberia de succién : 500 mm
Diametro de la tuberia de descarga: 550 mm
Tuberia Flotante: cantidad 350 metros
Tuberia Terrestre: cantidad 1.200 metros
Capacidad de produccién determinada: 200.000 m3/mes
Tuberia Terrestre

Diametro : 550 milimetros

Longitud propuesta : 1.000 metros en tramos de 5 metros cada uno con unién de tipo
conico unidos por intermedio de un sistema exclusivo de cufias y cadenas.

Accesorios: codos, piezas Y, cufas, cadenas, valvulas anti ariete y de cierre.
Tuberia Flotante:
Diametro : 500 milimetros

Longitud propuesta: 350 metros compuesta por tubos montados sobre flotadores
bitubulares o circulares unidos por juntas esféricas y/o manguitos flexibles de goma.

Nombre o Denominacion : “ELEPELE VI".

Marca y Procedencia: ELLICOTT — Estados Unidos.

Propietario: PENTAMAR S.A.
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Modelo: DRAGON

Serie: 1550

Tipo; ESTACIONARIA DE SUCCION Y CORTE - CORTADORA
Matricula N°®: 0223

Eslora: 25,18 m

Puntal: 1,37 m

Calado Operativo: 1,65 m.

Manga: 6,40 m

NAT: 40 Tn

NAN: 44 Tn

Afio de Construccién: 1978

Modificacién y repotenciacion: 1996 /2014.

Motor Principal : 875 HP

Motor Auxiliar: 215 HP

Bomba sumergida: 460 HP

Potencia Instalada: 1550HP

Diametro cafieria succién/impulsion: 14"

Profundidad de Dragado. 18 m. PENY
Bomba sumergida y Bomba Central '
Potencia de Corte; 167 HP. (Repatenciacién 1996).

Capacidad de produccién determinada: 150.000 m3/mes.

Cada una de las dragas contara con su equipo de apoyo de retroexcavadoras propio y
sus maquinistas y también con su propio personal de explotacion que incluye,
operadores, mecanicos, soldador, ayudantes de caferia, ayudantes de maniobra y

13
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ayudantes de draga. Todos ellos supervisados en cada caso por un capataz de frente.

5.7 Método operativo de las dragas

Todas las dragas estacionarias de succidn a cortador funcionan bajo el mismo
principio operativo que consiste, basicamente, en utilizar el agua que circula por una
tuberia, impuisada por la accion una bomba centrifuga de rotor cerrado, como medio
hidraulico de transporte de suelos en suspension previo disgregado de éstos por la
accion de un sisterna de trépano disgregador del material, cominmente conocido
como cortador.

El producto a transportar, se denomina hidromezcla, y estd compuesta por una
concentracion de sélidos en agua que varia en porcentajes que van del 5% al 20% en
volumen respecto del agua, de acuerdo al tipo de material, a ia densidad del mismo y
a la dificultad para disgregarlo.

Lo expuesto en el Ultimo parrafo demuestra, que para la determinacion de la
produccion real de una draga se necesite, ademas de las curvas caracteristicas del
fabricante, una vasta experiencia en la operacién de estos equipos para obtener la
mayor concentracién posible de sdlidos en la mezcla.

El cortador cumple la funcién de disgregar el suelo para que pueda ser succionado por
la bomba de dragado, siempre que la boca de succion se encuentre bajo el nivel de
agua.

Este mismo cortador que esta montado en el extremo inferior de la elinda o escalera,
es el encargado de conformar la geometria del perfil del canal a construir y para ello
necesita de la combinacion de dos movimientos, uno horizontal, que recorre el ancho
del perfil a construir y otro vertical que permite alcanzar {a profundidad de proyecto.

El movimiento horizontal se consigue por la accion de un sistema de guinches, cables
y anclas que permiten el giro de la draga describiendo un arco cual si fuera un
compas, con eje en un sistema de 2 pilones, uno de trabajo y el ofro que se utiliza
para realizar el avance de la draga sobre el eje de dragado o producir el
desplazamiento del carro de avance.

El movimiento vertical del cortador se realiza por el izado de la elinda o escalera por
intermedio de un guinche o cilindro hidraulico que, ademas, sostiene la tuberia de
succion que va desde la posicion de corte del material hasta la bomba de dragado.

En todos los casos se prestard especial atencion a la profundidad de corte correcta,
controlando fa misma con las escalas propias de las dragas y relacionandolas con las
reglas de marea (nivel de aguas) para obtener la cota correspondiente.

Este control operativo se verificara en forma continua y permanente mediante el
emplec de sondas ecografas que permiten verificar las profundidades del lecho
resultantes del dragado.

Las siguientes figuras ilustran esquematicamente la conformacién de la draga con la

descripcion lateral de sus partes elementales y una vista en planta donde se observa
la disposicion de barrido en abanico que realiza apoyada en los pilones de trabajo.
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Esquema de Funcionamiento de una draga cortadora

5.8 Secuencias de dragado

Las secuencias de dragado se diferencian fundamentalmente, por los disimiles
tamarios de las dragas, asi por ejemplo, cuando mayor eslora tienen, mayor ancho de
canal pueden realizar, cuanto mayor es el diametro del cortador menor es la cantidad
de pasadas o viceversa.
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Dragado Rio Salado — Afio 2007

En este caso dispondremos de 2 dragas cortadoras, una con un ancho Util de dragado
de aproximadamente 30 metros, y otra con un ancho de corte de hasta 40 metros. La
cantidad de pasadas que debera realizar cada una de ellas para completar la seccidn
de canal dependera del ancho de solera del mismo mas la altura desde el pelo de
agua hasta la solera de proyecto multiplicado por la pendiente de los taludes, este
uktimo producto multiplicado a su vez por dos margenes y restado un metro de ancho
de talud en cada margen que se debera realizar con excavadoras de acuerdo a
exigencias del Pliego de Bases y Condiciones.

Es de destacar que el ancho de dragado varia a su vez con la profundidad a la que se
encuentra la elinda, es decir, a mayor profundidad de agua, menor ancho total de
dragado por pasada siempre que el dragado se realice perfilando con el disgregador
taludes laterales.

No son predecibles los niveles de agua que tendra el rio Salado durante el franscurso
de la obra, pero es posible suponer que su altura variaré en mas o en menos
dependiendo esta circunstancia de factores exclusivamente climaticos, es decir de la
influencia directa de la mayor o menor cantidad de lluvias caidas en el ambito de la
cuenca que desagota.

Otro factor a tomar en cuenta es la proporcidn de suelc, perteneciente a la seccién del
canal, que se encuentra sobre el nivel de agua respecto del que se encuentra
sumergido, siendo que s6lo esta Ultima porcidn es factible de ser disgregada por la
accién del cortador de la draga, mientras que 1a porcién que se encuentra por encima
del pelo de agua se disgrega por desmoronamiento frontal, en tal situacion no siempre
es posible mantener la geometria de ios taludes laterales por lo que es aconsejable
que estos taludes, al menos los comprendidos por sobre el nivel de agua, hayan sido
previamente realizados por excavacion convencional para que el desmoronamiento
citado no afecte los limites de conformacién de los taludes.

Concluyendo, el ancho posible de dragado y la cantidad de cortes por pasada que se

deberan efectuar dependera del tamafio de la draga, del nivel de agua existente y de

la altura entre el terreno natural, en cada lugar, respecto a la cota de proyecto de la
solera.

En las fotografias siguientes, se puede observar la acometida de 2 dragas diferentes
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con un frente de material importante por encima del pelo de agua existente en el
momento de la ejecucién del dragado en la Obra Salado 3 — Tramo il

Puede observarse que fue necesario realizar, previc al dragado, la excavacion, por
medios convencionales, de la porcién de material, correspondiente a la conformacion
del talud, que se encontraba por encima del pelo de agua.

Como se puede observar existe un gran nimero de variantes, para organizar los
trenes de dragado en cada sector o frente de trabajo. Prevalece, por razones logisticas
y operativas de disposicion de tuberias, tanto flotantes como terrestres, de diferente
diametro para los distintos tamafios de equipos que utilizaremos, el criterio por el cual,
en lo posible, un mismo equipo ejecute un sector de canal completo.

Es conveniente, de resultar posible, reservar el uso de ias dragas de mayor porte para
refular a las zonas mas alejadas y para dragar suelos de mayor dureza y las de menor
porte para refular a zonas mas cercanas y con suelos de menor dureza.

El criterio final sobre las secuencias de dragado que realizaran los distintos equipos
estard mejor definido una vez conocidos los resultados de los estudios de Ingenieria
Complementaria que se realizaran al inicio de obra.

Con la informacion de los perfiles relevados, obrantes en la documentacion
suministrada, se procedid al planimetrado de las secciones para determinar [
distribucion de los volimenes a excavar a lo largo de la traza y asi proceder a @
asignacién de los equipos que operaran en cada frente que, eventualmente, seyé
modificado sélo en funcion de las variaciones gue se infroduzcan, posteriormente, con |
la definicion de las Ingenierias Complementarias y de Detalle y los niveles de@glia’!
contemporaneos a la obra. anFiEE;
Al margen de las consideraciones realizadas anteriormente en lo que respecta a las
cantidades volumeétricas de canal que se realizaran por dragado o excavacion con
excavadoras esto dependera, en gran medida, de los niveles de agua existentes en el
rio Salado en el momento del inicio real de las obras. Hemos supuesto la situaciéon de
aguas altas, condicion de mayor volumen por dragado, para realizar la seleccion y
distribucion tentativa de los equipos en los diferentes frentes de frabajo con la
seguridad de que con este criteric los mismos seran de capacidad suficiente para
cumplir con las exigencias contractuales.

\L‘.”v‘ﬁl ECHICO
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Los equipos operaran de aguas arriba hacia aguas abajo, es degcir, en igual sentido
que la corriente del rio, es practica normal hacerio de esta manera para que el suelo
que se pone en movimiento, como consecuencia de la accién de! disgregador o
cortador, no se desplace hacia las zonas ya dragadas, con anterioridad, a cota de
proyecto. evitdndose asi posibles embancamientos que deberian ser redragados .

El material dragado es conducido por intermedio de la tuberia flotante y la terrestre
hasta el recinto de relleno que se encuentra a una distancia de 200 metros o mas.

El recintc sera compartimentado para mejorar la retencién de los sélidos en
suspension antes de llegar a los vertederos ubicados a la salida del recinto y antes de
gue el elutriado ingrese al cauce del rio.

El recinto de contencién del relleno, de acuerdo a la cantidad de sélidos suspendidos
inmersas, permitira, o no, la utilizacién de la Gltima pileta lo que dependera de que con
el elutriado no retornen particulas de sélidos superiores a 0,025 mm,

La rutina de dragado sera similar a lo largo de toda la traza con algunas variantes que
dependeran de la ubicacion de los recintos y la situacion del cauce del rio y el frente
de dragado,

En la fotografia que mostramos a continuacién se puede observar un tramo del
dragado del Rio Salado con la metodologia descripta anteriormente en dos zonas de
corte diferentes.

6 - Sistemas de control de sedimentos en suspensién y monitoreo del agua:

El programa a implementar incluye el monitorec de la calidad de agua, tendiente a
controlar el eventual impacto ambiental que pudieran causar los trabajos de
excavacion y/o dragado a ejecutar para la conformacion de la seccion de proyecto del
Rio Salado.

El mismo consiste, en:

Mediciones de parametros fisicos y quimicos y toma de muestras de agua para
determinar sélidos suspendidos totales (SST) en dos estaciones por cada frente de
trabajo donde se lleven a cabo tareas de excavacién o dragado (una ubicada
aproximadamente 1 kilometro aguas arriba de cada frente en un punto a definir por la
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inspeccién y otra localizada 1 kildmetro aguas debajo). La frecuencia de realizacion de
mediciones y muestreos sera diaria (cada 6 u 8 horas o la que defina la inspeccion).
Mediciones de caudal de retorno al rio en la salida de los recintos de refulado
mediante la instalacion de limnigrafos de nivel quieto (con frecuencia cada 6 horas
mientras haya descarga) y muestreo y determinacion de SST en el mismo lugar cada 8
horas (o con la frecuencia que defina la Inspeccidn) mientras haya descarga.
[nstalacidén y control de pozos o piezémetros de observacidn en los recintos de
refulado (una vez que sea posible acceder a ellos) para controlar el proceso de
drenaje y consolidacidn del terreno.

Finalmente, este programa incorporara un listado de medidas generales a considerar
con el objeto de proteger la calidad del agua del rio. Entre tales medidas se propone:
Controlar el escurrimiento superficial en obradores, de modo de evitar el arrastre al
curso de agua de materiales, elementos contaminantes o desechos (disponiendo
adecuadamente todo tipo de residuos).

Prevenir el vuelco de efluentes liquidos y almacenar los combustibles del modo ya
indicado en el programa de prevencion y lucha contra derrames.

Realizar un control permanente en los vertederos y terraplenes de las zonas de
refulado de modo tal de poder mantener alturas de terraplén suficientes como para
evitar derrames y, si la calidad del agua de retorno al rio no resulta adecuada en
funcion de los limites fijados en el Pliego (si los resultados de los analisis de SST
indican que aguas abajo o a la salida del recinto de refulado la concentracion de SST
supera en 100 partes por millén o mas a la medida aguas arriba de la zona de trabajo),
elevar la cota del vertedero o en un caso extremo, reducir o detener el bombeo.

Programacion de monitoreos adicionales y planteo de medidas a adoptar para evitar
mitigar (ante reduccicnes considerables de los niveles hidricos) jos efecto
perjudiciales de los trabajos de excavacién o dragado sobre las poblaciones icticolas/u
ofras asociadas al curso de agua.

6.1.Alcance de los estudios técnicos requeridos: (e

De acuerdo a lo descrito, el alcance de los estudios a realizar incluye: determinacién
de la linea de base (con mediciones de pardmetros de calidad de agua y extraccion y
analisis de muestras), elaboracion del plan, y el monitoreo (mediciones y muestras y
analisis) diario de parametros de calidad de agua, elaboracién de informes diarios y
mensuales de resultados y preparacion de un banco de datos.

Descripcién técnica, datos basicos (asumidos y verificados mediante investigacidn
previa) y procedimientos metodoldgicos

Se asumen como datos basicos la organizacién de los trabajos propuesta por el
Contratista asi como su equipamiento y el numero de frentes simultaneos en los
cuales se pretende trabajar.

En cuanio a procedimientos metodoldgicos y descripcion técnica, los relevamientos e
investigaciones a efectuar para definir la linea de base que describa la situacion del
curso completo antes del inicio de las obras se realizaran utilizando una sonda
multiparametro Horiba modelo U-10 o posterior que, operada desde un bote de goma
con motor, es capaz de tomar, verificar y almacenar {os datos de las mediciones de
temperatura, turbidez, conductividad, pH y oxigeno disuelto que se realicen, y
posteriormente transferir los resultados a PC (se utilizara computador portatil de modo
de verificar que los resultados sean exitosamente procesados antes de dejar el lugar
de medicion).
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Para la toma de muestras de agua, se utilizaran botellas las cuales seran llenadas
desde una embarcacién. Las muestras seran analizadas para la determinacion de
solidos suspendidos totales de acuerdo a las exigencias del pliego.

Para el monitoreo de la calidad de agua durante la obra, que incluye las tareas que se
indicaron en el punto anterior, los pasos metodolégicos a seguir y su justificacion se
indican a continuacion:

Para la realizacion de mediciones de parametros fisicos y quimicos y toma de
muestras de agua para determinar sélidos suspendidos totales (SST) en cada frente
de trabajo:

La forma de tomar de muestras, analizarlas y realizar las mediciones es la descripta en
el punto anterior.

El trabajo seraa supervisado por parte del RGA, quien a su vez se encargara de la
realizacién de los informes diarios y mensuales de resuitados, de! analisis e
interpretacion de los mismos y de la elaboracioén de un banco de datos.

Para la ejecucién de las mediciones de caudal de retorno al rio y muestreo vy
determinacién de SST en la salida de los recintos de refulado, el criterio es el mismo
que el indicado para ei punto anterior.

Para controlar el proceso de drenaje y consolidacidn del terreno, se instalaran (una
vez que se hallen accesibles los recintos) pozos o piezémetros de observacion.
Dichos piezdmetros seran tubos ranurados de acero galvanizado o de plastico,

aprobados, con acoples y tapones roscados que penetraran desde la superficie del
recinto (sobresaliendo al menos 30 cm) hasta la cota del terreno natural original, y
estaran identificados mediante un coédigo alfanumérico en la tapa. La verificacion
periddica de los mismos estara a cargo del perscnal del Contratista, supervisado por el
RGA.

6.2 Recursos fisicos y humanos necesarios

Los equipos, instrumental y espacios fisicos necesarios para implementar la
metodologia planteada se detallan a continuacion.

Sondas multiparametro marca Horiba modelo U-10 con cable de 10 metros de largo y
conexion para PC {cantidad: una por frente de trabajo y una adicional por seguridad
ante eventuales fallas y para su uso en monitoreos mensuales o adicionales
necesarios).
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PC tipo “laptop” (cantidad: una por frente de trabajo y una adicional por seguridad ante
eventuales fallas y para su uso en monitoreos mensuales o adicionales necesarios)
Balanzas de precisién, aptas para medir hasta 0.25 gramos (cantidad: una por frente
de trabajo y una adicional por seguridad ante eventuales fallas)

Densimetros, e instrumental menor (botellas, bidones, cilindros graduados de 1000 mf)
suficientes para todos los frentes, incluyendo los monitoreos a efectuar en las salidas
de los vertederos de las areas de vaciado.

Espacio para almacenamienio de equipamiento e instrumental en las dragas,
incluyendo oficina donde se realicen los andlisis de SST (mientras no sea posible
reemplazarlos por las mediciones de turbidez, io que se concretara en caso de
determinarse que existe buena correlacién enire los resultados).

Botes de goma con motor (asociados a cada frente en el que se trabaje con dragas)
Equipo de comunicacion en cada frente y en cada zona de refulado.

Limnigrafos de nivel quieto en cada uno de los vertederos y estanques amortiguadores
(a la salida de cada recinto y antes del lugar de retorno del agua al rio).

Tubos ranurados con acoples y tapones roscados (cantidad = superficie de |a totalidad
de los recintos proyectados —en hectareas- dividida por 5). La longitud sera funcién de
la topografia de cada recinto.

7 - METODOLOGIA CONVENCIONAL DE EXCAVACION Y TRANSPORTE
7.1 Generalidades:

De acuerdo con io establecido en las Especificacicnes Técnicas del Pliego de Bases y
Condiciones los taludes gue conformaran el perfil teérico de proyecto del Rio Salado,
deberan realizarse, exclusivamente, por intermedio de excavadoras o dragalinas.

Esta condicién para los taludes a ser cortados con pendiente 1 vertical : 3 horizontal, k/
1 vertical : 4 horizontal respectivamente (ver secciones tipo) debera respetarse e ?
todos los casos siempre que el nivel del agua lo permita.

o R Lk Sl et ZonicY
7.2 Caracteristicas de los equipos e \y/i'; : ‘I\‘ e

Al desarrollar las metodologias a emplear para los diferentes niveles de agua gue
posiblemente se encuentren durante la ejecucidn de las obras, sera necesario utilizar
equipos de excavacion convencional.

Las caracteristicas de los mismos dependeran, en gran medida, de ia distancia que
debera alcanzar el balde de extraccion desde su posicion, a orillas de la traza, hasta la
interseccidn entre la solera y el fondo del talud.

Para el caso de aguas altas o de terrenos a excavar cercanos al pelo de agua,
utilizaremos retroexcavadoras convencionales que se adjuntan en el listado de
equipos de excavacion y transporte.
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Para la condicién de aguas bajas y/o terrenos naturales a excavar que se encuentran
elevados respecto del pelo de agua, donde los equipes de dragado no puedan
acceder, la excavacioén podra realizarse de dos formas a saber:

a) Empleando retroexcavadoras pero teniende en cuenta que el limitado
alcance que poseen hace gue se deban realizar mas de un movimiento sucesivo de
suelos para retirar a éstos de la traza.

La cantidad de movimientos a realizar variara con el alcance del brazo de
excavado que posean los equipos a emplear, en nuestro caso ofrecemos excavadoras
con alcances variables entre 8 y 16 metros como veremos en el listado de equipos
que se adjunta.

b) Empleando dragalinas o excavadoras de cable con balde de arrastre que
presentan la ventaja de realizar el perfilado total del talud desde una sola posicién
para colocar el material fuera de la traza. Esta opciéon de excavado es la mas
aconsejable para las condiciones de aguas bajas y con cota elevada desde el terreno
al pelo de agua, situacion en la cual las longitudes de excavado y transporte del
material fuera de |a fraza se hacen mayores.

En el listado adjunto brindamos detalles de las caracteristicas de los equipos que
ofrecemos para éstas situaciones operativas.

7.3 Metodologia para distintos niveles de agua

Hemos visto, al analizar las secuencias de dragado, que para aguas altas el perfil de
prayecto podra ejecutarse casi totalmente por dragado excepto el talud que de ser
posible y salvo condiciones excepcionales debera excavarse con maguinas
retroexcavadoras o dragalinas.

Para esta condicién de operaciéon de excavacion podran utilizarse maquinas del tipo
refroexcavadoras.

Si las obras se realizan con aguas altas se consigue disminuir la cantidad de material
a excavar, incrementandose la extraccion por dragado y disminuyendo,
consecuentemente, el volumen a transportar de suelo excavado por medios
terrestres.

La situacion descripta para esta ultima condicién conlleva la ventaja que representa
disminuir los tiempos de transporte del suelo por el riesgo climatico que
permanentemente existira durante el transcurso de toda la obra y que dificulfarian
estas operaciones.
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En la practica ocurre que los estados de los niveles de agua no seran puros, es decir,

no hecesariamente seran altos o bajos todo el tiempo, sino que presentaran un
gradiente que sera funcién de las condiciones climaticas que provocan lluvias.

Configuracién de margenes actual del Rio Salado

Si bien la realizacion de las obras con aguas altas puede hacer disminuir los
volimenes y tiempos de transportes terrestres de suelos, es posible que para esta
condicidn, las tareas se desarrollen en caminos anegados si consideramos que la
I6gica indicaria que a mayor nivel de agua en el rio mayores precipitaciones pluvial%
en fa cuenca, con lo gue aumentan las posibilidades de anegamiento.

7.4 Secuencias de excavacion

Por lo expuesto hasta el momento, no es posible plantear la ejecucion de estos
trabajos con métodos de realizacion rigidos predeterminados, debido a que no son
previsibles las condiciones climaticas que se podrén producir durante el tiempo de
duracion de los trabajos, las disimiles alturas de las aguas del rio que se presentaran
mientras transcurre la construccion de las obras, las variaciones en la composicion de
los suelos, etc.,

En consecuencia debera recurrirse a soluciones, que en la mayoria de los casos se
pueden prever con anticipacion, y asi estaran expresadas en el Proyecto Ejecutivo y
en otros casos se requeriran soluciones de compromiso ligadas a la experiencia que
nuestras empresas han recogido y que incluyen el conocimiento de las “reglas del
arte” que deberan conocerse para resolverlos.

7.5 Transporte de suelos
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Para realizar el transporte del material excavado fuera de la traza se emplearan
camiones del tipo volcador y de ser posible palas de arrastre.

De acuerdo a los estudios de suelos realizados a lo largo de la traza hemos
encontrado materiales de diferente dureza y composicion superficial prevaleciendo los
suelos limosos y existiendo zonas de suelos arcillo limosos o limo arenosos.

En algunos tramos de suelos limo arenosos, el transito podra realizarse, desde la traza
hasta los lugares de depésito, sin la construccién de caminos auxiliares. En otros
tramos conformados por suelos arcillo limosos sera imprescindible la construccion de
caminos auxiliares consolidados con materiales del lugar si resultan aptos o de
yacimientos a explotar en caso contrario.

8- METODOLOGIA PARA LA DISPOSICION DE SUELOS
8.1-Generalidades:

Los recintos de refulado seran construidos con material del lugar utilizando
retroexcavadoras para su conformacién. En condiciones de buen tiempo podra
aprovecharse el material proveniente de la excavacién de los taludes de proyecto para
la construccion del perimetro de los recintos que contendran el material de relleno
proveniente del refulado. '

También se realizaran, utilizando excavadoras, las obras de canalizaciéon que sean
necesarias para conducir el elutriado, proveniente de las piletas o recintos de
refulado, hasta la desembocadura con el rio en las condiciones solicitadas por el
Pliego de Bases y Condiciones.

A partir de la disponibilidad de suelos provenientes de la excavacién y en forma previa
a la ejecucion de cada deposito, se determinard su ubicacion exacta, forma y
superficie de tal manera que a lo largo del borde mas lejanc de cada relleno se
alcance la cota de la inundacién de junio de 2001 y el mismo posea una pendiente
hacia el rio.

Los depodsitos se haran entonces bajo las siguientes pautas:

Los sitios de depdsito preferentemente deben haber estado anegados durante las
crecidas del 2001.

Los rellenos deberan estar directamente vinculados a zonas que no se anegaron en
esas crecidas y con una cota en su extremo mas lejano al rio igual a la que alcanzé la
inundacion en el 2001. es decir, que las zonas rellenadas deberan tener continuidad
con la que no se inundd en la ocasién mencionada y con una geometria tal que
permita su futura explotacion agricola.

La superficie de terminacion del relleno debera tener una caracteristica similar a la del
terreno adyacente no inundado.

Los depdsitos que se presentan en el Pliego son de caracter preliminar.

Su supertficie excede la necesaria para depositar el total de los suelos provenientes de
la excavacion de manera que pueda elegirse la disposicion definitiva mas conveniente
durante la etapa de desarrolio de los proyectos de detalle que ejecutaremos.

A partir de las definiciones y elaboracién de la Ingenieria de detalle y Plan de Gestion
Ambiental , en lo que respecta a los sitios de disposicion de suelos, se realizaran los
frabajos que a continuacion se detallan:
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8.2 Trabajos previos en sitios de depdsito:

Tareas previas: Se hard una evaluacion preliminar de los sitios cercanos al rio que
puedan ser rellenados con los suelos de Ja excavacion y dragado, fundamentalmente
sobre la base de ia informacion dada por las imagenes satelitales LANDSAT 224/85
correspondientes a Junio/2001, que representa el maximo de la inundacion del 2.001-
2.002, es decir la condicién requerida por el pliego para fijar el limite del relleno.

En esa zona inundada se identificaran sectores que estén ubicados en la franja
prevista por el pliego para relleno, esto es entre 200 m y 1.000 m del eje del rio, que
en todos los casos mantengan, a lo largo del corredor fluvial, la continuidad y
conectividad horizontal de la planicie, tratando de no interrumpir los escurrimientos
naturales por vaguadas y canales existentes hacia (o desde) el rio.

Tareas de campo: Elegidos todos los sitios posibles segun lo descripto en el punto a,
se recorreran todos ellos junto con los propietarios, para evaluar todas las tareas a
realizarse, de donde surgiran los que finalmente seran usados.

Una vez identificados los sitios, fa altura de los rellenos, la secuencia de distribucion y
las obras accesorias de comun acuerdo con el propietario, se procedera a nivelar con
una densidad de 5 & 6 puntos por hectarea.

Las cotas de los puntos a nivelar se trasladaran desde los puntos fijos materializados
segun lo indicado oportunamente hasta otros puntos fijos en proximidades de los
depésitos, cuidando en su colocacion que no sean afectados por las obras.

8.3 Terraplenes de contencion, disefio y dimensiones

Desde la zona de dragado y hasta los recintos de refulado, se utilizaran cafierias
terrestres de didmetros variables segln la draga que descargue, compuesta por
tramos de 5 metros de longitud cada uno y unidos entre si mediante enchufes conicos
por el sistema de cufia y cadena para la fijacion.

El correcto sellado en la unién de cada cafio se logra por el recubrlmiento de
polietileno de cada cono de union. E! sistema de tensado para ajuste de las uniones
cénicas permite compensar pequefias curvaturas de la fila de tubos, adecuandose al #i

terreno y absorbiendo tensiones producidas ya sea por diferencias de temperatura por/b
cambio de direccion de la vena liquida que circula en su interior, o por la presion dé
descarga de la bomba de refulado. PEL

Jﬂ‘ﬂ - A

fneg.
El sistema de cufias y cadenas permite corregir, por percusién sobre las primeras

pérdidas localizadas en las uniones de la tuberia. En la unidén conica entre cafios se ;
utilizan cufias de madera para asegurar el perfecto sellado entre tubos.

E! material refulado se depositara en recintos que se construiran con una altura que
sera funcion del nivel del terreno circundante en relacion con los niveles de inundacion
alcanzados en los afios 2001/2002.

Estos recintos tendran un talud exterior con pendiente 1 horizontal y 1 vertical y el
talud interno con pendiente 1 horizontal 1 vertical, el coronamiento se estima en 1,00
metros de ancho con una reserva de altura respecto de la cota de refulado de 1,50
metros a los efectos de contener el agua liberada de la hidromezcla proveniente del
refulado que fluira hasta desagotar en los vertederos.

Los recintos estaran compuestos por albardones que seran cerrados cada 500 metros
aproximadamente para, posteriormente, conectarlos con el recinto siguiente, que
actuard como pileta decantadora, con el objeto de retener la mayor cantidad de
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material posibie de tal forma que el elutriado que regresa al canal por los vertederos,
dispuestos aguas abajo de la posicién de la draga, no posea particulas de material de
tamafio superior a 0,025 mm de diametro.

El material de refulado sera depositado dentro de las contenciones técnicamente
aptas, debidamente consolidadas y estables, ejecutadas de acuerdo con las reglas del
arte y tomandose los recaudos necesarios para no interferir los desagiies naturales o
artificiales principales.

De resultar posible, el albardén del recinto mas préximo al canal sera construido con
material proveniente de la traza del mismo por medio de retroexcavadoras o por
material proveniente de la excavacion del talud del canal que sera transportado por
camiones y compactados con topadoras. Para permitir el drenaje de los campos,
previamente al refulado, se procederd a ejecutar zanjeos tranversales a los recintos
para evacuar las aguas de luvia.

Previo al inicio de las tareas, y durante su ejecucion, se retiraran de la traza,
ubicandose donde la inspeccion indigue, todos los obstaculos existentes tales como
arboles ,arbustos, objetos metalicos, piedras, etc.

Antes de la construccion de los albardones de contencién del material refulado se
quitara la primera capa vegetal en que apoyaran los mismos para evitar filtraciones de
la hidromezcla proveniente del dragado.

Posteriormente al refulado y cuando el material refulado en terreno firme se encuentre
mas seco y compactado se procederd a extender los taludes de los recintos para
alcanzar la pendiente 1: 10 solicitada en las Especificaciones Téchicas.

Antes del inicio de las tareas, tanto en la tuberia flotante como en la terrestre que se
encuentre sobreelevada, se colocaran valvulas automaticas anti-golpe de ariete, para
expulsar los posibles pulmones de aire contenidos en la hidromezcla que circula por la
tuberia de refulado.

El tramo de tuberia terrestre entre la unién con la flotante y hasta el recinto de
refulado, ira simplemente apoyada sobre el terreno natural si éste tiene suficiente
capacidad portante. Durante el avance del refulado en el terraplén se iran preparando
sucesivas cafierias de descarga para dar continuidad a los trabajos.

En nuestro sistema de unidn de las tuberias terrestres, cada tubo de 5 metros de
longitud se encuentra en su empalme con la unidn conica de la siguiente, tensado por
un sistema de dos cadenas y cufias. Para el llenado de los recintos con material
proveniente del dragado se llegara con la tuberia terrestre hasta el interior, una vez
dentro de éste, si el ancho de los recintos a rellenar supera los 50 metros, se bifurcara
en dos ramales paralelos dispuestos equidistantes pero alejados, todo lo posible, de
los albardones laterales para evitar que éstos sean erosionados por la descarga de la
hidromezcla.

En cada ramal se intercalaran valvulas de cierre tipo guiliotina, éstas permitiran el
refulado continuo y una mejor distribucion del material sobre el ancho del recinto de
contencién debido a que las valvulas permiten, alternativamente, clausurar el ramal en
uso, para proceder a su prolongacién, y habilitar el ramal ya prolongado para continuar
con la descarga de material sin que se produzcan interrupciones, permitiendo, si fuera
necesario, colocar curvas o prolongaciones hacia zonas que no hayan alcanzado el
nivel de rellenc esperado sin pérdidas de tiempo.

En el tubo final de descarga se colocara una cuchara disipadora de energia que, por
su conformacion, permitirda una mejor distribucién del material y una répida
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decantacion de sélidos por la brusca pérdida de velocidad que se produce en la vena
liquida.

Una vez alcanzada la cota prevista se prolongara la tuberia en el sentido de avance de
llenado o bien se procedera a habilitar la toma de descarga siguiente mas proxima.

Es de destacar que debido a la metodologia aplicada, avanzar con la tuberia de
descarga a lo largo del recinto en tramos de cinco metros, se logra que las particulas
de material mas finas sean constantemente expulsadas en direccion del vertedero de
forma tal, que cuando la tuberia esta llegando al final del recinto, éstas, en un gran
porcentaje, escapan por el vertedero. Este “tamizado” hace que la granulometria
promedio del material en recinto sea de mayor tamafio que el existente, previamente,
en yacimiento.

Como consecuencia de lo anteriormente explicado los vertederos de descarga deben
colocarse sobre el final del recinto, respecto al inicio de la descarga de hidromezcia
descargando el agua excedente nuevamente al canal aguas debajo de la posicion de
la draga.

8.4 Construccion de vertederos, estanques amortiguadores y colocacion de
limnigrafos

Para la evacuacion de los excedentes liquidos (elutriado) del refulado se preve la
instalacion de vertederos de tablas que permitiran 1a regulacién de lal tirante de agua
en los recinios.

A la salida del elutriado de los recintos de sedimentacion y drenajes de retorno se
instalaran limnigrafos para el control del tirante hidraulico presente a cada momento en
los mismos.

CROQUIS DE POZ0O VERTEDERO DE NIVEL VARIABLE
POZO VERTEDERO

A talud 1v:th

TERRAPLEN

DbESCARGA MEDIANTE TURBO METALICO

DISPOSITIVO DE REGULACION
DE NIVEL

RS A
L7 GARRASAGUE
LY TECHICO

En el esquema que se grafica a continuacién se observan las principales
caracteristicas del pozo vertedero tipico.
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8.5 Disposicidn de suelos provenientes del dragado.

La ejecucion de los estudios de suelos completos y de los relevamientos de proyecto
asl como de la ingenieria de detalle permitird el ajuste de los sectores de depositos
previamente definidos y de la asignacion preliminar de volumenes y zonas de trabajo
de los equipos

Los suelos a extraer son de material aluvional tipico, el cual podra variar desde arcillas
medianamente compactas a blandas, hasta estratos limo-arenosos y arcillo-limosos.

Los suelos dragados serdn conducidos por refulado desde su lugar de captacion hasta
los lugares de descarga constituidos por los recintos debidamente acondicionados
para ello, ubicados mas alla de los 200 m y dentro de los 1.000 m fijados por el
Pliego, hasta la cota de identificacion con los suelos relativamente altos que no se
inundaran en la crecida de Junio de 2001,

La conduccion de la hidromezcla se hara a través de caferias flotantes y terrestres
(del diametro indicado para cada draga) debidamente instaladas y disefiadas para
permitir el mejor sistema de distribucion y decantacién posible en cada caso, y para
cada naturaleza de suelos, produciendo la menor agitacion posible en la descarga.

Montaje Pozo vertedero
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Los limites de los recintos seran establecidos por las lineas de nivel correspondientes
y por los albardones de cierre a construir mediante el empleo de retroexcavadoras.

En la superficie de fundacion de terraplenes de contencién de depdsitos sera
necesario sacar la capa de suelo vegetal, arboles, arbustos, tocones y otros
elementos.

Las caracteristicas definitivas de estos albardones o muros de cierre de los recintos de
deposito del material dispuesto por dragado, seran gjustadas en funcién de las
caracteristicas geotécnicas de cada zona y de los niveles de agua existenites al
momento de la ejecucion,

Todos los recintos contaran con sus sistemas de pozos vertederos (ver mas arriba
croquis con esquema de pozo vertedero adjunto) y cierres parciales de manera de
garantizar el correctc drenaje y la separacién de las fases del refulado.

La regulacién del pozo vertedero se realizard a través de la colocacidn y/o retiro de
tablas al marco del pozo o anillos al cafio de descarga de manera de regular la cota
dei vertedero de desborde dei liquide manteniendo el tirante de agua deseado.

Estos niveles se controlaran y mediran mediante el empleo de limnigrafos.

Las zanjas de descarga de estos pozos vertederos permitiran el regreso del agua
excedente con valores inferiores a los limites maximos de particulas en suspensién
establecidos por el pliego.

Las medidas de las zonas de depdsito v de los estanques de sedimentacion
garantizaran la sedimentacion de todas las particulas de material con diametro mayor
a 0,025 mm.

Se realizaran todos los controles y monitoreos de aguas efluentes en cantidad y
especificacion previstes por el Pliego.

El material de refulado serd depositado dentro de las contenciones técnicamente
aptas, dehidamente consolidadas y estables, ejecutadas de acuerdo con las reglas

arte y fomandose los recaudos necesarios para no interferir los desagles naturalei o
artificiales principales.

8.6 Disposicion de suelos provenientes de las excavaciones convencionales ‘“ﬂl;éif

De acuerdo a las pautas que rigen el Pliego, todas las obras que se realicen deberan
tener como principal expectativa el incremento de las zonas a resguardo de las
inundaciones para generar nuevas zonas productivas como prolongacién de areas no
anegables.

Tal como se indicara anteriormente, el relleno sera colocado sin solucion de
continuidad con terrenos que no se hayan anegado en junio de 2001 y, una vez
compactados, deberan tener la misma cota que los terrenos linderos no inundados

Los materiales producto de las excavaciones seran empleados como suelo de relieno.
Las operaciones de colocacidn, compactacion y conformacién de la superficie de los
depdsitos estan consideradas en el item "Depésito de suelos excavados”, segln lo
estipulado en el Articulo 8.

La superficie del relleno colocado, en todos los caso y como se sefialara antes, tendra
una cota mayor a la prevista como definitiva para el relleno del recinto. Este excedente
de altura sera para compensar descensos en el periodo de consolidacion.
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Una vez finalizadas las tareas de relleno, y como parte de las tareas correspondientes
al item “Depésitc de suelos excavados” se conformara el talud de los bordes del
relleno con una pendiente de 1 en vertical y 10 en horizontal,

Para ello se utilizard suelos provenientes del excedente de suelo de sobre rellenc.
Esta etapa de terminacion en cada recinto sera hecha cuando ya que no se produzcan
asentamientos en el relleno.

8.7 Metodologia para destape de suelo vegetal

En aquellos casos que previo al relieno eventualmente resultare necesario hacer un
destape de suelo vegetal y los niveles de agua permitan hacerlo, el mismo se hara (en
funcion de los niveles de agua existentes) empleando alternativamente, topadoras,
motoniveladoras o retroexcavadoras.

Seguidamente se estableceran sitios de acopio intermedio de dichos suelos y en los
casos que asi se determine (en caso de que el material de relleno resulte de baja
calidad) seran empleados para capa de recubrimiento de modo tal de restituir a las
zonas rellenadas las capacidades y caracteristicas biomecanicas originales, como se
sefialara al comienze de la presente memoria en ei PGA,

8.8 Conformacion final de las superficies rellenadas

El relleno sera colocado sin solucion de continuidad con terrenos que no se hayan
anegado en junio de 2001 y, una vez compactados, deberan tener la misma cota que
los terrenos linderos no inundados, aceptandose para la cota final compactada de los
terrenos de depdsito una diferencia maxima de 10 cm por debajo de las cotas de los
terrenos linderos no inundados en el mismo periodo.

Los bordes libres del rellenc debera tener una pendiente minima de 1:10 desde el nivel
superior del relleno hasta el terreno natural y en particular el borde ubicado hacia
aguas arriba debera tener un disefio en planta tal que conduzca las aguas hacia el
cauce del rio.

La compactacion del relleno debera ser tal que se logre una densidad similar a la del
terreno natural. La supertficie final del relleno debera ser alisada para eliminar
monticulos o pozos.

En caso del material transportado por tierra, a medida que se vaya volcando el suelo
de relleno debera ser desparramado con topadora o motoniveladora. Se estima que el
paso de los equipos sera suficiente para lograr la compactacion a una densidad simitar
a la del terreno natural.

Se colocara el material de manera que minimice el potencial estancamiento de aguas
pluviales durante las operaciones de relleno.

Los niveles del relleno y la superficie de terminacion, en la medida de lo posible
deberan ser similares a los del terreno no inundado adyacente.

9 — Alambrados y Tranqueras:

9.1 Consideraciones Generales

Para la ejecucion del presente proyecto se ha previsto la colocacion de alambrados a
lo largo de la totalidad de la obra, en ambas margenes de la canalizacion.

Sobre esta base y con este criterio se ha realizado el correspondiente computo y
presupuesto.

Disposicidn:
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Los alambrados se colocaran sobre ambas margenes a una distancia minima de 15 m
(quince metros) contados a partir del borde superior del rio canalizado.

La exacta posicion de los alambrados, asi como la resolucién de distintas situaciones
particulares se definira en la Ingenieria de Detalle que presentaremos sujeta a
aprobacidn por parie de la inspeccién.

El alambrado a construir sera de 7 hilos y estaran dispuestos en la forma que se indica
en el Plano respectivo.

9. 2 Composicion del Alambrado:

Los principales elementos que componen el alambrado son:

a) Postes enteros largos de madera.

b) Postes enteros cortos de madera,

c) Varillas de madera.

d) Alambre liso de acerc ovalado cincado niimero 17/15 Calibre Paris.
e) Alambre {iso de acero zinc para atar.

f) Torniquetes de hierro.

9.3 Aplicaciones de los postes segun su funcién:
Teniendo en cuenta su ubicacién y funcién los "Postes" se clasifican en:

a) Postes principales: Seran exclusivamente postes enteros largos y estaran
enterrados como minimo 1,05 metros, denominandose “Torniqueteros”, “Esquineros” y
“Terminales”.

b) Postes intermedios; Seran postes enteros cortos enterrados como minimo 0,85
metros.

9.4 Disposicién de los torniquetes, Tipo doble:

Los torniquetes estaran dispuestos segln el detalle del Plano Tipo; se colocara un
torniquete doble cada treinta y seis (36) metros. El torniquete que corresponde al hi
superior irda montado sobre postes torniqueteros, los demas iran colocados sofr
i i -
postes intermedios. f,r%.i%(i{_r_nigﬂ};, A
T HARRASAGUE
CLEGAY TECNICO

9.5 Distancia relativa entre los distintos elementos:

Los postes “Intermedios” se colocaran a una distancia entre ellos de doce (12) metros
como maximo. Las varillas distaran entre si a lo sumo dos (2) metros. Los torniquetes
iran dispuestos cada doscientos cincuenta y dos (252) metros. El “Esquinero” o
“Terminal” de apertura, se colocara a una distancia maxima de treinta y seis (36)
metros.

Antes de construirse el alambrado, se estudiara la ubicacion de los elementos que lo
componen, para que su distribucién sea uniforme y cumpla con lo especificado. Los
alambres se colocaran en la forma indicada en el Plano Tipo correspondiente.

9.6 Esquina de alambrados:
En todo lugar de cercado que deban empalmarse dos frentes de alambrado bajo un

cierto angulo, se adoptaran las siguientes normas para asegurar la inmovilidad del
poste "Esquinero”.
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Si el angulo formado por dos frentes a alambrar es menor de 150 ° el poste
"Esquinero”, se acompafiard en la direccién de cada uno de los frentes por un poste
entero corto en posicion vertical, llamado poste "de refuerzo" que se colocara a una
distancia de 0,80 m. del vértice y enterrado como minimo 0,85 m.

Los postes "de refuerzo” iran apuntalados al "Esquinero” por medio de un travesafio
horizontal de madera dura con una seccién minima de 3,8 cm. por 5 cm. Este
travesano se encastrara en cavaduras efectuadas en las cabezas de los postes.

Para completar este sistema, se adicionaran riendas diagonales de 4 hilos de alambre
retorcidos, situados en el plano de cada alambrado y atadas en el poste "de refuerzo”,
inmediatamente abajo del primer alambre y en el poste "Esquinero" casi al ras del
suelo.

Los postes "Esquineros” vy los "de refuerzo®, llevaran en sus extremos enterrados un
crucero horizontal firmemente vinculado a ellos, que estara constituido por un trozo de
poste de 0,70 m. de longitud como minimo. Los cruceros vinculados a los postes "de
refuerzo" estaran colocados transversalmente a la linea de alambrados.

En el caso que el angulo entre alambrados esté comprendido entre 150° y 180°, se
colocaran dos riendas cada una de 4 hilos de alambre retorcido, que irdn unidos a sus
respectivos anclajes enterrados o "muertos".

El angulo diedro formado por los planos verticales que contienen ambas riendas, no
sera en ningun casc mayor de 45 .

El "muerto” consiste en un trozo de poste de 0,70 metros de longitud como minimo, ira
enterrado horizontalmente a una profundidad de 0,80 m.

En caso de empalme en esquina de dos alambrados, uno nuevo y otro existente, se
ejecutara de igual forma a la exigida en los puntos anteriores, segin el valor del
angulo diedro formado por los planos que contienen ambos frentes.

9.7 Terminal de alambrados

Los postes "Terminales” en aberturas y empalmes de alambrados fransversales con
otro longitudinal, se acompafiara en el plano del cercado por un poste "de refuerzo”,
apuntalados por medio de un travesafio horizontal.

9.8 Vinculacion de los cruceros a los postes "Esquineros" y "de refuerzo”

Se vincularan los crucercs a los postes "Esquineros” y "de refuerzo” por medio de una
atadura en cruz y llevaran en cada lazo tres vueltas de alambres como minimo.

9.9 Vinculacién de los alambres a los postes "Principales"

Los postes "Esquineros” y "Terminales” no llevaran torniquetes ya que ellos se ataran
directamente a los alambres.

9.10 Vinculacioén entre alambrados y varillas
Se realizara de acuerdo a lo indicado en el Plano Tipo.

9.11 Vinculacion de los alambres a los postes "Tornigueteros™
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Los alambres los atravesaran diametralmente, en los lugares donde se colocaran los
torniquetes, de acuerdo a la distribucién indicada en el Plano Tipo.

9.12 Caracteristicas generales:

Todos los postes llevaran en su extremo enterrados un crucero.
Todos los elementos que componen el alambrade deberan cumplir, en lo que respecta
a caracteristicas y dimensiones, lo indicado en el Plano Tipo respectivo.

10 — Tranqueras:
10.1 Descripcién:

En el alambrado longitudinal de la obra, se prevé la colocacion de nuevas tranqueras
a razén de una por cada parcela.

La colocacion exacta de cada tranquera debera ser analizada y definida durante la
Ingenieria de Detalle.

Las tranqueras a construir estarén constituidas por los siguientes elementos: postes
de giro, hojas, postes de cierre y herrajes, de acuerdo a lo indicado en las presentes
especificaciones y en el plano tipo.

Se utilizaran postes enteros largos, que llevaran en su extremo enterrado un crucero
horizontal constituido por un poste de 0,70 m. de longitud como minimo, colocado
transversalmente a la linea de alambrado y vinculados con una atadura en cruz.
Todas las superficies de las piezas de hierro, excepto los bulones seran cubiertas con
dos manos de pintura antiéxido antes de ser empleadas en la construccién de las
tranqueras.

Los gastos que demanden las tranqueras, se incluyen dentro del ITEM 3
“*ALAMBRADOS”, incluyéndose en el precio, los materiales, mano de obra y equipo,
necesarios para la correcta terminacion del trabajo.

Por Gltimo como tarea complementaria se dispone el corrimiento de alambrados
existentes y reubicacién de tranqueras, remocién de terraplenes y acumulaciones de
suelo lateral provenientes de limpiezas anteriores y disposicion del suelo sobrante d%
fa excavacién en recintos laterales ordenados en un programa de mejoramiento de | ?
suelos afectados.

. . frg. JEHOTRLA
11 — Suma Provisional: REPREGLHTAN

Descripcidon

En funcién de las caracteristicas del presente proyecto, previsto para ejecutar un
emprendimiento que persigue objetivos concretos multiples, y para cuyo logro se
requerira cuidadosa ejecucion que esté apoyada técnicamente en cada uno de sus
pasos por una rigurosa ingenieria de detalle, es necesario poder prever la realizacion
de obras secundarias menores y accesorias no contempladas en los items del Pliego y
del Contrato.

El proyecto cuenta con una longitud de obra de poco menos de 14 km, en
consecuencia, para hacer factible la ejecucion del mismo, se ha previsto un item para
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cubrir los eventuales gastos que genere la relocalizacion de obras existentes en la
traza, la remocién de interferencias no detectadas, la confeccidén de mensuras y
aprobacion de sus planos, provision de semillas y fertilizantes para la recuperaciéon de
las areas de depédsito de suelo excavado, aguadas, molinos, sistemas de drenaje y

realizar la depresion en recintos de relleno.

También cubrird otros gastos eventuales no contemplados en los items del Contrato,
gue la Comitente entienda necesario realizar dentro de la presente obra.

Los trabajos que sean abonados con este item deben ser previamente encomendados
y autorizados por la Inspeccion de Obra.

12 — Servicios Profesionales:

Plan de Gestion Ambiental

ESTUDIOS AMBIENTALES DE BASE

En base a lo solicitado en el articulo 2 del pliego de especificaciones técnicas para la
obra en cuestion se llevaran a cabo los siguientes Estudios de Base previos al inicio
de la obra.

Los resultados de estos estudios se utilizaran para |la elaboracion del Plan de Gestion
Ambiental (PGA) también solicitado.

- Estudio de Calidad de Suelo

Se llevara a cabo un Estudio de Calidad de Suelos, realizado por profesionales
especialistas en la tematica (ingenieras agronomos y/o forestales). Se determinaréa
desde el punto de vista agrondmico, las caracteristicas de los suelos a ser extraidos y
de los existentes en los lugares de depésito o recintos.

Las variables a ser monitoreadas tanto en los suelos a ser extraidos como en los sitios
a utilizarse como recintos seran las siguientes segun lo especificado en el pliego:

Propiedades Parametro

Quimicas

pH

RAS, Relacién de Absorcién de Sodio
Conductividad Eléctrica

Fosforo asimilable

Fisicas

Densidad real y Densidad aparente seca
Porosidad

Curva de retencion hidrica

Infiltracion

Biologicas Materia Organica

Se propone realizar 1 muestreo del suelo a ser extraido cada 2 km segln las
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progresivas del rio.

Para los recintos se propone la siguiente cantidad de puntos de muestreo en funcién
del tamafio:

2 muestras para recintos de hasta 50 ha, 3 muestras para recintos de entre 50 a 100
ha, y de 4 muestras para recintos mayores a 120 ha.

Se elaborara un informe con los resultados de los muestreos realizados y se incluiran
de ser necesario recomendaciones en el manejo del relleno de la obra las cuales
seran incorporadas en el PGA en el subprograma correspondiente.

- Estudio de Vegetacion

Se lievara a cabo un Estudio de Vegetacion para el cual se realizard un monitoreo y
censo de la vegetacion y su porcentaje o grado de cobertura presentes en las 4reas de
ser utilizadas como recintos.

Se elaborard un informe con los resultados del monitoreo y se incluiran de ser
necesario recomendaciones para el desarrollo de la obra las cuales seran
incorporadas en el PGA.

- Inventario Forestal

Se propone realizar un relevamiento de todo el tramo de obra, a los efectos de
elaborar una descripcion de la situacién actual y un inventario forestal donde consten
especies presentes, nimero, ubicacién, dimensién, concentracion, funcionalidad
actual, etc., todo volcado a un informe con registro fotografico y debidamente
georreferenciado

Este informe permitird determinar los lineamientos para el PGA.

- Agua Superficial
Con el fin de evaluar las condiciones preexistentes de la calidad del agua superficial,
se propone al inicio de las obras realizar mediciones de:
temperatura
pH
conductividad
turbidez
oxigeno disuelto
solidos suspendidos totales.

Los primeros seran medidos “in situ” con un equipo multiparamétrico tipo Horiba
Modelo U10 o similar, mientras que para los solidos suspendidos totales, se tomaran
muestras de un volumen constante para su envio a Laboratorio.

Las muestras seran analizadas individualmente para determinar ia cantidad total de
sélidos

suspendidos, siguiendo los Métodos Normalizados para Analisis de Aguas Potables y
Residuales, APHA-AWWA-WPCF, 1992 (SM 2540 D).

El ensayo de sélidos suspendidos totales en el rio, podra ser suplantado por un
ensayo de turbidez, siempre y cuando se demuestre previamente una buena
correlacién entre el resultado del ensayo de turbidez y el ensayo de solidos
suspendidos totales.
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Se propone realizar un muestreo de agua cada 2 km, resuitando un total de 7
muestras a lo largo del tramo de adecuacion de 15 km aproximadamente.

Se elaborara un informe con los resultados de los muestreos realizados y se incluirdn
recomendaciones para el desarrollo de la obra las cuales seran incorporadas en el
PGA.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL

Se diseflara un Plan de Gestion Ambiental que contendra los Programas vy
Subprogramas particulares en funcion a los requerimientos establecidos en el articulo
2 del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

- Contenido del PGA

A continuacién, se sintetizan los programas que como minimo, se incluiran en el PGA,
segun lo indicado en el pliego.

Programa Subprograma
Manejo del Sistema Natural

Subprograma de Manejo del Suelo - Recintos

Subprograma de Manejo y Disposicién de Residuos y Efluentes Especiales
Subprograma de Calidad de Agua superficial y subterranea

Subprograma de Calidad del Aire

Subprograma de Manejo de la fauna y la flora

Manejo del Sistema Socioecondmico (Antropico)

Ordenamiento de |a circulacion

Atenuacidn de las afectaciones a los servicios publicos e infraestructura
Programa Contingencias y Emergencias Ambientales

Programa de Monitoreo Ambiental

Subprograma de Monitoreo de Agua Superficial
Subprograma de Monitoreo de Agua en Vertedero
Subprograma de Monitoreo de Agua Subterranea
Subprograma de Monitoreo Suelo y Vegetacion en recintos

Se contempla la realizacion de una visita mensual a ia obra con el objetivo de
corroborar la correcta implementacién de los Programas y Subprogramas que
conforman el Plan de Gestion Ambiental.

Mensualmente se realizara un informe en el cual se incluiran aquellos desvios que se
hayan evidenciado durante ia visita a la obra.

Programa de manejo del sistema natural
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Subprograma de manejo del suelo — Recintos

Los Objetivos de este subprograma son minimizar los impactos negativos sobre el
recurso suelo y vegetacion implementado acciones para preservar ios horizontes
superiores del perfil (material de destape}, los cuales tienen un alto contenido de
materia organica, para darles diversos destinos y usos.

Para llevar a cabo el Subprograma de Manegjo del Suelo se tendra en consideracion el
esfudio de calidad de suelos y de vegetacion gue se realizara segun lo informado en el
item Estudio de Base Ambiental.

Se incluiran las consideraciones y recomendaciones necesarias a tener en cuenta
respecto del manejo del suelo en &} sitio.

Durante la etapa de obra se realizara el monitoreo de los suelos depositados en los
recintos,las especificaciones de dicho monitoreo se detallan en el punto referido al

Programa de Monitoreo Ambiental: Monitoreo de Recintos.

Subprograma de manejo y disposicidn de residuos y efluentes liquidos

Tendra como objetivos reducir la generacion y optimizar la gestion de los residuos
solidos, en toda la obra. Incluird lineamientos para una adecuada gestién de los
efluentes cloacales o sanitarios y los efluentes industriales en caso de generarse.

Asimismo se incluirdn recomendaciones para la gestién y el manejo de combustibles,
lubricantes, fluidos hidraulicos y todo elemento quimico que pueda ser utilizado en la
obra.

En el marco del subprograma se detallaran aquellas acciones y tareas que se deberan

implementar en obra {endientes a evitar que todo material de desecho tanto sélido
como liguido entre en contacto con los recursos naturales existentes en las areas de
generacién y su entorno.

Todas las acciones del subprograma correspondiente tendran en consideracion la
legislacién vigente en materia de gestién de residuos sdlidos, efluentes liquido
gestion de los residuos especiales en el marco nacional, provincial y munic
correspondiente.

Subprograma Calidad de Agua Superiicial y Subterranea

Su objetivo principal sera preservar la calidad del recurso hidrico durante toda la obra,
resultando en consecuencia la preservacion de la flora y la fauna del sitio.
En este sentido, se detallaran las medidas necesarias a ser implementadas durante la

obra que minimicen la afectacién sobre la calidad del agua del rio, que puedan tener
consecuencias negativas sobre la fauna y flora.

Este programa tendra en consideracion los resultados de los estudios de base que
fueron indicados en el item Estudio de Base Ambiental.

Asimismo incorporara los lineamientos para el moniforeo del recurso superficial aguas
arriba y aguas debajo de la zona de obra el cual se gjecutara mediante el programa de
monitoreo Ambiental que se describe mas abajo.

El detalle de los parametros a muestrear, sitios de muestreo y frecuencias asociadas a
los mismos se especifican en el punto referido al Programa de Monitoreo Ambiental:
Monitoreo de Agua Superficial y Subterranea.
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Subprograma Calidad del aire

lLos pardmetros a ser gestionados por el presente subprograma son el ruido y la
calidad del aire en cuanto a material particulado.

Por lo que seran objetivos de este subprograma minimizar el incremento del ruido, por
sobre el nivel de base, debido a la accion de la maquinaria utilizada en la construccién
de la obra y minimizar la voladura de material -particulado, fundamentalmente de
particulas de tierra, que se genera principalmente con los movimientos de suelo, la
circulacién de maquinaria y la accién del viento.

Asimismo, buscard minimizar la produccion de gases y vapores, debido a la accién de
la maquinaria utilizada en la construccién de la obra.

Subprograma de manejo de la fauna y flora

El objetivo de este subprograma sera minimizar los impactos negativos sobre la fauna
nativa y el ganado asi como sobre la vegetacion y los cultivos del area de influencia de
la obra.

Para lo cual se disefiaran e implementaran medidas y acciones tendientes a evitar
accidentes e interferencias con la fauna o ganado y la vegetacién de las areas que
seran afectadas o intervenidas.

Salvo en las areas indicadas en los planos o especificadas a ser limpiadas, NO se
dafiard o destruira arboles o arbustos, ni los guitara o cortara, sin la autorizacion
escrita de la Inspeccién.

Donde exista la posibilidad de que la vegetacion pueda ser en alguna medida afectada
por las operaciones de los equipos, se la protegera adecuadamente.

Los arboles a ser reemplazados por haber sido dafiados, se plantaran de vivero de la
misma especie o de otra aprobada por la Inspeccion,

Se propone realizar inicialmente una descripcion de la situacién actual y un inventario
forestal donde conste: especies presentes, nlmero, ubicacion, dimensidn,
concentracion, funcionalidad actual, efc., todo volcado a un registro fotografico y
debidamente georreferenciado.

Este estudio se incluye en los estudio ambientales de base.

Una vez conocida y relevada el area en estudio se podrad disefiar el estudio de
factibilidad de Forestacion o Restauracion Paisajistica, por medio de un profesional
idoneo en la tematica (Ing. Forestal y/o Ing. Agrénomo). Se definird el alcance del
Estudio y el Plan de Forestacion de Restauracion Paisajistica.

Asimismo y en caso de ser necesario, se disefiara un Plan de Difusién. mediante la
implementacion de reuniones.

Programa de Manejo del sistema antroépico

Subprograma de ordenamiento de la circulacion

Su objetivo principal es preservar la seguridad y salud de toda persona ya sea
afectada o no a la obra y preservar los bienes propios y de terceros.
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Para el logro de estos objetivos se estableceran pautas de circulacion para los
vehiculos y maquinarias, y personal en general, atendiendo especialmente a aquellas
zonas que cuente con terceros.

Asimismo, se estableceran medidas y recomendaciones para la conservacion y
preservacion de todos los bienes en el area de influencia de la obra y que pudieran
resultar afectados.

Subprograma de atenuacion de las afectaciones a los servicios pulblicos e
infraestructura.

Tiene como objetivo principal prevenir y minimizar las posibles interferencias y evitar
deterioro de los servicios publicos e infraestructura que pudieran existir en el area de
influencia de ia obra.

Para esto se estableceran medidas tendientes a la identificacién temprana de toda la
infraestructura de servicios presentes en la zona de obra.

El presente programa establecerd lineamientos generales para la identificacion y
preservacion ademas de los mecanismos de comunicaciéon con los operadores o
duefios de la infraestructura detectada.

Se realizaran las gestiones y consultas pertinentes a entes reguladores o empresas
prestadoras de servicios publicos, propietarios de instalaciones de cualquier otro tipo
que interfieran con la traza de la obra.

Programa de contingencias

El objetivo de este subprograma es establecer el conjunto de acciones o medidas, a
los efectos de dar respuesta rapida y efectiva ante las contingencias que pueden
producirse durante la ejecucion de la obra. '

Este subprograma atendera especificamente las posibles contingencias
emergencias del tipo ambiental, para lo cual se propondra un conjunto de acciope
gue permitan minimizar el impacto producido por el derrames y/o incendios.

Programa de Monitoreo Ambiental

El objetivo de este programa es obtener informacién sistematica, que permita un
seguimiento de la evolucion de determinados componentes a lo farge del desarrolio del
PGA y posibilitar el control del impacto ambiental, que pudieran causar las distintas
acciones relevantes durante 1a obra.

Formaran parte del presente programa los siguiente monitoreos, segun lo establecido
en el pliego:

Subprograma de Monitoreo de Agua Superficial

Con e! objeto de verificar la calidad del agua superficial durante la obra se
implementara un sistema de monitoreo de la misma.

Segun fa experiencia con la que cuenta la empresa en trabajos y monitoreos similares
se propone realizar una medicién diaria de turbidez aguas abajo y aguas arriba del
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frente de obra.

Adicionalmente se propone la determinacion mensual de los siguientes parametros a
saber:

temperatura, pH, conductividad, turbidez, oxigeno disuelto y sélidos suspendidos
totales. Estos monitoreos se realizaran aguas arriba y aguas abajo de los frentes de
obra. :

Los parametros de temperatura, pH, conductividad, turbidez y oxigeno disuelto seran

determinados “in situ® mediante equipo portatil. Mientras que los sdélidos suspendidos
totales seran determinados mediante el envio de una muestra al laboratorio. Este
analisis permitird mantener actualizada la curva de correlacion de turbidez-sélidos
suspendidos totales.

Las mediciones de turbidez aguas arriba y aguas debajo de la zona donde se estén
realizando los trabajos de dragado y excavacién, seran tomadas por personal de
PENTAMAR el cual sera capacitado para tal fin.

Los datos medidos seran cargados en una planilla y enviados diariamente al
responsable de medio ambiente, quien analizard la informacién y confeccionara los
informes mensuales correspondientes.

Subprograma de Monitoreo de Agua en Vertedero

Se determinara la turbidez en los vertederos instalados en las salidas del elutriado,
mediante equipo portatit.

Asimismo, en forma mensual se determinaran sélidos suspendidos {otales mediante la
toma de una muestra y su envio a laboratario, con la finalidad de actualizar la curva de
correlacion de turbidez-sélidos suspendidos totales.

Segun lo establecido en el Pliego de Especificaciones Técnicas Especiales para las
muestras en los vertederos, el limite maximo no podra exceder las 400 partes por
millén.

La medicion de turbidez en los vertederos activos estard a cargo de PENTAMAR, la
cual designara personal para la medicién y quien enviara los datos al responsable de
medic ambiente para el andlisis de la informacidn y la elaboracién del informe
correspondiente.

Subprograma de Monitoreo de Agua Subterranea

Una vez que la superficie del suelo refulado en el recinto tenga suficiente estabilidad
para soportar el peso de los operarios, se instalardan pozos o piezémetros de
observaciéon en los recintos para el seguimiento de la evolucion de los niveles
fredticos.

Asimismo, se disefiara e implementara una red de pozos freatimétricos a lo largo de la
obra, con la finalidad de evaluar la dinamica de parametros ambientales claves, asi
como la variacion de niveles y posible afectacion de los mismos por la obra.

En funcidn de lo solicitado, se propone la construccion de un piezémetro por recinto

y la construccion de un freatimetro por recinto lo que permitira relacionar y evaluar la
evolucion del freatico en funcién de los rellencs efectuados.

Todos los pozos seran de tubos ranurados de acero galvanizado, o plastico aprobado,
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con acoples y tapones roscados. Penetraran por todo el espesor del suelo refulado,
hasta el terreno preexistente. Sobresaldran por io menos 300 mm por encima de la
superficie terminada del refulado. Se establecera un nimero o cadigo alfanumérico
identificador en la tapa de cada pozo.

El disefio de la red y fa ubicacién final de los pozos se consensuaran con la Inspeccion
de Obra y el Departamento de Estudios Ambientales de la Reparticién.

Una vez instalados los pozos, se propone el seguimiento trimestral de los niveles
freaticos y la variacion de los sélidos suspendidos en los mismos.

Protocolo de Andlisis y normas para los ensayos

Para la ejecucion de los analisis antes mencionados se cumpliran con las indicaciones
del pliego y se aplicaran alguno de los siguientes protocolos de analisis y normas para
realizar los ensayos:

Turbidez: método nefelométrico con turbidimetre (UTN y equivalencias).
Temperatura: medicion con equipo Horiba (modelo U-7).
Conductividad: medicién con conductivimetro Lutron CD-4303HA.
Oxigeno disuelto: medicidn con oximetro.

Todos los parametros anteriormente citados podran medirse “in situ” con un medidor
digital multiparametros tipo Horiba (Modelo U-7 o 10).

Sélidos Suspendidos Totales: con Hidrémetro o Peso Volumétrico.

Cuando la muestra no contenga soélidos sedimentados, la densidad podra ser
determinada segdn el método del hidrometro o el método de peso-volumen,
especificados a continuacion.

Cuando se observen solidos suspendidos, la densidad sera determinada por el método
de peso-volumen.

Método del Hidrémetro. Cuando se utilice el método del hidrémetro para determinar la

densidad, sera con un instrumento similar al Nimero de Catalogo 11556F del Catalogo
Fisher, usado segun indique el fabricante.

Metodo de!l Peso Volumetrico. Cuando se utilice el metodo del peso volumétrico, |a
muestra total sera medida para determinar el volumen en litros y el peso en grampos.
Se usara un cilindre graduado de laboratorio de 1000 mi y una balanza que mid
peso con precision de un cuarto de gramo. El peso unitario sera calculado dividieéndo
el peso en gramos por &l volumen en litros eI

Subprograma de Monitoreo Suelo y Vegetacidn en recintos T ;

Durante {a etapa de monitoreo, se prapone realizar un Monitoreo de los suelos de los
Recintos luegoe de finalizado el relieno con una frecuencia semestral.

Se propone la siguiente cantidad de puntos de muestreo en funcién del tamafio: 2
muestras para recintos de hasta 50 ha, 3 muestras para recintos de entre 50 a 100 ha,
y de 4 muestras para recinfos mayores a 120 ha. Se tomara la misma cantidad de

puntos gue en el monitorec inicial. Los parametros a analizar seran los mismos que en
estudio de suelo inicial a saber:

Propiedades Parametro
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Quimicas

pH

RAS, Relacion de Absorcion de Sodio
Conductividad Eléctrica

Fosforo asimilable

Fisicas

Densidad real y Densidad aparente seca
Porosidad

Curva de retencién hidrica

Infiltracién

Biolégicas Materia Organica

Los sitios de toma de muestra se definiran durante la campafia de monitoreo, en lo
posible serdn coincidentes con los sitics de toma de muestra durante la Campana
Inicial de Muestreo que forma parte de la Linea de Base Ambiental.

Asimismo, con una frecuencia semestral y en coincidencia con ias campafias de
monitoreo se realizara un Andlisis de Vegetacion el cual consistira en la observacién
en campo de la cobertura vegetal presente en el recinto en comparacién con las
condiciones establecidas en la Linea de Base Ambiental y en comparacion con los
monitoreos anteriores.

Ingenieria Complementaria de Detalle y Planos segin Obra

Como sefiala el Pliego, el objeto de la Ingenieria Complementaria y de Detalle es
perfeccionar y optimizar el proyecto existente, los proyectos complementarios
municipales y los elaborados mediante convenio de asistencia técnica entre la DPOH
—Municipios incorporados al presente, y también optimizar la metodologia de
construccion a aplicar en cada una de las obras a realizar proporcichando la
documentacion complementaria y de detalle necesaria.

Esta previsto que cubra los siguientes aspectos:

- La determinacidn del sitio de implantacién de las obras en funcion de los detalles que
brinde el relevamiento topografico previo a la construcciéon. (Ver mas adelante).

La adaptacidén de las obras y los procesos constructivos a las condiciones
geotecnicas existentes en |a traza de la obra.

- La adaptacion de la geometria de las obras a las condiciones del terreno.

- La determinacion de las condiciones de cada sitio de disposicién final de tierra
excavada o sobrante, para optimizar su aprovechamiento productivo.

- El disefio definitivo de los depdsitos teniendo en cuenta los aspectos topograficos,
geomorfolégicos, tipos y distribucion de suelos, hidrologicos, de drenaje hidraulico,
cobertura vegetal, de subdivision y uso de la tierra, de aptitud de la tierra, de la calidad
como habitat de flora y fauna y todo aquello que desde el punto de vista ambiental y
de infraestructura existente resulte de interés para la evaluacién del lugar.
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- La solucién de las interferencias con instalaciones existentes.

- La investigacion de las condiciones de fundaciéon de los puentes, su estado de
conservacion y eventual solucidén de las posibles protecciones.

- El disefio de las transiciones para vincular las distintas secciones de proyecto.

- La identificacion, ubicacion y estimaciéon de capacidad en la descarga de todos los
cauces tanto naturales como artificiales que aportan al tramo del rio.

Se divide en dos etapas con distinta escala de elaboracion y presentacion:
El Proyecto de Ingenieria Complementaria, comprende:

- 1- La recopilacién, y evaluacién de antecedentes y los proyectos y estudios a
realizar.

- 2- La ejecucion de las tareas previas necesarias para realizar los relevamientos
topograficos y batimétricos de las obras a ejecutar y de los estudios de factibilidad a
desarrollar, tales como establecimiento de mojones y puntos fijos de obra, etc.

- 3- Los relevamientos topograficos, batimétricos y de hechos existentes propiamente
dichos previos a la ejecucion de las obras y de los estudios de factibilidad a realizar.

- 4- Los estudios de factibilidad a realizar propiamente dichos.

- 5- Las Memorias y Planos que definan el sitio de implantacién de las obras a
ejecutar, y las gue resulten de los estudios de factibilidad a realizar y acoten sus
dimensiones fundamentales en conjunto.

- B- Los planos de cuenca de cada uno de los depositos de suelos, y la determinacion
de los limites de la mancha de inundacion correspondiente al mes de junio de 2001.

- 7- La puesta en funcionamiento y la operacion de un modelo matematico de
simulacién hasta la recepcién definitiva de la obra que permita controlar los efectos
sobre el funcionamiento del Rio y determinar las respuestas parciales del sistema ante
diferentes eventos climaticos durante el desarrollo de las mismas.

Para el desarrclle de la Ingenieria Complementaria v de Detalle se desarrollaran Jas
i
¥

siguientes tareas de base:

1. Relevamientos topograficos y batimétricos

1.1. Georeferenciamiente de puntos fijos

Todos los relevamientos planimétricos estaran referidos al sistema Gauss - Kriger
(POSGAR 98) y la altimetria al cero del Instituto Geografico Nacional.

La primera tarea topografica sera identificar en las cartas disponibles (Direccion de

Geodesia de la Pcia. De Buenos Aires e Instituto Geografico Nacional) y en el terreno
los mojones geodésicos para apoyar las restantes tareas.
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Como primera tarea se harda el georeferenciamiento y balizamiento de
aproximadamente 10 puntos fijos en €l area del proyecto, mas algunos ubicados en
puntos de interés, como por ejemplo las obras de arte existentes y las inmediaciones
de las obras de control que se deban proyectar. Estos puntos seran posicionados en
forma preliminar utilizAdndose un sistema DGPS diferencial, con una base fija sobre y
una movil.

Una vez establecida la ubicacion definitiva de los puntos fijos, seran materializados
con mojones de hormigdn de 0.10 m de didmetro, enterrados 0.60 m, con un bulon de
cabeza esférica y chapa de identificacién, para que sirvan de referencia a la
nivelacion, debiendo sobresalir 0.15 m sobre el terreno natural, Cada punto fijo, que
sera ubicado en lugar a resguardo de dafios por depredacion o fransito de equipos de
construccidn © maquinaria agricola, tendrd su  monografia referida a puntos
confiables. Posteriormente se determinaran sus coordenadas geogréficas colectando
datos satelitales durante por lo menos una hora. Los datos de campo se procesaran
en gabinete para aplicarles las correcciones y compensaciones adecuadas a la
precision requerida.

1.2 Altimetria de puntos fijos

Se recopilaran de planchetas y cartas topograficas e identificaran en el terreno los
puntos I.G.M. y de la Direccién de Geodesia de la Pcia. de Bs. As. disponibles en el
area, gue servirdn como base de la nivelacion.

El ajuste de coordenadas Z (cota del punto) se efectuard en base a nivelacion
geométrica apoyada en esos puntos. Previamente se haran nivelaciones de
verificacion de estos mojones.

La nivelacidn de los puntos fijos se hara con nivel automatico, miras centimetradas con
niveleta adosada a la mira y puntos de paso sobre apoyo. La tolerancia maxima estara
dada por 1a expresion

Tolerancia (m} =0.005 (L.) 0.5 con L enkm
1.3 Amojonamiento de poligonales, mediciones planimétricas y nivelacion.

Con esta densidad de puntos fijos relevados se estara en condiciones de comenzar las
tareas de materializamiento y relevamiento planialtimétrico de las poligonales de
apoyo para las restantes tareas topograficas.

Para la nivelacion de las poligonales sobre las que se apoyaran los perfiles
transversales del rioc se materializaran sus vértices previamente a las tareas de
medicion. Estos se haran de hormigén de 0.10 m de didmetro enterrados 0.60 m, con
bulén de cabeza esférica, debiendo sobresalir 0.15 m del terreno natural.

Los veértices de las poligonales principales y auxiliares a usarse para las tareas de
replanteo vy planos de post excavacidn tendran una separacién de aproximadamente
1000 metros entre cada vértice y seran intervisibles entre si, nivelando de similar
forma y dandoles coordenadas con estacidn total, tomando como base las de los
puntos fijos.

Obtenidas las coordenadas planialtimétricas de los mojones de las poligonales se
procedera a la medicidn de los ejes con el criterio de un punto de paso cada 50 m.
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1.4 Perfiles transversales

Los perfiles transversales se apoyaran sobre esas poligonales, ejecutandose la parte
de tierra con estacion total, apoyados sobre estacas separadas 100 m como maximo,
y la parte de batimetria con ecosonda y equipo de posicionamiento, que permita ir
dando coordenadas geogréficas a cada punto de registro. Para cada perfil los trabajos
desde tierra y con ecosonda seran simultaneos.

Las tareas de batimetria seran hechas de la siguiente manera:

Se vectorizaran datos de planos de Geodesia de la Provincia y del [.G.N., con
informacion planimétrica que se considere importante. Se cargaran también los puntos
significativos (altimétricos y planimétricos) para obtener una carta de navegacion a
tiempo real en pantalla de la computadora desde donde se podran identificar y ubicar a
tiempo real en navegacion todos los elementos de referencia necesarios como
caminos, construcciones, puentes, alambrados y todo otro elemento que permita la
mejor y mas rapida ubicacion y movilidad en las tareas de campo.

Se definira un eje de trabajo sobre la base de la informacion disponible en planos y
cartas, que también aparecera en pantalla durante el relevamiento y servira para
proyectar en progresivas y distancia al eje los perfiles a relevar. Ese eje de trabajo
coincidira con el eje de la canalizacién y del rio, por ser coincidentes. Los perfiles se
definiran como progresiva y distancia al eje o como direccion y longitud a partir de un
punto.

Una vez definida 1a ubicacién e instalacion de la primera estacion DGPS se instalaran
los equipos en la embarcacion prevista y luego de hacer todas las pruebas necesarias
se llevaran a pantalla planos, datos planimétricos y eje tedrico de relevamiento. - La
navegacion se hara sobre la base de un software de navegacion on- line HYDRO
instalado en una computadora tipo Lap-Top. Este software permitira tener en pantalla
el plano de la zona con los puntos a referenciar y la fraza de trabajo sobre [a cual se
definiran los perfiles transversales.

Los perfiles se realizardn con una longitud que dependera de las posibilidades de
navegacion, con un calado minimo de 0.60 m.

El software de relevamiento permite recolectar datos de profundidad y posicion a razén
de 6 a 10 por segundo, lo que navegando el perfil entre 4 y 8 nudos da como resultado
un dato de profundidad cada 0.2 a 0.3 m de desplazamiento sobre el perfil, como/ A
minimo. Esto permitira tener un perfil continuo de fondo sin faltantes en su morfologia. A

archive TXT.

Los datos de la cordenada Z se obtendran en funcién de la distancia entre el fondo y
el pelo de agua. Para cada perfil, simultaneamente, se ira nivelando el pelo de agua
desde la estaca acotada mas proxima. Con este dato se tendran las cotas de fondo.

Cada perfil estara definido en un archivo por separado con el nombre de la progresiva
correspondiente sobre el eje adoptado para su mejor identificacion. Los datos estaran
en formato ASCIli (TXT) ordenados como XYZ correlativamente segln se hayan
relevado. Dentro del perfil también estaran definidos: nombre del perfil, dia, hora,
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coordenadas de inicio y fin del perfil teérico a relevar, valor de la reduccién utilizada
sobre el dato bruto al comienzo y fin del perfil.

Las tareas desde tierra para completar el relevamiento de los perfiles se hara desde el
sitio hasta donde haya llegado la embarcacion con la ecosonda (con un tramo de
superposicién) y hasta la poligonal estagueada.

Se transformaran los resultados de profundidad dados por la ecosonda a cotas IGN
por vinculacion de la superficie del agua con el amojonamiento terrestre. Para ello se
tomaran las cotas de pelo de agua al comienzo y al final de cada perfil, con apoyo en
la estaca acotada mas proxima. La distancia entre perfiles sera reducida si las
condiciones locales lo justifican.

Cada perfil estara definido en el archivo por su progresiva, nombre del perfil, dia, hora,
coordenadas de inicio y fin del perfil tedrico a relevar y el valor de la reduccioén utilizada
sobre el dato bruto al comienzo y fin del perfil. Los resultados obtenidos se
almacenaran en archivos en formato ASCH.

1.5. Relevamientos de sitios de depésito de suelos

a.- Tareas previas.- Se hara una evaluacion preliminar de los sitios cercanos al rio
que puedan ser rellenados con los suelos de la excavacion y dragado,
fundamentalmente sobre la base de la informacion dada por las iméagenes satelitales
LANDSAT 224/85 correspondientes a Junio/2001, que representa el maximo de la

inundacion del 2001-2002, es decir la condicion requerida por el pliego para fijar el
limite del relleno.

En esa zona inundada se identificaran sectores que estén ubicados en la franja
prevista por el pliego para relleno, esto es entre 250 m y 1.000 m del eje del rio, que
en todos los casos mantengan, a lo largo del corredor fluvial, la continuidad vy
conectividad horizontal de la planicie, tratando de no interrumpir los escurrimientos
naturales por vaguadas y canales existentes hacia (o desde) el rio.

b.- Tareas de campo.- Elegidos todos los sitios posibles segun lo descripto en el punto
a, se recorreran todos ellos junto con los propietarios, para evaluar todas las tareas a
realizarse, de donde surgiran los que finalmente seran usados.

Una vez identificados los sitios, la altura de los rellenos, fa secuencia de distribucion y
las obras accesorias de comun acuerdo con el propietario, se procedera a nivelar con
una densidad de 5 & 6 puntos por hectarea. Estos sitios deberan cumplir las
condiciones impuestas por el Pliego en lo referente a su situacion durante las
inundacicnes del afio 2.001 y la conexién con tierras no inundadas. Las cotas de los
puntos a nivelar se trasladaran desde los puntos fijos materializados segtn lo indicado
en el punto 3.1. hasta otros puntos fijos en proximidades de los depdsitos, cuidando en
su colocacidn que no sean afectados por las obras.

Los puntos a relevarse estaran distribuidos en los cruces de una cuadricula de 50 m
por 50 m como maximo, superando la zona de depésito en una franja de 100 m.

Para cada sitio relevado se calcularan las respectivas curvas cota- volumen.

Sera variable de ajuste la compensacion entre el volumen extraido y el requerido para
alcanzar una determinada cota de terreno y el desnivel topografico entre el punto més

46




PENTAMAR S.A.

OBRA:"AMPLIACION de la CAPACIDAD del RIO SALADO — TRAMO IV — ETAPA 12 SUBTRAMO A -3".

alejado y el mas proximo al rio. También sera necesario contar en ambas margenes
con disponibilidad de depésitos por cuanto 1a excavacion de los taludes se hara desde
cada margen.

Tanto la materializacion de las poligonales como la nivelacion de preexcavacion y de
los depdsitos se ira haciendo con la antelacion debida al avance de cada frente.

El sistema proyectado consiste en la utilizacidon de los suelos provenientes de la
excavacion para sobreelevar de manera planificada terrenos gue no siendo inundables
para crecidas ordinarias permanecieron anegados durante las crecidas del periodo
2001-2002, es decir, terrenos recostados sobre el “LIMITE EXTERNQ" de la mancha
de inundacion acaecida en dicho periodo.

Debido a fa magnitud que significa el volumen de los suelos a excavar y al cambio
cualitativo que se debe otorgar a los terrenos donde se ubicaran los depositos, su
tratamiento demandard un desarrollo de tareas previas de ingenieria de detalle
tendientes a:

1-optimizar la utilizacién de esos suelos para ampliar las areas productivas,
disminuyendo el impacto ambiental del conjunto de obras a realizar sin generar
estrechamientos en el corredor fluvial;

2-no afectar a terceros aun para crecidas mayores que la de disefio de las obras.
Estas condiciones no serian posibles con la aplicacién de métodos tradicionales de
depositos tales como caballones o rellenos de bajos laterales a la canalizacion
solamente atendiendo a la disponibilidad de suelos sin tener en cuenta el uso futuro de
las areas de deposito.

Las caracteristicas fisicas en general y las topograficas en particular de este tramo del
rio Salado son muy particulares presentando situaciones y anchos de anegamiento
muy variables para un mismo evento. '

Teniendo en cuenta las condiciones topograficas del tramo se ha previsto que los
depédsitos se construyan bajo las pautas establecidas en el Articulo 8 de las
Especificaciones Técnicas Particulares del Pliego de Bases y Condiciones de la
presente obra, dejando libre de depdsitos y sin alteracion alguna de su condicion
natural actual, una franja paralela al Rio Salado sobre cada margen.

2. Estudios geotécnicos y de calidad de suelos

Uno de los aspectos fundamentales de la canalizacién prevista es lograr una
conformacion final de la seccién que sea estable, para lo cual habra que verificar si ¢
talud previsto en el Pliego de 1:3 permite en todos los casos una geometria siA
desmoronamientos por falla de los taludes. Para ello serd necesario contar con uy
densidad de datos que permita ir analizando la estabilidad a tramos cortos para pre eﬁ
posibles contratiempos PERT

Ing, J¢
RENHE

Tal como lo indica el Pliego de Especificaciones, se hara un sondeo para estudios de /
suelos por cada kilometro de canalizacion, en cada margen en forma alternada,
superando en tres metros la cota de fondo del proyecto. Si existieran estructuras cuya
estabilidad haya que estudiar, se hara una perforacidn de 20 m de profundidad por
cada una de ellas. En este framo de obra no hay puentes a recalzar o proteger.

Se haran ensayos normales de penetracién segin Terzaghi, con ensayos cada metro
de profundidad, determinandose para cada uno de ellos el nivel de la napa freatica. A
las muestras obtenidas en los sondeos se la identificara segln el Sistema Unificado,
determinandose |la densidad y densidad relativa, granulometria, etc.
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Se deberan efectuar ensayos triaxiales, no drenado, para la determinacion de Cu y Fu,
para cada una de las clases de suelos encontrados.

Si debieramos construir terraplenes cuyas dimensiones lo justifiquen, se determinara
Limite Liquido, Limite Plastico, Indice de Plasticidad, granulometria, clasificaciéon HRB
y densidad Proctor. Este concepto no rige para los terraplenes de contencion de las
mezclas refuladas, donde se entiende que estos valores no son necesarios.

Todos estos ensayos seran hechos con la suficiente anticipacion para posibilitar la
Ingenieria de Detalle y su revisién y aprobacidn por parte del Comitente.
2-2.3. Muestreo de Calidad de suelos

2.1 In situ

Resistencia a la penetracion (MPa). Se realizara un ensayo utilizando penetrometros
estaticos operados manualmente de tipo ASSAE Standard, con punta cénica de 30°.
Este aparato mide la fuerza requerida para introducir el cono metalico en el suelo. Se
realizaran entre 5 y 7 réplicas por sitio. Existen aparatos mas sofisticados como la
sonda gammameétrica con registro continuo.

Humedad gravimétrica (%) extrayendo entre 4 y 5 réplicas por sitio.

Cobertura vegetal Total (%). Se podra utilizar {a escala de cobertura- abundancia de
Braun Blanquet.

Especies indicadoras presentes dentro de las comunidades vegetales.
2.3 En laboratorio
PH de la pasta a saturacién.

Conductividad (mS/cm): se determinmard en la pasta a saturacién con
conductivimetro.

Radioc de adsorcién de sodio (RAS): indice para caracterizar la solucion del suelo
respecto a su influencia en el porcentaje de sodio intercambiable (mea/l). Pa una idea
de las reacciones de intercambio de los iones sodio en las reacciones de intercambio
en los suelos.

Textura. Establecer el porcentaje de las clases texturales utilizando el método del
densimetro o Bouyoucos (1951).
Materia organica {%). Se podran utilizar micrométodos por via humeda como el de
Richter & Wistinghausen (1981).

Densidad aparenie (g/cm3). Se utilizara el método del cilindro. Se extraeran entre 5 vy
7 muestras por sitio.

Retencién hidrica del suelo en el punto de marchitez permanente y capacidad de
campo. Se piensa utilizar el método de Richards o de la olla a presion (Hillel 1998).

2.4. Secuencia de tareas:
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Dichas tareas seran las siguientes, sin que el orden en que sean descriptas signifiquen
el ordenamiento de ejecucién en la obra.

1. Basandose en los perfiles transversales preliminares de proyecto del Pliego se hara
una cuantificacion primaria de los volimenes de suelo a excavar a medida gue se
avanza y, en funcion de las caracteristicas de los equipos, se hara una primera
seleccidn de todos los sitios de posible relleno, teniendo en cuenta la informacién que
surge de las imagenes satelitales de 1a inundacién del 2.001.

2.- Se tomara contacto con los propietarios de los ferrenos seleccionados para
conocer su disposicién a recibir los suelos, evaluar todas las tareas a realizarse y
acordar con ellos el alcance de las tareas y los tiempos de egjecucidn. De esta tarea
surgiran los que finalmente podran ser usados. Para esta tarea previamente se haran
los correspondientes estudios de titulos para determinar la propiedad de |a tierra.

3.~ Para cuantificar la capacidad de los depédsitos de uso factible, se procedera segln
5.1.5.~ Relevamientos de sitios de depdsito de suelos. De alli surgiran las curvas Cota
— Volumen de cada sitio. Simultdneamente se haran los estudios hidrolégicos e
hidraulicos imprescindibles para que los rellenos no interfieran en los drenajes
naturales ¢ adecuar éstos a las nuevas condiciones, para lo que se calcularan los
caudales de sus cuencas de aporte (previamente definidas en planchetas del IGM)
modelizandolas por medio del HEC-1 del Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos de
América.

4.- Simultaneamente se hara para cada sitio de depdsito un censo expeditivo de la
calidad y cantidad de cobertura vegetal, analisis de las propiedades quimicas como
pH, RAS. Conductividad Eléctrica y Fésforo; determinacién de las propiedades fisicas
como resistencia a la penetracién, densidad real y densidad aparente seca, porosidad
libre al aire, curva de retencidén hidrica e infiltracion y propiedades biologicas como
materia organica

5.-En base a los relevamientos especificados en 2-1-1-4.- Perfiles transversales se
iran haciendo los cémputos entre perfiles y se determinara el depdsito al que seran
asignados. Simultaneamente se iran haciendo los estudios geotécnicos de campo y de
calidad de suelos en las margenes segun se indicod en 2-1-2.- Estudios geotécnicos y
de calidad de suelos y 2-1-3.- Muestreo de Calidad de suelos. Los estudios
geotécnicos de campo en las margenes permitiran determinar la suficiencia de la
seguridad del talud de proyecto ante la tendencia al deslizamiento. Los anahsas{
haran por medio de un programa del tipo del Slope o simitar. Esto permitira definif]a
geometria final de las distintas secciones transversales y tener los comput‘s o
definitivos. PEMAAEEA.

r T .y . HE S RANY
6.- Con los cdmputos definitivos de excavacién correspondientes a cada tramo entre
perfiles se hara la planificacion definitiva de los lugares de depésito de cada tramo.

Graficacion sobre el planc base de la inundacién de junio de 2.001 {maxima) para
identificar los sectores de posible relleno.

3 -1. INFORMACION PRELIMINAR DISPONIBLE
Entre la informacién disponible y necesaria para elaborar la metodologia de ejecucién

de los trabajos de excavacién y reilleno de la presente obra se encuentran los
siguientes elementos:
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- Memoria descriptiva de la obra:

En la misma se detallan claramente cuales son los objetivos de las obras a realizar, se
establecen las condiciones dimensionales, y se explicita la  solicitud de las
metodologias que los oferentes deberan implementar para la ejecucion de los trabajos.

- Especificaciones Legales :

Hacen referencia a las condiciones legales y formales que se deben cumplimentar
para realizar la oferta, para la adjudicacion y contrato, y las condiciones a cumplir para
la ejecucién y recepcion de las obras, estableciendo las limitaciones legales para
realizar los trabajos.

- Especificaciones Técnicas :

Representan una descripcion y guia de los requerimientos y exigencias de la
metodologia que se debera desarrollar, presentan la informacién  para el
dimensionado primario de las obras y realizan una descripcién pormencrizada, de los
trabajos que se deberan realizar, solicitando al oferente que explicite cédmo y con qué
medios humanos y de equipamiento realizara la obra de referencia en caso de resultar
adjudicatario.

- Listade de planos:

La informacion de los perfiles longitudinales, transversales y planialtimétricos
suministrada con el Pliego de Bases y Condiciones permite evaluar la geometria de las
excavaciones a realizar ya sea en forma convencional o por dragado.

Los planos cartograficos referentes a la disposicidn preliminar de zonas de relleno
permiten elaborar el disefio de las superficies de recintos de contencion pero, la
informacion es en esta etapa insuficiente para realizar un balance entre los volimenes
extraidos, para la formacion del curso de agua, y los volimenes que cubriran ias
areas que se pretenden incorporar como tierras productivas.

Como la seleccion de zonas de depdésito tiene caracter de preliminar y las mismas
dependeran en gran medida de los acuerdos entre los propietarios y el contratista, se
elaborara una metodologia provisoria de la disposicion de suelos que se ajustara
durante las etapas de Ingenieria complementaria y de detalle.

Para esta presentacion, adoptaremos los lugares de relleno propuestos en Ia
cartografia obrante en el Pliego de Bases y Condiciones y los voliumenes de relleno los
asimilaremos proporcionalmente a las areas de los mismos.

De la resolucién de la Ingenieria Complementaria y de Detalle, resultaran los valores
definitivos que oportunamente ajustaremos.

- Estudios de suelos :

De acuerdo a los tipos y durezas de los materiales de suelo existentes a io largo de la
traza, es necesario poder establecer, la cantidad y potencia de los equipos a utilizar y
sus posibles rendimientos .

También resulta importante la determinacion de la capacidad portante de los suelos
superficiales por donde circularan los equipos que en su caso fransportaran el material
excavado
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4-1. INFORMACION PRELIMINAR ADQUIRIDA

Se ha desarrollado una campafia de suelos, con el objeto de complementar y
profundizar aspectos importantes de la informacién disponible, y un relevamiento
agrondémico preliminar para estudiar los suelos desde el punto de vista edafolégico.

Las mismas nos permitiran definir tanto una propuesta metodolégica para la ejecucion
de los trabajos, como la seleccidén de equipos que deberemos emplear.
Hemos efectuado los estudios adicionales que detallamos a continuacion:

- Reconocimiento del lugar:

En primer lugar se ha realizado un exhaustivo recorrido (por tierra y agua) de la zona
en la que se desarrollaran las obras con el objeto de obtener una primera percepcion
visual de la misma.

Este recorrido nos permitié formarnos una idea de la logistica a emplear y, en ese
contexto, se recab¢ informaciéon acerca de las siguientes cuestiones: poblaciones
cercanas a los frentes de trabajo, posibles emplazamiento de obradores, circulacién
vehicular a lo largo de la traza, caminos consolidados de accesce a las cbras y posibles
ingresos nauticos al curso del rio.

La informacion obtenida estara implicita en la descripcion técnica de la metodologia
que antes desarrollamos para realizar los trabajos

- Niveles actuales de agua en las zonas a dragar, excavar y rellenar

Hemos determinado los niveles de agua existentes a lo largo de la traza en los meses
de Abril y Mayo del corriente afio que, conjuntamente, con los niveles que
obtuviéramos en los periodos de ejecucién de los Tramos Primero y Segundo a partir
de agosto del afio 2003 v los recabados durante la ejecucidn de los diferentes tramos
del salado 3 nos permiten determinar que los niveles de las aguas hasta la actualidad
han decrecido en promedio, con repuntes estacionales y ocasionales. ‘

La informacion recabada tiene una importancia relativa por cuanto solo permite
establecer algunas condiciones de altura de agua que, no seran necesariamente, las:
que se encontraran durante el periodo de ejecucion de las obras.
No obstante, permiten plantear diferentes metodologias de ejecucion para eadagn::
condicién de altura de agua. '

ing. B
Rl :
Las propuestas metodoldgicas para la ejecucidén de las obras con aguas altas y‘/o
desbordadas estan basadas en la suficiente experiencia que nuestra empresa posee
en multiples obras realizadas en condiciones similares.

En los estudios adicionales de suelos que se realizaron se puedo observar los niveles
fredticos correspondientes que permiten constatar el descenso promedio de niveles
indicado.

Estudio adicional de suelos
Las dragas emplearan, como medio de transporte del material extraido del lecho del

Rio Salado, tuberias fiotantes y terresires que conduciran hacia y desde la bomba de
dragado una hidromezcla, conformada por suelo y agua, en la cual esta Uitima oficia
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las veces de transportador del suelo que fuera previamente disgregado por la accion
de corte de la draga y succionado propulsado posteriormente por la bomba de
dragado.

Considerando que la longitud de la traza es de aproximadamente 6,5 Kilometros y que
las profundidades de excavacion se encuentran en el orden de hasta los 5 metros , es
evidente que los suelos cambian significativamente sus caracteristicas, composicion y
clasificacion.

Tales particularidades de heterogeneidad de los mismos, afectan una serie de
parametros fundamentales que hacen tanto a la estabilidad de las obras propuestas
como a su ejecucion. Las producciones de los equipos de dragado, son sensibles,
enire otros parametros, a la dureza del sueloc a excavar, a su densidad, a ia

plasticidad, a su granulometria y al tipo de suelo, que podemos asimilar a la
clasificacion HRB.

En el caso de la utilizacion de excavadoras y transporte convencional con camiones, a
los parametros citados se agrega la necesidad de conocer la capacidad portante del
suelo, los niveles de la napa freatica y la capacidad de absorcién de humedad
superficial para conocer si es posible su transito con equipos viales y camiones
volcadores yfo la utilizacion de estos suelos para la construccién de caminos que
seran necesarios para la logistica de transporte de suelo excavado hasta las zonas de
relleno.

Consideramos que el conocimiento de suelos a lo largo de la traza, como en toda obra
de movimiento de suelos, es de fundamental importancia para la elaboracién
metodolégica y la determinacion de ia capacidad y cantidad de los equipos que se
deberan utilizar para dar cumplimiento a los plazos de obra establecidos .

En correspondencia con los motivos expuestos, hemos realizado, 5 pozos de sondeo
de suelo en este sector, con una profundidad superior en 2 metros a la cota de la
solera del perfil tedrico de proyecto y espaciados aproximadamente de 2 a 2,5 Km
entre si, ejecutados linealmente a lo largo de la traza.

Los resultados obtenidos fueron empleados, junto con ofros antecedentes en la
elaboracion de la metodologia constructiva de las obras y en la determinacion de las

cantidades y rendimientos del equipamiento principal que propondremos para ejecutar
los trabajos.

Las perforaciones se realizaron en suelos finos hasta el tamafio de las arenas, donde
cada metro de avance se ejecuto el "Ensayo Normal de Penetracion” 6 "SPT" (IRAM
10.517 0 ASTM 1586).
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