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1. RECOPILACION DE ANTECEDENTES

1.1. FINALIDAD

Tiene como objetivo recopilar y analizar la informacion disponible y establecer las bases
sobre las cuales se debe fundamentar el Proyecto. La recopilacion de antecedentes
provee los elementos basicos para la elaboracion del proyecto. A fin de encarar el
estudio, se debe reunir, como minimo, la informaciéon relacionada con la zona de
influencia del proyecto que se detalla a continuacion.

1.2. INFORMACION A OBTENER

La informacion que se debe obtener se relaciona con los siguientes aspectos:

1.2.1. Fisicos

o Meteorolégicos

» Temperatura media, maxima media anual y minima media anual.
Precipitacién media anual.
Evapotranspiracion potencial.

Déficit/exceso de agua en el suelo.

YV V VY V

Vientos, direcciones mas frecuentes, velocidad media.
> Tipo climatico.
e Topograficos
» Recopilacién de mapas, fotografias aéreas, e imagenes satelitales existentes.

» Recopilacién de planos resultantes de levantamientos altimétricos ya
efectuados, en escala conveniente.

» Recopilacién de planos resultantes de levantamientos catastrales o
semi-catastrales.

¢ Geoldgicos
» Reconocimiento geoldgico de la superficie.
> Recopilacién de estudios geoldgicos existentes.

» Datos referentes a la profundidad media de aparicién de rocas y afloramiento
de las mismas.

» Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del subsuelo.
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¢ Hidrogeologicos

>

>
>
>

>

Reconocimiento hidrogeoldgico de la superficie.
Recopilacién de estudios hidrogeoldgicos existentes.
Areas de recarga.

Antecedentes sobre la piezometria del agua subterranea, fluctuaciones
estacionales, hidrodinamica, profundidad media y de la napa freatica. Zonas de
recarga, almacenamiento y descarga. Perfiles de perforaciones. Ensayos de
bombeo. Informacién hidroquimica. Caracteristicas hidrodinamicas.

Calidad hidroquimica de las aguas subterraneas.

e Geomorfoldgicos

>
>
>
>

Recopilacién de estudios y mapas geomorfoldgicos existentes.
Unidades y subunidades geomorfoldgicas.
Identificacion de zonas singulares (areas inundables, salinizadas, erosionadas).

Caracterizacion de la fisiografia y el paisaje.

o Edafolégicos

>

YV V VYV VY VY

>

Tipos y distribucion espacial de suelos (mapas).
Susceptibilidad a la erosion.

Déficit/exceso de agua en el suelo.

Aptitud agricola.

Grado de permeabilidad.

Permeabilidad de los suelos.

Red de drenaje natural y artificial.

e Geotécnicos

>
>

Estudios geotécnicos existentes.

Informacidén sobre las caracteristicas del subsuelo.

¢ Hidrologicos

>
>

Comportamiento hidrolégico de las formaciones geoldgicas del area en estudio.
Datos pluviométricos e hidrométricos existentes.

Reconocimiento general de la cuenca con relacidon a los cuerpos de agua
existentes, posibles receptores.

Recopilacién de mapas existentes de la cuenca hidrografica.

Formas, pendientes, longitud de los cauces, red de distribucion de los mismos,
curvas hipsométricas.
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e Hidraulicos

» Serie de niveles y caudales de los cuerpos de agua, capacidad de conduccion,
pendientes hidraulicas.

» Obras antrépicas.

1.2.2. Aspectos Sanitarios

e Recopilacion de la informacion existente y los datos estadisticos de los
establecimientos asistenciales publicos, centros de salud, sanatorios e instituciones
congéneres en lo que respecta a:

» Epidemiologia, (epidemias, endemias de enfermedades relacionadas con el
agua y la excreta).

» Mortalidad infantil.
» Enfermedades de origen hidrico.

» Cantidades de personas atendidas mensualmente por diarreas agudas y otros
sintomas de enfermedades de transmisién por el agua y la excreta,
especificando en lo posible las causas que las originaron y tipos de agentes
patogenos.

Capacidad de los establecimientos asistenciales.

Constancias sobre casos de enfermedades transmisibles a través de la excreta
y sus agentes transmisores.

» Datos referentes a la contaminacion actual y potencial de los cuerpos de agua
como posibles receptores.

» Examenes fisicos, bacterioldgicos y analisis quimicos de los cuerpos de agua
existentes.

1.2.3. Aspectos Ambientales

e Recopilacion de mapas de vegetacion, zoogeograficos y de unidades de
conservacion.

e Listas de diversidad del area en estudio y/o regiones aledafias ecolégicamente
equivalentes.

¢ Recopilacion de datos sobre especies de interés epidemiolégico (vectores o
reservorios de enfermedades de interés sanitario).

¢ Reconocimiento in-situ de las distintas unidades de vegetacion a fin de verificar el
grado de perturbacion, identificar el tipo de uso antrdpico, evaluar sus caracteristicas
espaciales, y validar el analisis de sensibilidad ambiental.

e Recopilacién de datos y estudios existentes sobre la calidad ambiental de los
cuerpos de agua.

» Demanda biolégica de oxigeno.
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Concentracion de bacterias coliformes.

Abundancia relativa de especies bentdnicas, plancténicas e hidrofiticas
vasculares.

> Disponibilidad de habitat para aves acuaticas migratorias.

¢ Analisis de la tendencia de perturbacion de los ecosistemas naturales.

1.2.4. Aspectos Socio-Ecolégicos

e Tipos y frecuencia de usos antropicos.

e Identificacion de los bienes y servicios que brindan los sistemas ecolégicos del area
de estudio.

¢ Valoracion simbdlica de dichos bienes y servicios por parte de la comunidad local.

¢ Datos sobre el uso de la fauna y flora local tanto por pobladores residentes como por
visitantes.

¢ Actividad de grupos ambientalistas locales (ONGs).

e Legislacion vigente de proteccion y manejo de la fauna, flora, y ecosistemas
naturales.

e Tipos y frecuencia de usos antrépicos con relacion a los bienes y servicios
ecologicos.

1.2.5. Aspectos Relacionados con las Fuentes de Abastecimiento de Agua

Fuentes Superficiales y Subterraneas

Informacién existente sobre la calidad de la fuente superficial a utilizar para
abastecimiento en caso de un sistema nuevo.

¢ Datos fisico-quimicos sobre calidad del agua cruda:
» Turbiedad y color.

Oxigeno disuelto.

Nitratos, nitritos, nitrdgeno amoniacal.

Fosforo total.

Sdlidos suspendidos totales.

Sdlidos disueltos totales.

Dureza total (CaCOs,).

Velocidades de sedimentacion.

YV V VYV VY VY VYV V V

Concentracion de metales pesados (cromo, plomo, mercurio, cadmio).
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» Concentracion de pesticidas (aldrin, DDT, heptacloro, heptacloroepéxido).
» Demanda quimica de oxigeno (DQO).
» Susceptibilidad a la erosion de las riberas.
¢ Datos bioldgicos:
» Demanda bioquimica de oxigeno (DBO: 5 dias a 20°C).
» Concentracién de bacterias coliformes.
» Presencia de especies vectores de enfermedades de origen hidrico.
>

Abundancia relativa de especies bentonicas, plancténicas, algas macrofitas e
hidrofiticas vasculares.

» Disponibilidad de habitat para aves acuaticas migratorias, etc.
¢ Datos varios:

» Obras existentes y otros usos de la fuente.
Disponibilidad del recurso, capacidad maxima, media y minima.
Informacién sobre los valores numéricos o niveles guia de calidad de agua.

Informacién sobre los usos previstos de la fuente como cuerpo receptor.

YV VYV VY VYV

Informacién especifica requerida por los modelos a emplear.

1.2.6. Aspectos Socio-Econémicos y Demograficos

e Compilacion de datos referentes a la creacion y evolucion histérica de la localidad.

e Poblacion actual y evolucion demografica histérica segun los diferentes censos
nacionales y provinciales, asi como también apreciaciones demograficas municipales
necesarias para realizar los estudios demograficos segun numeral 2.2 Proyecciones
de Poblacion. Es conveniente contar con la informacion de los respectivos radios
censales utilizados.

¢ Poblacion de verano, turistica, temporaria, rotacién de la poblacion turistica.

¢ Distancias a las ciudades y lugares mas importantes de la Provincia y los medios de
transporte locales e interurbanos existentes, tanto de pasajeros como de
correspondencia y cargas.

¢ Verificacion de la existencia de estudios estadisticos sobre la evolucion del numero
de:

» Edificaciones y/o estructuras ejecutadas.
» Conexiones de luz y fuerza motriz.
» Conexiones de agua.

e Principales industrias, actividades agropecuarias de la region y centros comerciales.
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¢ Ubicacion e importancia de los establecimientos industriales, comerciales y oficinas
publicas, cantidad de trabajadores y sueldos promedio.

e Tipos de producciones de la zona periférica de los sectores comprendidos en el
programa, especialmente las actividades agricolas, horticolas y ganaderas.

> Informacion sobre establecimientos educacionales.
Tipo de ensefianza que se imparte.

Especializaciones en los distintos niveles.

Y VYV VYV

Cantidad de alumnos que asisten a los establecimientos de ensefianza, sexo y
edades de los mismos.

Capacidad maxima de los establecimientos educacionales.

Informacién sobre los medios masivos de comunicacion oral y escrita.

YV V V

Informacién sobre las actividades econdmicas actuales y su evolucion.
> Nivel de vida de la poblacion ocupante del area en estudio.

¢ Informaciones sobre la recaudacion de impuestos, tasas y tarifas en el area de
influencia del proyecto, caracterizando las fuentes perceptoras y su evolucion en el
tiempo.

» Valor de la produccién industrial.

1.2.7. Infraestructura Urbana

Desarrollo Urbano

¢ Verificacion de la existencia de planes maestros de desarrollo urbano, planes de
regulacion del uso del suelo.

e Zonas hacia las cuales tiende a desarrollarse la localidad.
¢ Ordenanzas de apertura de calles.

¢ Datos sobre proyectos o estudios urbanisticos sectoriales existentes en el area de
ejecucion del proyecto.

e Programas de construccién de viviendas.

¢ Reconocimiento local de las areas edificadas: clasificacion cuantitativa y cualitativa
de las construcciones existentes, categorias, areas de distribucién geografica.

» Distribucion espacial de las viviendas y baldios en la planta urbana.

¢ Informaciones sobre las normas y reglamentos para construccién en el area de
estudio.

¢ Analisis de la tendencia de construccion en el area de influencia del proyecto.

Criterios Basicos - Cap. 2 — Estudios preliminares para el disefio de las obras /pag. 6



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

» Catastro de los sistemas de agua y desagles cloacales, energia eléctrica,
teléfono, gas, etc. existentes y proyectadas, cuyas obras puedan interferir con
las del sistema de distribucion de agua.

¢ Planos de proyecto y conformes a obra de pavimentos y cordones cuneta.

e Radios servidos con energia eléctrica. Trazas de las lineas de media tension en el
area de interés del proyecto. Potencia disponible.

¢ Servicios eléctricos y su capacidad para suministrar la potencia necesaria para la
ejecucion de las obras y operacién de los servicios.

1.2.8. Abastecimiento Actual de Agua

e Calidad del agua para consumo humano, ya sea de perforaciones o de planta
potabilizadora.

e Planos de la red de agua potable con ubicacién planialtimétrica de las tuberias
acotadas respecto a la linea municipal. Planos y ubicacion de la planta potabilizadora
y de las instalaciones complementarias, estaciones de bombeo, reservas, etc. Radio
servido actual y futuro. Horizonte del proyecto. Capacidad de las fuentes, de la planta
y de las conducciones, actual y previsto. Posibilidades de ampliacion.

¢ Dotacién actual y su evolucion histérica. Habitos del uso del agua que presenta la
poblacion (riego de cultivos y jardines, otros consumos de agua en actividades
externas a las viviendas, etc.). Consumos comerciales e industriales. Forma de
prestacion del servicio. Prevision de la colocacion de medidores. Sistema tarifario y
su incidencia en la evolucion de la dotacion.

¢ Evolucién del numero de conexiones y de la poblacion servida en los ultimos afos.
Comparacién con la poblacién total.

e |[dentificacion de grandes consumidores de agua potable con el objeto de determinar
la ubicacion de los grandes consumos de agua potable comerciales y/o industriales.

e Medianos y grandes usuarios de agua. Ubicacion, actividad, consumo de agua.
Fuentes de agua utilizadas.

e Forma de abastecimiento de la poblacion que no cuenta con conexién al servicio
publico.

e Evolucién de la recaudacién a cargo del ente que presta el servicio. Indice de
morosidad.

e Comentario sobre el estado de las instalaciones y como se atiende la demanda del
servicio.

¢ Aplicacion o no de sistema de medicion de consumos domiciliarios, zonas, cantidad
de conexiones con micromedicion, tendencias, evolucién, datos historicos,
confiabilidad del sistema de lectura, nivel de pérdidas en el sistema, etc.

e Macromedicion, en las plantas de tratamiento, o en caso de fuentes subterraneas en
los pozos, y para los caudales de produccién y distribucién.

e Caracteristicas del organismo que presta el servicio de abastecimiento de agua:
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» Aspectos institucionales:

< Empresas u organismos que prestan los servicios de agua potable y
desagies cloacales.

% Entes de Regulacién y Control a nivel provincial y municipal.

% Leyes, ordenanzas, Marcos Regulatorios y contratos de la prestacion de los
servicios, vigentes.

> Aspectos comerciales:

% Catastro de clientes.

% Sistema tarifario. Micromedicion.

« Sistema de facturacioén y cobranza.

% Atencion a los clientes.

» Aspectos Operativos:

«»+ Catastro de instalaciones y redes.

« Macromedicion.

+«+ Balances hidricos. Agua no contabilizada.
% Deteccion y reparacion de fugas.

<+ Centros de control.

1.2.9. Sistema Actual de Disposiciéon de Excretas

¢ Identificacion del o los sistemas de disposicidon de excretas utilizados en la localidad.
¢ Tipo de efluentes que generan los medianos y grandes usuarios de agua.
e Tratamiento y disposicion final de las excretas.

e Capacidad y funcionamiento de los sistemas individuales.

1.2.10. Drenaje Pluvial

e Informaciéon sobre la situacion de los desaglies pluviales existentes. Organismo
responsable de su mantenimiento.

1.2.11. Limpieza Publica

¢ Recoleccidn y disposicion final de los residuos solidos. Situacion actual y previsiones
futuras. Area cubierta por el servicio de recoleccion.
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1.2.12. Aspectos Legales

e Normativa vigente relacionada con restricciones al derecho de propiedad,
expropiaciones y constitucion de servidumbres para la ejecucion de obras publicas,
tanto en el ambito nacional, como provincial y municipal, incluyendo las normas
pertinentes contenidas en la Constitucion Nacional y en la Constitucion de la
Provincia.

e Normas locales y reglamentaciones administrativas relacionadas con los
procedimientos y formalidades a cumplirse con relacion al punto anterior.

¢ Alternativas de financiacioén previstas en las normas vigentes.

e [dentificacion y recopilaciéon de las normas aplicables en el orden nacional, provincial,
o municipal relacionadas con los problemas derivados del impacto ambiental que
pudieren producir obras de esta naturaleza.

¢ Recopilacién de todas las normas, de distintas jerarquias, que contengan referencias
vinculadas con la situacién institucional respecto de la proteccion del medio
ambiente, en particular las misiones y funciones de los distintos entes publicos o
privados, nacionales provinciales o municipalidades que tengan facultades y deberes
relacionados con proteccidon ambiental vinculada con la ejecucion de obras de
saneamiento.

¢ Legislacion ambiental Provincial y Regional, en especial la referida a normas de
calidad inherentes al agua superficial.

1.2.13. Costo de Mano de Obra, Materiales y Energia

¢ Costos y disponibilidad de materiales de la region que puedan ser empleados con
mayor economia.

e Existencia de empresas constructoras y contratistas locales.

e Precios de subcontratistas locales, mano de obra, materiales y equipos y demas
elementos para la construccion de obras.

e Costos de explotacion del servicio de agua.

¢ Precio de la energia eléctrica para los servicios publicos de agua y cloacas.

¢ Existencia de talleres mecanicos.

¢ Facilidades en el ambito local para la reparaciéon de equipos electromecanicos.

¢ Precio de combustible y de energia eléctrica.
La enumeracion anterior debe ser ampliada y /o modificada segun sea el caso, a fin de

recoger toda aquella informacién disponible que resulte conveniente para los estudios a
realizar.
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1.2.14. Inspecciones Visuales

Identificadas las zonas en los documentos debe efectuarse una inspeccion visual para un
mejor conocimiento del area de estudio.

En esta etapa se debe visitar la localidad y a través de la informacion recogida en
entrevistas a funcionarios involucrados en la problematica del proyecto y la observacion
directa, recoger y analizar datos sobre los siguientes aspectos:

e Caracteristicas de los suelos, altimetria y profundidad de la napa (niveles minimos y
maximos registrados).

e Servicios que se prestan en la actualidad y organismos que los tienen a su cargo,
indicando en cada caso la fuente de informacién, en materia de: abastecimiento de
agua potable; coleccién y disposicion final de la excreta y liquidos residuales y
recoleccién y disposicion final de residuos sélidos urbanos.

¢ Planos de las redes de abastecimiento de agua potable y cloacales e informacion
sobre poblacion servida en cada caso y poblacién total de la comunidad,
especificando fecha y fuente de informacion.

e Forma en que se realiza la evacuaciéon final de la excreta, aguas domiciliarias
servidas y desagues industriales y su relacion con las fuentes de provisiéon y los
sistemas de distribucion de agua potable. Si existiere una red local, se debe
establecer el lugar exacto del destino final de los liquidos cloacales y si la misma es o
no sometida a tratamiento previo; en el caso de las letrinas y bafios con arrastre de
agua se debe establecer si hay servicio de camiones atmosféricos para el retiro de
los barros de los mismos, su destino final y si se los somete 0 no a tratamiento
previo.

e Usos y costumbres en la comunidad y sobre su participacion directa en los aspectos
relacionados con los servicios de saneamiento, en especial el agua potable.

¢ Se debe recoger la informacion existente en:

>

Establecimientos asistenciales publicos, centros de salud y sanatorios y
consultorios privados sobre cantidades de personas atendidas mensualmente
por diarreas agudas y especialmente en nifios de 0 a 4 afios de edad,
especificando si fuere posible las causas que las originaron y si intervinieron
agentes patogenos.

Establecimientos educacionales de la localidad en todos los niveles de
ensefianza, para determinar: tipo de ensefianza que se imparte, indicando las
especializaciones en los secundarios y terciarios, cantidad de alumnos que
asisten en los diversos ciclos, discriminados por sexos y grupos etarios.

e Mediante la observacion directa o por otros medios se debe establecer los distintos
niveles de vivienda sin expresioén de cantidades pero tratando de determinar, de un
modo genérico, los criterios de diferenciacién de las distintas categorias y sus lineas
de distribucion geografica dentro de poblacién, marcando las zonas respectivas
sobre un plano de la localidad.
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e Se debe establecer:

>

Ubicacion e importancia de los establecimientos industriales, comerciales y
oficinas publicas, indicando cantidad de trabajadores empleados en los mismos
y promedios de sueldos.

Produccion agropecuaria de la zona periférica de la localidad, especialmente
productos de huertas, averiguando procedencia del agua de riego.

Distancias a las ciudades y lugares importantes de la Provincia y los medios de
transporte local e interurbano existentes, tanto de pasajeros cuanto de
correspondencia y cargas.

La organizacién del gobierno de la localidad, con expresion de los poderes que
lo integran y el numero de integrantes de los mismos, consignando el nombre y
cargo de las principales autoridades.

Durante la permanencia en la localidad, en cumplimiento de las tareas
mencionadas, se debe realizar visitas a las autoridades administrativas,
educacionales y sanitarias, para conocer su opinién acerca del problema que
plantea la necesidad de un nuevo proyecto de abastecimiento de agua potable
y/o ampliacion del existente.

Se debe efectuar asimismo un recorrido de la localidad, a efectos de recoger
elementos de juicio para establecer, sobre la base de la observacion directa, el
radio actual y futuro de la red de distribucién de agua potable y de recoleccion
de liquidos cloacales, si la misma correspondiere, tomando en consideracion la
topografia del terreno en que se asienta la comunidad, la concentracion de las
viviendas y las caracteristicas de los suelos.

1.3. ORDENAMIENTO DE LA INFORMACION RECOGIDA

Completada la recoleccion de datos, se debe proceder a un ordenamiento de la
documentacion, para su posterior analisis.

El analisis de los antecedentes recopilados debe servir de base para la toma de
decisiones sobre qué datos se debe relevar en el campo y si bien la recopilacién general
de datos no reemplaza la informacién primaria necesaria para el desarrollo de los
proyectos, puede ser muy util para economizar costos en las siguientes etapas.
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2. PARAMETROS BASICOS DE DISENO

2.1. HoRIZONTE Y PERIODOS DE DISENO

2.1.1. Horizonte de Diseno

Se debe considerar el horizonte de disefo para el caso de los Planes Maestros y
Directores como el periodo de tiempo que permite desarrollar un Plan de largo plazo. El
horizonte de disefio debe ser lo suficientemente extenso como para garantizar que todas
las realizaciones incluidas en las planificaciones quedan englobadas en él. Se debe
considerar, como minimo, un periodo de treinta afos.

2.1.2. Periodos de Diseno

2.1.2.1. Obras Civiles

El periodo de disefio de la totalidad de las obras civiles basicas que integran el sistema
debe ser de veinte (20) afios, contados a partir del afio inicial de operacion, salvo que a
través de un analisis de costo minimo, el proyectista justifique otro periodo a satisfaccién
del ENOHSa. Las soluciones se deben orientar en forma tal de alcanzar el maximo grado
de aprovechamiento de cada parte de la obra dentro de la secuencia de construccion por
etapas que se adopte.

2.1.2.2. Lineas de Conduccion y Redes de Distribucion

El periodo de disefio de estas instalaciones debe fijarse en funcién de la evoluciéon
prevista de los caudales a conducir a fin de evitar tanto velocidades muy bajas como
demasiado elevadas.

Si bien se fija en quince (15) afios su periodo de disefio, el Proyectista debe analizar en
cada caso el periodo que optimice la inversidn requerida previendo la posibilidad de
ejecutar conducciones paralelas, ampliaciones u obras complementarias en periodos mas
reducidos.

2.1.2.3. Equipos e Instalaciones Mecanicas y Electromecanicas

El periodo de disefo de los equipos e instalaciones mecanicas y electromecanicas debe
ser de diez (10) afios, contados a partir del afio inicial de operacion del sistema (afio de
habilitacion de las obras).

Los equipos e instalaciones comprendidos dentro del presente numeral son los equipos
de bombeo en sus diversas modalidades, reductores y motoreductores de velocidad,
motores eléctricos y de combustion interna y todo mecanismo que, integrando el
equipamiento de unidades principales, se vea sometido diariamente a procesos de
funcionamiento y desgaste. Expresamente, se excluyen las instalaciones mecanicas y
electromecanicas de equipamientos auxiliares y/o de uso ocasional, tales como grupos
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electrogenos de emergencia, aparejos eléctricos, comandos de compuertas y vertederos,
etc.

Si el Proyectista opta, con la debida justificacion, por periodos de disefio mayores o
menores que el consignado, debe considerar las etapas de obra previstas para cada
unidad y su correspondiente equipamiento, la vida util de los componentes mecanicos y
electromecanicos, la posibilidad de compatibilizar la prestacién con el requerimiento
futuro en base a renovaciéon o cambio de parte de sus componentes y el numero de horas
anuales reales de utilizacion.

2.1.2.4. Equipos e Instalaciones Eléctricas

Los equipos e instalaciones comprendidos en este numeral, incluyen los tableros
eléctricos, subestaciones transformadoras, instalaciones de iluminacion, sistemas de
telecomando y comunicaciones, canalizaciones, conductores eléctricos y demas
elementos vinculados con los anteriores.

En principio, para los equipos e instalaciones eléctricas se debe adecuar su periodo de
disefo al de los equipos mecanicos con los que se encuentran vinculados. En el proyecto
de las obras civiles se debe prever, en todos los casos, las reservas de espacio para las
ampliaciones o agregados que se deban efectuar en la totalidad del periodo de disefio del
proyecto (espacio para agregado de tableros eléctricos, canalizaciones, transformadores,
etc.).

Las instalaciones de iluminacién se deben proyectar con un periodo igual al de disefio de
las obras civiles 0 a las estructuras donde se instalen.

Para las restantes instalaciones eléctricas, el Proyectista debe analizar la conveniencia
de construir inicialmente la totalidad de las mismas o prever su ejecucién por etapas,
acompafando la secuencia de los equipos a instalar tanto en numero como en
capacidad.

2.1.2.5. Tanques y Cisternas de Almacenamiento

El volumen de las reservas debe determinarse en base a las caracteristicas de las
fuentes y las variaciones previstas de los consumos y la posibilidd de ejecutarlas por
etapas.

Se fija, en principio, en diez (10) afios su periodo de disefio, el Proyectista debe definir,
con la debida justificaciéon, en cada caso el periodo 6ptimo en funcion del tipo de obra a
construir y las condiciones locales.

2.1.2.6. Equipamiento Auxiliar

Se debe considerar como equipamiento auxiliar a todo tipo de equipamiento mecanico,
electromecanico y eléctrico no comprendido en los numerales precedentes.

Para el equipamiento auxiliar, el periodo de disefio esta definido por el periodo de disefo
asignado a las instalaciones principales a las cuales estan destinados a servir. La
capacidad y cantidad de estos equipos debe evolucionar en la misma forma que las
instalaciones principales.
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El proyectista puede, con la debida justificacion, optar por periodos de disefio diferentes a
los consignados en este numeral, a condicién de demostrar su conveniencia técnica y
econdmica.

2.1.2.7. Otras Instalaciones

El Proyectista debe justificar, a satisfaccion del ENOHSa, el periodo de disefio adoptado,
para todas aquellas instalaciones no tratadas en la presente norma. En todos los casos,
la solucion adoptada debe ser del costo minimo, que permita un tamafo adecuado de las
instalaciones, minimizando su capacidad ociosa y ajustando la ejecucién a las
necesidades que deriven de la evolucién de la demanda prevista en la fecha mas tardia
posible.

2.1.2.8. Valores Definidos Para el Periodo de Disefio

El proyectista puede utilizar la Tabla 1 como guia para establecer el periodo de disefno
para cada unidad componente del sistema.

Sector Periodo de disefio anos
Sistemas de Captacién 20 (1SC)UE:)F?(§fZ|ggIes)
Lineas de Impulsion 15
Plantas de Potabilizacion
Obras Civiles basicas 20
Obras Civiles del Médulo de tratamiento 12
etapa 10
Instalaciones electromecanicas 10
Tanques y Cisternas de Almacenamiento 10
Redes de Distribucion 15
Estaciones de Bombeo
Obras Civiles 20
Instalaciones electromecanicas 10
Medidores Domiciliarios 5a8

Tabla 1. Periodos de disefio. Sistema de agua potable

2.1.3. Consumos

2.1.3.1. Definiciones y Aspectos Generales
Dotacién de consumo

A los efectos de aplicacién de esta norma las dotaciones de consumo a utilizar en los
proyectos se deben ajustar a las siguientes definiciones:

Dotacion de consumo media anual efectiva

Se denomina dotacion de consumo media anual efectiva, a la cantidad de agua promedio
consumida en el afilo n por cada habitante servido y se expresa como:
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C total residencial d te el di
D, (lts/hab-dz’a)z onsumo fotal residencial durante eZ @id X _ dotacion efectiva

365 x poblacion total servida al aiio n

(en el afio n)
Veresn / 366 x Ps, = dotacion efectiva (en el afio n)
Donde:

Viesn = Volumen total consumido por usuarios domésticos o residenciales durante el
afo n.

P,, = Poblacion total servida en el afio n.

2.1.3.2. Dotacion de Consumo Media Anual Aparente
El cociente entre el consumo medio diario total de agua potable, por cualquier concepto
(consumos residenciales y no residenciales), y la poblacién total servida exclusivamente,
se denomina dotacion de consumo media anual aparente, y queda expresada por:

Da, (I/ hab por dia) = V¢,/ 365 x Py, = dotacion aparente (en el afio n)

En la expresion anterior:

Ven Consumo medio diario total de agua potable en el afio n

Ps, = Poblacion servida con agua potable al afio n

El proyectista puede utilizar la metodologia de calculo de la dotacion aparente para
realizar calculos estimativos y comparativos.

Por otra parte puede considerar separadamente los habitantes servidos por agua potable
exclusivamente de aquellos que cuentan con servicio de agua potable y desagles
cloacales.

2.1.3.3. Formas de Calculo

En el caso de no existir registros confiables de macromedicién y micromedicion de agua
potable, el proyectista puede utilizar registros pertenecientes a localidades de
caracteristicas similares a la localidad en estudio, identificando claramente las similitudes
y diferencias, para aplicar las correcciones que sean necesarias.

De existir registros confiables de macro y micromedicién, los mismos deben abarcar por
lo menos registros de volumenes mensuales de los ultimos 36 meses para que posean
consistencia estadistica. Los datos disponibles deben permitir calcular la dotacion de
consumo media anual por periodos de 12 meses.

La dotacion inicial de agua a adoptar puede obtenerse como promedio de valores
parciales:

Da, = (Da;+ Da,+ ... Da,,) /n
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Donde:
D, = dotacion media de agua potable en el afo i.

El proyectista se debe asegurar que esta tomando el valor adecuado de los consumos,
basandose en los valores medidos.

Cuando se trata del proyecto de ampliaciones o modificaciones de servicios de agua
potable existentes y se cuente con registros confiables de caudales y conexiones de por
lo menos los ultimos 36 meses en forma ininterrumpida, la dotacion media diaria per
capita durante los n periodos de 12 meses para los que se cuente con registros, se
puede determinar de la siguiente forma:

DC1 = V1 / (Ps1 ) N1)

D.,=V,/(Pg,.N,)

Dca = Vs / (Psa ) Na)

Donde, para cada periodo 1, 2, ... n, de 12 meses:

Deys Dgys --Den = dotacion media diario en cada periodo (m3/hab .d)
Vi, V,, .V, = volumen consumido en cada periodo.

Psy Pgy -Pcn = poblacion media servida para cada periodo.

N1, N, ...N, = cantidad de dias de cada periodo (dias/afio).

La poblacion media servida se puede estimar con la siguiente expresion:
P, = UCA .d,
Donde:

UCA_ = promedio de unidades de consumo de agua potable (UCA,) en servicio,
correspondientes a usuarios domésticos, para cada periodo de 12 meses.

d, = promedio de habitantes por vivienda.
El promedio de unidades de consumo (UCA) en servicio se puede calcular en base a la
sumatoria de las conexiones de agua potable UCA; en servicio registradas para cada mes

del periodo de 12 meses, multiplicadas por un coeficiente de relacion entre las unidades
de consumo y las conexiones, utilizando la siguiente expresion:
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2UCH; -
Ucq, ==——i'"
12
siendor = relacién entre unidades de consumo de agua potable y conexiones.

En todos los casos, el proyectista debe tomar en cuenta la posibilidad de incremento la
dotacion de agua derivada de la habilitacion del servicio cloacal. El valor del incremento
del D, por esta causa debe ser debidamente justificada.

2.1.3.4. Caracterizacion de los Consumos

Se debe diferenciar en el proyecto los diferentes consumos de agua potable y las
caracteristicas de los consumidores segun el uso del agua.

Si es posible se debe identificar los tipos de usuarios, de los sistemas de agua potable y
desagies cloacales, en el estudio detallado de los consumos se debe considerar para
cada tipo de consumo la evolucién esperada en el tiempo, en base a los indicadores de
expansion de la localidad.

En los casos de consumos industriales, se debe realizar un estudio de los consumos
potenciales originados en el proceso industrial esperado, considerando ademas la
demanda de agua que surge por usos propios del personal, destinada a higiene, limpieza
y consumo directo del mismo.

En caso de no poder realizar un estudio detallado de los tipos de consumos, los mismos
se deben calcular como la sumatoria de:

C1 Consumos Residenciales: a los que corresponde una Dotacion Residencial (D),
expresada como litros por dia y por habitante servido.

C2 Consumos No Residenciales: que comprende los usos de los servicios de
infraestructura (escuelas, hospitales, otros), servicios municipales (plazas, jardines,
etc., riego y limpieza de calles, otros), usos comerciales (hoteles, cabanas, bares y
restaurantes, piscinas de natacion, locales comerciales, peluquerias), usos
industriales (lavaderos, estaciones de servicios, envasadoras de gaseosas,
fabricas de helados, otras industrias con consumo de agua bajo 6 alto en sus
procesos) usos recreacionales, usos temporales y/o eventuales y/o contingentes,
agua para obras en construccion, agua para incendios.

C3 Grandes Usuarios: su consumo puede ser determinado en base a sus
caracteristicas. Otra forma, es estimar el consumo de los Grandes Usuarios como
un porcentaje del consumo de los Usuarios Residenciales.

Consumos Temporarios

En los casos de consumos temporarios de agua potable se deben considerar varios
casos:

e Para sistemas de agua potable existentes con micromedicién cuando se analicen los
consumos en base a informacion histérica, los mismos deben incluir lo consumido
por los habitantes correspondientes a las actividades temporarias y las no
domésticas. El proyectista puede calcular la media de estos consumos, obteniendo
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una dotacion aparente, que se puede utilizar para el calculo del caudal medio de
consumo de agua potable.

¢ En el caso de sistemas de agua potable sin medicion de consumos se debe estimar
los consumos, analizando cada actividad temporaria en particular.

¢ Se debe diferenciar las siguientes situaciones:

» Ciudades donde la afluencia turistica supera ampliamente la poblacion
permanente del lugar y ademas, se mantiene uniforme durante un largo
periodo de tiempo, con distintas rotaciones.

» Casos donde la rotacion puede ser de aproximadamente siete a diez dias y la
influencia turistica menor que la poblacion permanente. En estos casos el
consumo se debe calcular teniendo en cuenta las estadisticas de turismo por
temporada y asignando un consumo per capita afectado por un factor
relacionado con la rotacion turistica. El proyectista debe verificar si se debe
contemplar o no dentro de los célculos de consumo, el correspondiente al
turismo, en funcion de su significancia relativa y de su distribucién en el afio.

> En otros casos donde exista una gran concentracion turistica en un solo
momento dado, y el consumo de la misma coincide con el maximo consumo de
la poblacién permanente el mismo se debe incluir en el calculo.

En aquellos casos donde la poblacién no permanente tiene un nivel estable durante todo
el ano el proyectista debe calcular una dotacion ponderada en relacién a la poblacion a
servir permanente y no permanente.

Se tiene:
Pob, - dot, + Pob,, - dot,, — dot
Pob, + Pob,, '
donde:
Pob, = Pob. permanente servida con agua
Pob ,, = Pob. no permanente servida con agua
dot, = dot. poblacion permanente
dot,, = dot. poblacion no permanente
dot, = dotacion resultante

En todos los casos se debe realizar una evaluacién de los consumos picos de la
poblacion temporaria y comparar con la demanda pico de la poblacion estable, previo a
definir como cubrir la demanda.
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2.1.3.5. Dotacion de Disefio

La dotacion de consumo a utilizar como dotacién de disefio media anual, debe calcularse
para cada caso en base a la capacidad de la fuente, la influencia del clima, las
caracteristicas socio-econdmicas locales y al tipo de servicio y de usuarios.

A continuacion, se indican valores de dotacion efectiva de consumo o de disefio media
anual que pueden ser usados como referencia. No obstante, el proyectista debe someter
a consideracion del ENOHSa los valores que adopte, acompafiando en cada caso la
justificacion correspondiente.

¢ Surtidores publicos 40 I/hab.dia.

e Conexiones domiciliaras con medidor: 150 a 200 I/hab.dia, con un maximo de
250 I/hab.dia cuando hay condiciones de clima semiarido o arido.

e Conexiones domiciliarias sin medidor: 150 a 300 I/hab.dia, debiendo justificarse en
base a datos de campo en cada caso.

e Conexiones para comercios. Se debe justificar en funcién del nimero de empleados
o locales sanitarios los consumos atribuidos.

e Conexiones para industrias que produzcan alimentos destinados al consumo de la
poblacion. Se debe determinar el consumo en base al tipo de industria y al volumen
de produccion.

Para el resto de las industrias la conexion a la red debe atender la demanda para
usos higiénicos y biologicos.

Si la capacidad de la fuente y las caracteristicas del sistema lo permiten, pueden
preverse la provisién de agua potable para ciertos proceso industriales. Para ello, se
debe acompafiar la justificacion técnico-econdmica del abastecimiento, el que debera
contar con la previa aprobacion del ENOHSa.

e Conexiones para escuelas, hospitales y hoteles.
» Escuelas: 20 a100 l/alumno . turno.
» Hospitales y clinicas con internacion: 200 a 300 I/cama dia.

> Hoteles: 100 a 250 |/cama dia.

2.1.4. Caudales

2.1.4.1. Nomenclatura

Se adoptan las siguientes denominaciones:
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Caudal Nomenclatura
Medio diario QC
Maximo diario QD
Maximo horario QE
Minimo diario QB
Minimo horario QA

Tabla 2. Denominaciones de los caudales’

2.1.4.2. Definiciones y Aspectos Generales

A los efectos de la aplicacion de estas Normas los caudales y los coeficientes de caudal a
utilizar en los proyectos se deben ajustar a las definiciones establecidas en la Tabla 3. El
subindice "n" se debe reemplazar por el afo del periodo de disefio que corresponda.

Denominacion Definicion
. . ~ Menor caudal instantaneo del dia de menor
Qan Caudal minimo horario del afio n. -
consumo de agua potable de ese afio.
. - L - Caudal medio del dia de menor consumo de
Qgn Caudal medio minimo diario del afio n. -
agua potable del afo n.
e - Cantidad de agua promedio consumida en
Qcn Caudal medio diario del afio n. o gua pr .
el afo n por cada habitante servido.
. .. . - Caudal medio del dia de mayor consumo de
Qpn Caudal medio maximo diario del afo n. ~
agua potable del afo n.
Mayor caudal instantaneo del dia de mayor
QEen Caudal maximo horario del afio n. consumo (Qp,) del afo n. Caudal horario
maximo absoluto del ano.

Tabla 3. Definicion de caudales de disefio

Todo proyecto debe incluir un cuadro en el que se especifiquen los coeficientes
adoptados y los valores de los caudales definidos en la Tabla 3, para el afo inicial del
periodo de disefio (n = 0), el intermedio (n = 10 afios) y el final (n = 20 afios).

En todos los casos, para la presentacién de proyectos, se debe utilizar la nomenclatura
especificada en esta norma.

"Se ha adoptado una nomenclatura similar a la de las “Normas de Estudio y Criterios de Disefio y
Presentacion de Proyectos de Desagues Cloacales” vigentes en ENOHSa.
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2.1.4.3. Definiciones de Coeficientes de Caudal

Ol Coeficiente maximo diario del afio n 01n = Qpn / Qcn
Olon Coeficiente maximo horario del afio n O2n = Qgen / Qon
Oln Coeficiente total maximo horario del afio n o = Qen/ Qcn
Bin Coeficiente minimo diario del afio n B1n = Qan / Qcn
Bon Coeficiente minimo horario del afio n Bon = Qan / Qgn
Bn Coeficiente total minimo horario del afio n Bn = Qan/ Qcn

Nota: En los coeficientes no se considera el agua no contabilizada ni consumos
puntuales concentrados.

Tabla 4. Definicidon de coeficientes de caudal

o4 = relacion entre el caudal medio del dia de mayor consumo y el caudal medio anual.

oz = relacion entre el caudal maximo horario y el caudal medio del dia de mayor
consumo.

o =04+ 0y = relacion entre el caudal maximo horario y el caudal medio anual.

B+ = relacién entre el caudal medio del dia de menor consumo y el caudal medio anual.

B> = relacién entre el caudal minimo horario y el caudal medio del dia de menor
consumo.

B =PB1-P2=relaciéon entre el caudal minimo horario y el caudal medio anual.

Los valores de estos coeficientes pueden permanecer invariables en el tiempo o variar,
dependiendo de las condiciones y caracteristicas del servicio bajo las que se determinan
y definen.

El caudal medio diario de consumo de agua potable QCn para el afio n, se determina
tomando en cuenta los siguientes consumos:

e Caudales residenciales originados en los consumos de los usuarios domésticos.

e Caudales no residenciales originados por instituciones publicas y privadas,
comercios e industrias.

e Caudales consumidos por grandes usuarios sean estos consumos de agua potable
industriales y/o comerciales.

Para el calculo del caudal medio diario se debe utilizar la siguiente expresion general:

QCn = QCres + QCnres + 2 QCGUn
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Donde:

Qcn = caudal medio diario de disefio para el afio n (m3/d).

Qcresn = caudal medio diario para el afio n, debido exclusivamente a usuarios
domeésticos.

Qcnesn = caudal medio diario debido a pequenos comercios, oficinas e industrias y

sanitarios de edificios publicos y grandes establecimientos (mS/d).

Y Qceun = sumatoria de los caudales medios diarios aportados por los grandes usuarios,
para el afio n.

Los caudales Qguy consumidos por grandes usuarios se deben determinar en base a
datos aportados por los mismos, tomando en cuenta el consumo medido de agua potable
desde la red publica (cuando se abastezca en esta forma) la produccion propia de agua
de cada usuario, las caracteristicas del proceso industrial, los datos que recoja in situ el
proyectista y todo otro elemento que pueda ayudar a evaluar los consumos medios y
maximos de cada uno y su evolucién en el tiempo. El proyectista debe presentar el
analisis justificatorio de los valores que adopte para el proyecto.

Los consumos de grandes usuarios se deben considerar como concentrados de caudal
Qgu cuando el valor maximo horario final Qguexo previstos para los mismos sea igual o
mayor a 5 veces el consumo maximo horario de una conexion tipica de la localidad,
calculada segun la siguiente expresion:

5:0-Dgy - d,

OGUE2025 - q gy = 864C02(())
Siendo:
Qoue20 = caudal maximo horario final previsto para la conexion (L/s)
De2o = consumo maximo horario por habitante para el ano 20 (L/hab . d)
o = coeficiente total maximo horario
Dc2o = consumo medio diario por habitante para el afio 20 (L/hab . d)
dy = densidad promedio de habitantes por viviendas de la localidad (hab/viv)

2.1.4.4. Coeficientes de Caudal

Cuando no existan registros confiables ininterrumpidos, de no menos de los Ultimos
36 meses, de consumos de agua potable o de descargas cloacales que permitan
determinar estos coeficientes, se pueden adoptar los valores especificados en la Tabla 5.
Los coeficientes se pueden modificar, a lo largo del periodo de disefio cuando el
crecimiento demografico adoptado asi lo determine, segun los rangos de poblacion de la
citada tabla.
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Poblacion servida Ol O o B4 B2 B
500 h <Ps<3.000 h 1,40 1,90 2,66 0,60 0,50 0,30
3.000 h < P¢ < 15.000 h 1,40 1,70 2,38 0,70 0,50 0,35
15.000 h < P 1,30 1,50 1,95 0,70 0,60 0,42

Tabla 5. Coeficientes de caudal

Cuando se cuente con registros confiables e ininterrumpidos de no menos de los ultimos
36 meses, de macro y/o micromedicion de agua potable, que permita discriminar
caudales horarios, por lo menos de los 3 meses mas frios y de los 3 meses mas calidos
del afio, los coeficientes maximo y minimo horario pueden determinarse en base a las
siguientes expresiones:

Donde:

Qe1, Qe2, ... Qe = caudales maximos horarios de cada periodo

Qa1, Qaz, ... Qan = caudales minimos horarios de cada periodo

Qc1, Qca, ... Qcn = caudales medios diarios de cada periodo

Los valores de Qa, para calcular 3, se obtienen en base a los caudales minimos horarios
nocturnos del periodo.

Dado que estos valores se determinan en base a registros horarios de macromedicion, se
debe aplicar lo especificado para la correccion por fugas:

QEn=(1'Ff)- QEn’
Qan = (1-Fp . Qan
QCn = (1 'Fﬂ . QCn"

Siendo los caudales Qg y Qan l0s obtenidos a partir de los registros de macromedicion.

2.1.4.5. Caudales de Disefio

En las etapas de tratamiento, transporte, almacenamiento y distribucion se produce una
merma en la cantidad de agua ya que los procesos correspondientes a cada etapa y las
fallas (técnicas, administrativas y contables), disminuyen la cantidad real de agua
disponible, lo que para cada etapa puede expresarse como:

Qs =Q —A —ANC

Donde:
Qs = caudal en la salida de cada etapa
Q; = caudal que ingresa a cada etapa
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Ay = agua consumida en el proceso

ANC = agua no contabilizada = A; + A, + A

A: = agua no contabilizada por fallas técnicas

A, = agua no contabilizada por fallas administrativas
A: = agua no contabilizada por fallas contables

El valor de A; debe ser definido en funciéon de la tecnologia de potabilizacion y las
caracteristicas fisicas de las instalaciones de captacion, transporte y almacenamiento.

El caudal de captacién debe incrementarse en un porcentaje que tenga en cuenta las
pérdidas posteriores.

2.1.4.6. Caudales de Diseio de Produccion
El caudal de produccion se calcula como:
Qprod = Qcn + Aanc
Siendo:

Aanc = Agua no contabilizada

Qprod = QC/(1'(PANC)

Q¢ = Caudal caracteristico basado en las dotaciones de consumo, incluye consumos
residenciales, no residenciales y grandes usuarios
_ . . . _ A
¢ anc = Fraccidn del agua producida no contabilizada = —<

prod

Esta fraccién incluye los consumos clandestinos, consumos no registrados por falencias
administrativas o comerciales, pérdidas fisicas en el transporte y distribucion (redes y
conexiones), falsos registros de medidores, usos publicos no registrados, etc.

Sistemas nuevos de abastecimiento

En el caso de sistemas completamente nuevos se debe calcular entre un 15 a 20 % de
agua no contabilizada como maximo.

Sistemas de abastecimiento existentes

En el caso de los sistemas que ya se encuentren en funcionamiento, se debe estimar el
porcentaje de agua no contabilizada en base a registros existentes de macromedicion y
micromedicién. De no existir dichos registros, se debe estimar dicho porcentaje en base a
la produccion del sistema, sea este de tipo superficial o subterraneo, y se lo debe
comparar con el volumen de agua consumida en base a la dotacién aparente de
consumo, aplicada a los habitantes servidos de la localidad en cuestion.
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Con relacion a la proyecciéon del agua no contabilizada a lo largo del periodo de disefno
s6lo puede ser disminuido dicho porcentaje si como parte del proyecto se prevé adoptar
medidas de control de pérdidas y fugas, establecer programas de micromedicion y
macromedicion, asi como implementar medidas de control en el sistema comercial del
ente prestador.

La reduccion de agua no contabilizada a proyectar debe ser distribuida en varios afios
dependiendo del nivel inicial, llegando al 20 % del agua producida, por cuestiones de
economia. En los casos que el proyectista considere valores menores a los mencionados
debe justificar econdmicamente los beneficios que produciria en el sistema al alcanzar tal
reduccion.

2.1.4.7. Caudales Especiales Para Disefio

En la Tabla 6, se resume los caudales a ser aplicados para cada tipo de obra e
instalacion :

Minimo del dia Minimo diario | Medio diario | Maximo diario Maximo del dia
Periodo | menor consumo anual anual anual mayor consumo
QA QB QC QD QE
Verificacion de
. Unidades de
Verificaciones ;
. ; Plantas, equipos Costos
Inicial especiales L O -
! de dosificacion, | operativos
optativas L
macromedicion,
etc.
. Estaciones de
10 Costos Ca'?aa cidadde |\ beo 17 etapa.
o e . la 1° etapa de ; ra
Anos operativos Capacidad de la 1
la Planta
etapa de reserva
Capacidad de Capacidad redes y
la Fuente.
. conductos de
Capacidad de . L
las alimentacion a la red.
. Estacion de Bombeo
conducciones de la 2% etapa
20 Costos hasta las . pa,
- - e : capacidad de reserva
Afos operativos reservas. da
de 2™ etapa y
Caudal .
” capacidad de
Estacion de .
equipos de
Bombeo P
Q )*~ dosificacion,
b macromedicién, etc.

Nota: Para Qp (caudal de bombeo) segun sea el caso debe utilizar Qp para obras de toma y aducciones,
en otros caos por ejemplo impulsion a un tanque elevado de distribucién se debe efectuar un balance de
caudales utilizando Qp 6 Qe en funcién del célculo de la variacion del volumen almacenado y variaciones de
presién en la distribucién.

Tabla 6. Aplicaciones de caudales a lo largo del periodo de disefno
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2.2. PROYECCIONES DE POBLACION

2.2.1. Generalidades

e Todo proyecto debe incluir un estudio demografico a través del cual se defina la
evolucion de la poblacién a servir durante el periodo de disefo y la distribucion espacial
de la misma dentro de la planta urbana de la localidad.

e El estudio demografico y de distribucion espacial debe incluir, como minimo, los
siguientes aspectos:

>
>

Poblacion urbana de la localidad segun los ultimos tres censos nacionales.

Distribucion espacial actual (a la fecha del proyecto) de la poblacion en la
planta urbana, determinada basandose en censos de viviendas, fotografias
aéreas, datos catastrales, etc.

Plano de la planta urbana, con zonificacion segun densidad actual de la
poblacion y ubicacion de conjuntos habitacionales de alta densidad
demografica.

Proyeccion demografica para cada afio del periodo de disefio por diferentes
métodos, incluyendo la justificacién de la estimacion considerada como valida.

Hipotesis adoptada para la distribucién espacial de la poblacion en la planta
urbana para el ultimo afo del periodo de disefio, debidamente justificada.

Analisis de consistencia entre la proyecciéon demografica, la distribucién
espacial adoptada y otros elementos vinculados, como por ejemplo
reglamentos sobre uso del suelo, cédigos de edificacion, planes de desarrollo.

Plano de la planta urbana futura, con la debida justificacion de las hipotesis de
expansion geografica adoptadas y con zonificacion segun la densidad de
poblacion prevista para el ultimo ano del periodo de disefo.

¢ A los efectos de la aplicaciéon de estas normas, rigen las siguientes definiciones:

>

Poblacién actual (P,): poblacion, expresada en numero de habitantes, existente
a la fecha de ejecucion del proyecto.

Poblacion inicial (P,): poblacion prevista para el afio de habilitacion de la obra
(n = 0, afo inicial del periodo de disefo).

Poblacion en el afo n (P,) medido a partir del afio inicial del periodo de disefio.

Poblacion final (Py): poblacion prevista para el ultimo afo del periodo de disefio
(n = 20).

Periodo de proyecto y construccion de la obra (ng): Intervalo entre el afio de
ejecucion del proyecto y el de habilitacion de la obra (de 2 a 3 afios, segun la
complejidad de esta ultima).
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2.2.2. Proyeccién Demografica

e La proyeccion demografica se debe basar en la informacion obtenida de los censos
nacionales de poblacion y vivienda, complementada con la informacién confiable que
puede recabarse en otras fuentes.

¢ Debido a que los limites geograficos de las localidades pueden variar entre censos, se
debe solicitar al INDEC la informacion cartografica y la poblacion por fraccion y radio de
los distintos relevamientos y constatar que los datos de poblacion de todos los censos
correspondan a areas geograficas iguales. Si se presentaran diferencias, deben
efectuarse las correcciones necesarias de modo de hacer compatibles los datos
censales anteriores con el area adoptada por el ultimo censo.

¢ Los métodos a utilizar para efectuar la proyeccion pueden ser:
» Curva logistica.

Tasas geométricas decrecientes.

Relacién-Tendencia.

Incremento-Relativo.

YV V VY V

Método de los componentes.

El método de curva logistica es de aplicacion en aquellas localidades que han
experimentado un crecimiento acelerado, el cual posteriormente ha sufrido una
atenuacion observable en la estabilizacion de las tasas de crecimiento. En general se
utiliza en poblaciones consolidadas.

El método de las Tasas Geométricas Decrecientes es apto para localidades que han
sufrido un aporte inmigratorio o un incremento poblacional significativo en el pasado
reciente, debido a factores que generan atraccion demografica tales como, por ejemplo,
la instalacion de parques industriales, mejores niveles de ingreso y/o calidad de vida,
nuevas vias de comunicacion, etc. y cuyo crecimiento futuro previsible sea de menor
importancia.

Los métodos de Relacion-Tendencia e Incremento-Relativo se adaptan mejor a
localidades mas asentadas y cuyo crecimiento futuro esté mas relacionado con el
crecimiento de la Provincia y del Pais en su conjunto que con las condiciones locales.

Cuando se cuenta con datos suficientes como para analizar los componentes de
crecimiento vegetativo y de movimientos migratorios es conveniente el uso del método
de los Componentes, ya que realiza una estimacion mas aproximada que los métodos
basados en algoritmos y procedimientos matematicos.

e Para efectuar la proyeccion demografica en todos los casos se debe dividir al periodo
de disefo total del proyecto (20 afos) en dos subperiodos de n; y n, afios de duracion
cada uno, preferentemente iguales (10 afios cada uno). El proyectista puede adoptar
subperiodos de distinta duracion siempre que existan causas que justifiquen tal
decision, a satisfaccion del ENOHSa.
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2.2.3. Método de la Curva Logistica

La ecuacion de la curva logistica para periodos anuales se expresa en la siguiente forma:

K

(b—an)

P =
l+e

n

donde:
P, = poblacion del afio n

K = constante que representa el valor maximo de P,, valor de saturacion.

a = constante que determina la forma de la curva.
b = constante que determina la forma de la curva.
e = base de los logaritmos neperianos.

n numero de afos considerados.

El ajuste de una curva logistica a una serie numérica se hace por medio de los “puntos
elegidos” para lo cual se toman tres puntos de la curva que estén en la linea de la
tendencia. De este modo se obtiene un sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas
que permiten determinar los tres parametros de la curva. (K, ay b).

Para simplificar la resoluciéon del sistema de ecuaciones se toman tres puntos de las
abscisas que se encuentren equidistantes (tiempo) y se ubica el comienzo del tiempo (t)
en el primero de ellos, de esta forma se obtienen tres puntos en correspondencia con los
tres pares de valores tiempo-poblacion (t,p):

O P4
t2 |32
2t, P

Las férmulas utilizadas para obtener los valores de las constantes son las siguientes:

2R P P3_P22 (P1+P3)
131P3—P22

K
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Con la aplicacién de este método se obtienen buenos resultados en poblaciones
estabilizadas y consolidadas.

2.2.4. Método de Tasa Geométrica Decreciente

¢ La tasa media anual para la proyeccion de la poblacion se define en base al analisis de
las tasas medias anuales de los dos ultimos periodos intercensales.

¢ Se determinan las tasas medias anuales de variacidon poblacional de los dos Ultimos
periodos intercensales (basandose en datos oficiales de los tres ultimos censos de
poblacion y vivienda):

P

i =2 —1
1§
P

i[] = n2 _3_1

2

donde :

iy tasa media anual de variacion de la poblacién durante el penultimo periodo censal.

iy = tasa media anual de variacion de la poblacion del ultimo periodo censal.
P; = Numero de habitantes correspondientes al primer Censo en estudio.

P, = Numero de habitantes correspondientes al penultimo Censo en estudio.
Ps; = Numero de habitantes correspondientes al ultimo Censo.

n; = numero de anos del periodo censal entre el primero y segundo Censo.
n, = numero de afos del periodo censal entre el segundo y el ultimo Censo.
Para el intervalo comprendido entre el ultimo censo y el ano inicial del periodo de disefo

asi como el primer subperiodo de n; afios, se debe efectuar la proyeccion con las tasas
media anual del ultimo periodo intercensal utilizando las siguientes expresiones:

P, =P -(1+i)"

P =P, -(1+i)"
P,=P -(1+i)

Siendo:

P, = estimaciones de poblacién existente a la fecha de ejecucion del proyecto.
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P> = estimaciones de poblacion al aio previsto para la habilitacién del sitema.

[T}

estimaciones de poblacién al afo “n”.

=0
1

-.
1

asa media anual de proyeccion.

S
o
1

numero de afos transcurridos entre el ultimo censo y la fecha de ejecucion del
proyecto.

No numero de afios transcurridos entre la fecha de ejecucion del proyecto y la

habilitacion del sistema.

n = numero de anos transcurridos entre la poblacién base y el afo inicial de
proyeccion.

Para cada subperiodo se determina la tasa media anual de proyeccion comparando los
valores de las tasas medias histéricas j; e iy Considerando los datos de los tres ultimos
censos i, corresponderia a la calculada con los dos primeros valores e i, con los dos
ultimos. Si j;resulta menor que iy, la tasa utilizada en la proyeccion del primer subperiodo
debe ser igual al promedio entre ambas, resultando:

. . a1
1; +1
P =P |1+| 1L

En el caso que i resulte mayor que iy, la tasa de proyeccién debe ser igual al valor de iy,
resultando:

A=k (IJ”'U)Hl

Los valores de las tasas medias anuales de proyeccion que han sido determinados por
este procedimiento son validos para la generalidad de los casos. No obstante ello, si por
las caracteristicas particulares de la localidad en estudio los valores no se ajustaran a la
realidad observable, el proyectista puede adoptar otras tasas de crecimiento, debiendo en
ese caso suministrar las razones que lo justifiquen y gestionar la correspondiente
aprobacion del ENOHSa.

2.2.5. Método de Ia Relacion - Tendencia

a). El método se basa en el analisis de las relaciones entre la poblacién total del pais, la
total de la provincia, el partido o departamento y la localidad y en las tendencias de
evolucion que presentan las mismas.

b). Se obtienen los valores de poblacion total del pais resultantes de los tres ultimos
censos nacionales y de la proyeccion oficial para las siguientes tres décadas. En todos
los casos, se deben utilizar las proyecciones efectuadas por el INDEC:

Pr; = poblacién del pais segun el antepenultimo censo nacional
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Pr, = poblacién del pais segun el penultimo censo nacional

Prs = poblacién del pais segun el ultimo censo nacional

Pro = poblacién del pais proyectada al afo inicial del periodo de disefio (n = 0)

Pr,1= poblacién del pais proyectada al afio n, del periodo de disefo

Pr.2= poblacién del pais proyectada al ano final n, del periodo de disefio

Las poblaciones del pais Pro; Pm: ¥ Pm2 pueden extraerse de la publicacion
Estimaciones y Proyecciones de Poblacién Total del Pais (versién revisada), INDEC —
CELADE, serie de Analisis Demografico N° 5, Buenos Aires, 1995. En dicha publicacion
se considera la poblacion al 30 de Junio de cada afio y se encuentran valores desde el

ano 1950 al 2050.

Cada vez que se aplique este método es conveniente consultar en dicho organismo
oficial la ultima Publicacion sobre estimaciones.

c). Se obtienen los valores de poblaciéon total de la provincia, resultantes de los tres
ultimos censos nacionales y de la proyeccion oficial para las siguientes tres décadas:

p; = poblacion total de la provincia segun el antepenultimo censo nacional

p> = poblacion total de la provincia segun el penultimo censo nacional

p3; = poblacion total de la provincia segun el ultimo censo nacional

po = poblacion total de la provincia proyectada al afo inicial del periodo de disefio
(n=0)

p., = poblacion total de la provincia proyectada al afio n,del periodo de disefio

p., = poblacion total de la provincia proyectada al afio final n, del periodo de disefno

De ser necesario, para la determinacién de py, pn1 Y pn2 S€ aplica un criterio similar al
utilizado para calcular la poblacion total del pais en los mismos afios.

d). Se relacionan los datos histéricos de la provincia y del pais para cada afio,
obteniéndose:

R =P
PTl
R, = P2
PT2
R= D
PT3
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e). Se extrae el logaritmo decimal de las relaciones Ry, R, y R3 y se determinan las
siguientes relaciones, para los dos periodos intercensales historicos:

l1= log R, - log R4

12 =log R; - log R,

(para N, = afios del 1° periodo intercensal)

(para N = afios del 2° periodo intercensal)

f). Se determina la relacidn provincia/pais para el aio inicial del periodo de disefio (n = 0),
utilizando la siguiente expresion:

log R, =log Ry +

I, -Cyy+1, - Cy

Cio +Cx
siendo:
R, = 5—0 = relacion entre las poblaciones de la provincia y el pais para el afio inicial del
70
periodo de disefio (n = 0)
Ci, Cx = coeficientes de ponderacion calculados segun la Tabla 7
, Periodo desde el ultimo censo . C
Periodos hasta el afio inicial Subperiodos de disefio
Intercensales
(anos) Ng = Bo - A3 ng = B1 - B() np, = Bz— B1
Cpo = ! C, = ! = !
N1 =Ag— A O (4y+ny/2)-(4,+ N, /2) U (By+n,/2)—(4,+ N, /2) 2 (B +ny/2)~(4,+ N, /2)
N, = A; — A C 1 C ! 1
= - 20 = 21 = —
2T (43 +ny/2)—(4y+ N, /2) (Bg+ny/2)—(4y +N, /2) C22_(B1+n2/2)—(A2+N2/2)

A; = afo en que se realizé el antepenultimo censo nacional
A> = afo en que se realizé el penultimo censo nacional
Az = afio en que se realizé el ultimo censo nacional
Bo = ano previsto para la habilitacién de la obra
B; = afo en que finaliza el primer subperiodo de n1
B, = afo final del periodo de disefio

Tabla 7. Coeficiente de ponderacion

g). Se determina la relacién provincia/pais para los dos subperiodos de disefio de nq y ny

afios, por las siguientes expresiones:

log R; =log R, +

I, -Cy+1,-Cy

Cyy +Cy
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I, -C,+1,-Cyp
Cp+Cyp

log Ry =log Rs +
Rs = pn1 / Pta1 = relacion entre las poblaciones de la provincia y el pais para el final del
primer subperiodo de disefio.

Re = p2o / P120 = relacién entre las poblaciones de la provincia y el pais para el final del
periodo de disefio (20 afios).

C11, Cq2, Cy, Cy = coeficiente de ponderacion calculados segun indica la Tabla 7.

h). Para las poblaciones de la localidad y la provincia se definen relaciones similares a las
establecidas en c), d) y e) (los coeficientes de ponderacion son siempre los de la

Tabla 7).
Li =P4/p4
L, =P2/p;
Ls =P3/ps
I'' =loglL,-loglL, (para Ny)

I'y’ =logLs-logL, (para Ny)

I'-Ciy +1',-Cy

log R, =log Ry +
Cip +Cyy

I'-Cy +1',-Cy

log R; =log R, +
Ciy +Cy

I'-Cy +15-Cyy
Cy +Cy

log Ry =log Rs +

i). Se obtienen las relaciones de poblacion provincia/pais y localidad/provincia para el
periodo de disefio:

Rs= po/Pro =ant (log Ry) n=0
Rs= pn1/ Ptn1=ant (log Rs) n=n4
Re= pn2/ Pm2=ant (log Re) n =20
Ly = Po/po =ant(logL,) n=0
Ls = Pni/ pnt =ant (logL s) n=n
Ls = P2/ pn2 =ant (log L ¢) n =20
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j). Se obtienen los valores de poblacion de la provincia para el periodo de disefio:

Po =Rs.Pro n=0
P, = Rs P n=n,
Pn1 = Rs . Prn2 n=20

k). De igual manera se deben proyectar las poblaciones del departamento o partido
segun corresponda y de la localidad.

2.2.6. Técnica de los Incrementos Relativos

Este método se fundamenta en la proporcion del crecimiento absoluto de un area mayor,
que corresponde a areas menores en un determinado periodo de referencia.

La informacion basica necesaria para la aplicacion del método es:
¢ Proyeccion de la poblacién del area mayor para el periodo en estudio.

e Poblacion de cada una de las areas menores correspondiente a las dos ultimas
fechas censales.

Para la estimacion de la poblacion total de cada area se acepta que:
PY=q -PT(t) + b,

Siendo:

P,Y =la poblacion del area menor (i) en el aio (1)

Pr =g poblacion del area mayor en el ano (t)

El coeficiente de proporcionalidad del incremento de la poblacién del area menor en
relacion al incremento de la poblacién del area mayor es igual a:

Se puede utilizar publicaciones del INDEC para extraer las estimaciones de poblacion
para las areas mayores, por ejemplo para el pais y la provincia para la cual es necesario
aplicar el método.
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Se parte de considerar a la Argentina como area mayor y la provincia como area menor,
luego se aplica nuevamente la técnica para estimar la poblacién del departamento y por
ultimo la de la localidad.

2.2.7. Método de los Componentes

El método de las componentes proyecta la poblacion por sexo y grupos de edad. El
método se basa en un analisis detallado de los nacimientos, defunciones y movimientos
migratorios.

Varios factores afectan a la migracion, limitando el uso del método sélo para grandes
conglomerados. Cuando la migracién neta no es significativa, puede suponérsela nula.

Se debe tener especial cuidado con los datos basicos, que pueden provenir de fuentes de
variada calidad. Es frecuente encontrar incoherencia en dicha informacion y dificultades
en su seleccion.

El método de los componentes parte de una poblacion base, discriminada por sexo y por
grupos etarios a partir de la cual se realiza una proyeccion considerando en forma
independiente y para cada grupo etario las variables determinantes de dinamica
poblacional: mortalidad, fecundidad y migracion.

Los datos de registros de nacimiento y defunciones pueden obtenerse de publicaciones
de la Direccidon Nacional de Estadistica de Salud, o de establecimientos Sanitarios
locales.

La proyeccion por sexo y edad necesita de la evaluacion, del ajuste de la informacién y
de la proyeccion propiamente dicha.

Para la aplicacion del método se deben seguir los siguientes pasos:

e Se debe determinar la poblacion base o inicial a partir de la cual se proyecta la
poblacion por sexo y grupo quinquenales de edad, asi como los niveles pasados y
actuales de mortalidad, fecundidad y migracion.

e Se debe formular la hipétesis de evolucién futura de cada uno de los componentes
demograficos. Se recomienda plantear:

» Una sola hipotesis de cambio para la mortalidad, dado que no se esperan
variaciones importantes en el comportamiento de este componente.

» Diferentes hipotesis de evolucién de la fecundidad, ya que resulta dificil prever
su comportamiento futuro, debido a los cambios producidos en su tendencia en
los ultimos afos: alta, media y baja.

Los indices que se utilizan con mayor frecuencia para calcular el numero de
nacimientos incluyen la tasa de fecundidad especifica segun edad (ASFR), la
tasa general de fecundidad (GFR) y la tasa total de fecundidad (TFR). La
estimacion de fecundidad, se realiza basandose en el numero de nacimientos
por quinquenios, obtenidos de los ultimos censos o publicaciones del Ministerio
de Salud y Accién Social.
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» Diferentes hipétesis referidas a los cambios migratorios.

Se debe definir las variantes en funcion del comportamiento futuro esperado
para la migracion. Cuando se trata de describir la evolucién de la poblacién de
areas menores, el principal elemento de incertidumbre resulta ser la estimacion
de la migracién interna que es el componente mas inestable y en muchas
oportunidades el de mayor peso en el crecimiento de la poblacion.

El proyectista debe elaborar tres hipdtesis de migracion que considere
diferentes saldos migratorios netos por quinquenio, variante alta, media y baja.

e Se debe ejecutar una proyeccion de poblacién por sexo y grupos quinquenales de
edad, para lo cual se necesita:

> Aplicar las relaciones de sobrevivencia por sexo y edad a la poblacion base, a
fin de estimar cuantas personas de las presentes en el momento de partida
sobreviviran en el quinquenio siguiente, considerando la evolucién de la
mortalidad.

» Estimar del numero de nacimientos esperados en cada quinquenio de la
proyeccion, aplicando las tasas de fecundidad por edad correspondientes a las
mujeres en edades reproductivas (15 a 49 afos) a la poblacién femenina
proyectada.

» Estimar de la poblacion de 0 a 4 afios de edad sobrevivientes al final de cada
quinquenio de la proyeccion, aplicando relaciones de sobrevivencia a los
nacimientos previamente proyectados.

A continuacion se definen los indicadores demograficos mas importantes para una mejor
interpretacion del método.

e Fecundidad especifica segun edad: Niumero de nacimientos por mujer de un grupo
etario especifico (por lo comun, grupos etarios quinquenales, desde 15-19 a
40-44 anos). Las tasas especificas de fecundidad de mujeres casadas por tramos de
edad estan relacionadas con el nimero de nacimientos por mujer casada.

e Tasa total de fecundidad: Total de todas las tasas especificas por tramos etarios
(si éstas se encuentran agrupadas en tramos etarios quinquenales, el total se
multiplica por 5 para que arroje la Tasa total de fecundidad).

e Tasa bruta anual de natalidad: es el cociente entre el nimero medio anual de
nacidos vivos ocurridos durante un periodo determinado y la poblacion media de
dicho periodo.

e Tasa global de fecundidad: representa el numero de nifios que en un periodo dado
habria nacido por cada mil mujeres sometidas a las tasas de fecundidad observadas
para ese periodo, bajo un supuesto de mortalidad nula desde el nacimiento hasta el
fin de la edad feértil.

e Tasa bruta de reproduccion femenina: es el nimero medio de hijas nacidas vivas que
tendria una cohorte hipotética de nacimientos femeninos si estuviera sometida a un
repertorio dado de tasas de fecundidad por edad suponiendo que la mortalidad es
nula antes del término del periodo reproductivo.
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e Tasa bruta anual de mortalidad: es el cociente entre el numero medio anual de
defunciones ocurridas en una poblacion durante un periodo determinado y la
poblacion expuesta al riesgo de morir durante ese periodo. Esta poblacion equivale a
la poblacién media del periodo.

e Tasa de mortalidad infantil: es el cociente entre las defunciones de menores de un
ano y el total de nacimientos vivos de ese afio o el numero de nacimiento obtenidos
por ponderacion entre aquellos ocurridos en el afio en estudio y el anterior.

e Tasa neta de reproduccion femenina: es el numero medio de hijas nacidas vivas que
tendria una cohorte hipotética de nacimientos femeninos si estuviera sometida a un
repertorio dado de tasa de fecundidad y de mortalidad por edad.

e Tasa de crecimiento natural: se define generalmente como el cociente entre el
excedente anual de nacimiento sobre las defunciones y la poblacion media en el
periodo considerado; es por lo tanto igual a la diferencia (algebraica) entre la tasa de
natalidad y la tasa de mortalidad.

e Tasa anual de migracion neta: es el cociente entre el promedio anual de la migracion
neta de un cierto periodo y la poblacion media de ese mismo periodo.

2.2.8. Utilizacién de Otros Métodos para Efectuar la Proyeccion Demogréfica

¢ El proyectista puede utilizar otro método de proyeccion demografica diferente a los
detallados en estas normas, siempre que cuente con adecuada justificaciéon tedrica y
validacion practica, debiendo ser sometido previamente a aprobacién del ENOHSa.

2.2.9. Seleccioén del Método Adoptado

Los métodos mas precisos para la determinacién de poblacion son aquellos en los cuales
intervienen variables socioeconomicas y movimientos migratorios, y son los que
requieren un mayor volumen de informacion.

Teniendo en cuenta que la informacién disponible es limitada, se deben hacer
proyecciones con diferentes métodos, para luego seleccionar aquel que se ajuste mas al
crecimiento de la localidad de acuerdo a la experiencia del proyectista.

2.2.10. Analisis de Consistencia

e La confiabilidad de los valores obtenidos a través de los métodos de proyeccion
disminuye a medida que la fecha de ejecucion de los estudios se aleja del ano de
realizacion del ultimo censo de poblacion. Por tal razén, es necesario analizar la
consistencia de la proyeccién confrontando las cifras estimadas por aquélla con la
evolucion verificada por algunos indicadores demograficos indirectos, desde el afo del
ultimo censo disponible hasta la fecha de ejecucion de los estudios.

o A tal efecto, se debe comparar la tasa de crecimiento demografico implicita en la
proyeccion con la tasa de crecimiento que registren indicadores tales como:
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» Matricula escolar.

» Cantidad de conexiones eléctricas.

» Cantidad de conexiones de agua potable.
> Padrodn electoral.

¢ Otro indicador que puede utilizarse para corroborar la validez de las estimaciones, es el
numero total de inmuebles edificados existentes en la localidad al momento de realizar
los estudios. El recuento de los inmuebles se puede llevar a cabo en oportunidad de
efectuar eventuales encuestas socio-econdémicas. A partir del numero total de
inmuebles se puede estimar el numero total de habitantes multiplicando el total de
viviendas por la cantidad promedio de habitantes por vivienda. La relacion
habitantes/vivienda es un valor que puede obtenerse del ultimo censo o de los datos
recogidos por la encuesta que se realice en la localidad. No obstante, conviene aclarar
que los datos sobre poblacidon que se infieran de la encuesta sélo pueden ser tomados
como estimaciones.

¢ Si en la comparaciéon de la proyeccién demografica con respecto al promedio de los
indicadores indirectos, incluidas las encuestas, se produjera un desvio significativo, se
debe reemplazar el método de proyeccion por otro que minimice la diferencia entre el
dato de poblacién total que arroje el método adoptado y la poblacion total que se infiere
de los indicadores.

2.2.11. Distribucion Espacial de la Poblacién Futura

e Ademas de la proyeccidén demografica (cantidad futura de habitantes) el proyectista
debe definir la distribucion espacial de la poblacion futura dentro de la extension de la
planta urbana prevista para el final del periodo de disefio. Para ello, se debe partir de la
distribucion actual de la poblacion sobre la planta urbana y analizar las tendencias de
expansion de esta ultima y las tendencias de densificacion demografica.

e Para determinar la cantidad de inmuebles existentes en cada zona, al momento de
realizar los estudios se puede recurrir a los datos de eventuales encuestas
socioecondmicas, a la informacién por radios censales, a informacion catastral,
fotografias aéreas y al recorrido de la localidad. Con estos datos se puede calcular el
porcentaje de inmuebles existentes en cada zona respecto de la cantidad total de
inmuebles de la localidad. Basandose en estos porcentajes y la densidad de habitantes
por vivienda se puede distribuir la poblacion total por zonas, obteniéndose la distribucion
espacial actual de la poblacién.

¢ Para estimar la distribuciéon espacial de la poblacién futura se debe analizar el posible
destino de las parcelas vacantes, dinamica de la construccion y localizacion de
viviendas y edificios. En base a las disposiciones de los Planes Directores y Codigos de
Planeamiento Urbano se debe adoptar hipétesis de crecimiento diferenciado por zonas,
que pueden ser expresadas en porcentaje de viviendas o de densidad demografica. Si
se verificara que en alguna de las zonas la poblacién alcanza el valor de saturacion, se
debe detener el crecimiento de la misma en dicho valor y se deben recalcular los
porcentajes iniciales de las restantes sin considerar los inmuebles de la zona saturada,
efectuando luego la proyeccion con los nuevos porcentajes.
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¢ Con los resultados obtenidos se debe indicar la distribucién de la poblacién futura sobre
la planta urbana futura, definiendo la densidad en habitantes/hectarea y la poblacion
total de cada zona, en un plano de la localidad.

2.2.12. Poblacion Temporaria

e En aquellas localidades donde se produzcan variaciones temporarias de poblacion
durante el ano (debido al turismo o a determinadas actividades temporarias) el
proyectista debe estudiar la situacion existente (capacidad de alojamiento, afluencia de
turistas, demanda de trabajadores temporarios, etc.) y definir la poblacion temporaria
actual, el periodo en el que ocupa la localidad y la distribucion espacial de la misma.

Asimismo, se debe analizar las tendencias de evolucion de la actividad que da origen a
esa poblacion temporaria y formular las hipotesis de proyeccion y distribucién espacial
de la misma acordes con dichas tendencias, dentro del periodo de disefo.

Los valores de poblacién temporaria actual y futura se deben presentar en forma
discriminada respecto de la poblacion permanente de la localidad.

2.2.13. Representacion Grafica

En todos los casos, el proyectista debe incluir, en la documentacién a presentar, una
representacion grafica de la evolucion de la poblacién, que comprenda los ultimos tres
censos nacionales, el valor obtenido de eventuales encuestas socio-econémicas y los
valores asignados para el periodo de disefio para los diferentes métodos de proyeccion
utilizados.
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3. ESTUDIO DE OFERTA Y DEMANDA DE LOS SERVICIOS

3.1. DEMANDA DE SERVICIOS

Se define como demanda en un servicio de agua potable, a la cantidad y calidad de agua
que satisface los requerimientos de los usuarios, incluyendo ademas todos aquéllos usos
no directamente requeridos por los usuarios residenciales, pero que hacen al
funcionamiento de toda la infraestructura social y al sistema de abastecimiento en
particular.

El proyectista debe tener en cuenta que para la satisfaccion de dicha demanda pueden
existir condiciones particulares como:

e Limitaciones por produccion insuficiente.

e Estado operativo de las redes que puede dar origen a:
» Caudales insuficientes.
» Bajas presiones.

¢ Inadecuada calidad del agua.

e Régimen tarifario aplicado.

3.2. OFERTA DE SERVICIOS

Se debe considerar el analisis de la Oferta de Servicios como uno de los puntos mas
importantes del Proyecto, configurando un panorama de opciones aplicables, realizables
y sostenibles en el tiempo.

El proyectista debe realizar la determinacion lo mas precisa posible, del estado actual de
cada instalacion a fin de tener un conocimiento acabado de cada parte componente del
sistema.

En el caso de reacondicionamiento o ampliacién de un sistema de abastecimiento de
agua potable se debe, al menos, identificar y cuantificar las maximas prestaciones
alcanzables por los siguientes integrantes del sistema actual:

¢ Fuentes de agua.

¢ Obras de captacion.

e Conducciones de agua cruda.

e Conducciones de agua tratada.

e Instalaciones de elevacién de agua cruda.

e Instalaciones de elevacion de agua tratada.
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e Instalaciones de potabilizacion de agua, considerando separadamente cada una de
las partes que lo integran.

¢ Reservas de agua cruda.

¢ Reservas de agua tratada.

e Instalaciones principales y auxiliares de desinfeccion.

¢ Sistema de conducciones principales de distribucion de agua (redes maestras).

¢ Sistema de conducciones secundarias de distribucion de agua (redes secundarias).
e Instalaciones eléctricas y de fuerza motriz.

e Conexiones domiciliarias.

e Sistemas de Pitometria, Macro y Micro medicion.

e Sistemas de mando, telemando y control operacional.

¢ Relacion de cobertura del sistema de agua potable con el sistema de desagties.

Se debe realizar una verificacion de la capacidad maxima de cada elemento componente
del sistema en base a la cual se debe definir la situacién al momento de planificar el
proyecto y sus etapas la que debe incluir el estado de las instalaciones desde el punto de
vista de la vida util y la capacidad hidraulica. En el caso de las unidades de tratamiento se
debe analizar la capacidad en funcion de las caracteristicas de cada unidad integrante del
tratamiento en base a la presente norma, a fin de determinar las maximas prestaciones
actuales y futuras posibles.

Luego de realizada la verificacion el proyectista debe definir las medidas de optimizacién,
rehabilitacién y ampliacién de los sistemas.

El proyectista debe plantear, como minimo, dos alternativas a partir del conocimiento de
la maxima capacidad de prestacién y de la cantidad de agua no contabilizada. Estas
alternativas deben permitir analizar diferentes soluciones para la recuperacion de
capacidades y los costos consecuentes de los trabajos que es necesario realizar para la
adecuacion de las instalaciones.

Para ello se debe analizar:

e Instalaciones en su estado actual y su produccién histérica, en base a la informacion
procesada.

e La prestacion a alcanzar por las instalaciones reacondicionadas y/o rehabilitadas,
para lo que debe estimar el incremento de capacidad en base a los trabajos a
realizar y cuantificar el agua destinada a cada uso.

Se debe conocer la demanda y su variacion en el tiempo y compararla con la oferta
actual, de lo que debe surgir para cada afo en analisis el déficit que es necesario cubrir.
La cobertura de este déficit debe ser realizada atendiendo a los criterios de costo minimo,
que consideran periodos de disefio usualmente aceptables como éptimos para cada
parte componente del sistema en estudio.
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El anadlisis de oferta debe incluir no sélo las instalaciones desde un punto de vista
cuantitativo, expresado en cantidades de agua a proveer sino también contemplar el
concepto de calidad de servicio, lo que significa tener en cuenta la presion disponible en
las redes y la calidad del agua suministrada.

3.3. EsTuDIO DE DEMANDA

El Modelo de Demanda debe acompanar al proyecto a toda su planificacion y gestion e
inclusive en las evaluaciones expost destinadas a verificar su funcionamiento y a
introducir correcciones en los supuestos de base para futuros proyectos.

La capacidad de las obras a ejecutar debe ser el resultado de los caudales esperables
como medios, maximos (diarios y horarios) y minimos. El proyectista debe asumir valores
tipicos zonales o regionales para los coeficientes de pico, a aplicar sobre los caudales
medios resultantes.

Los caudales se deben determinar segun el Numeral 2.1.4 del presente Capitulo de esta
Norma.

Para definir los parametros iniciales del proyecto se debe realizar el diagndéstico que debe
integrar todo proyecto. La identificacién de los problemas y las respuestas a las
cuestiones que se plantean en el diagnéstico son imprescindibles para lograr implementar
un adecuado Modelo de Demanda.

El diagndstico debe considerar los siguientes aspectos:

e Caracterizacion de las zonas de servicio segun sus funciones: urbanas: industrial,
comercial, agricola, mixto, subcentros, centros urbanos.

e Caracterizacion de las zonas de servicio por indicadores de estructura social.

¢ Caracterizacion de las zonas de servicio por niveles de consumo representativos,
tomando como base la experiencia e informacion disponible tal como produccion y
consumo per capita, produccién y consumo por unidad de consumo, etc.

¢ I[dentificacion de grandes usuarios puntuales, actuales o presuntos.

¢ Evaluacion de la poblacion actual y futura esperable en cada zona de servicio, con
indicacion de densidades y nimero de habitantes por vivienda.

e Tendencias de radicacion de la poblacién y de crecimiento del area.

¢ Definicion de los parametros del servicio existente en cada zona incluyendo
cobertura poblacional del sistema de abastecimiento de agua, la cobertura
poblacional del sistema de desaglies cloacales en los casos de existir, el estado
general de los sistemas tipo de fuentes de produccion de agua
(superficial/subterraneo), la disposicion de efluentes (redes colectoras, pozos
sépticos, etc.) la disposicion de los efluentes de los procesos de potabilizacién, la
cantidad de agua producida y la disponibilidad de produccion.
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e Caracteristicas del agua potable y de la red de abastecimiento de agua: edad,
presién operativa, funcionalidad (grado de incrustacion, pérdida de carga, frecuencia
de averias, tipo de averias, etc.), roturas de derivaciones domiciliarias.

e Interrelacion entre el sistema eléctrico y el sistema de agua potable, o que en
algunos casos puede adquirir significativa importancia dada la configuracion de los
mismos atendiendo a la necesidad de establecer suministros alternativos de energia
en puntos singulares si el sistema eléctrico denota fallas criticas.

e Cobertura de servicios técnicos: cuadrilas de reparacidon, servicios de
mantenimiento, obras de rehabilitacion ejecutadas y proyectadas.

¢ Variables que reflejen la relacion entre costos operativos, costos de mantenimiento,
costos de nuevas obras, tarifas y recaudacion, para visualizar la problematica de la
incidencia de estos factores en la tarifa resultante y la respuesta de pago de los
usuarios.

El proyectista debe expresar los resultados en forma numérica y grafica, en tablas y
planos, para facilitar su interpretacion y analisis ya que constituyen la base del
conocimiento de la situacion actual. Al mismo tiempo, esta informacion de base debe ser
compatible con los requerimientos del modelo de evaluacion a aplicar, tanto en sus
contenidos como en los formatos y soportes informaticos en que se presenten.

3.3.1. Determinacion de la Demanda Futura

Para la determinacion de la demanda futura el proyectista debe tener en cuenta:

Cuantificar la demanda insatisfecha de la poblacion actualmente abastecida, como
resultante de definir las fallas operativas (cortes periddicos, reducciones de caudales y
presiones en las redes, elevado numero de fugas), insuficiencia de caudales, insuficiencia
de presiones y otras causas que impiden que el usuario satisfaga plenamente su
demanda en tiempo y forma.

Para estimar de la demanda de agua debe conocer detalladamente el entorno del
sistema y en particular las previsiones sobre el crecimiento demografico, el aumento del
consumo por habitante y los planes de desarrollo que pueden influir en la demanda
industrial u otras.

Debe tener en cuenta en el analisis, que:

e La ejecucion de un proyecto de abastecimiento de agua potable puede modificar la
situacion en una localidad, estimulando el desarrollo de algunos sectores o incentivar
a la poblacion aledafia a radicarse dentro del radio servido por la red de distribucion.

e Los posibles cambios de las expectativas y las necesidades percibidas de la
comunidad se traducen en una mayor demanda de agua. El disefio debe ser flexible
para que esta evolucion no perturbe el funcionamiento del sistema.

e Se debe considerar no solo los volumenes de agua que son consumidos por los
usuarios, sino también las pérdidas dentro de sus sistemas domiciliarios.

e Se debe evaluar, en forma realista, el agua perdida en la distribucion.
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3.3.2. Modelo de Demanda

El proyectista debe desarrollar un Modelo de Demanda que permita definir la magnitud
del problema y plantear soluciones adecuadas para el mismo. La concepcion inicial del
mismo puede variar sustancialmente a lo largo del desarrollo de las distintas etapas del
trabajo, pero debe servir de base para iniciar las acciones a partir de datos conocidos o
asumidos, permitiendo relacionar muchas de las variables y estudiar la incidencia de
cada una de ellas en los resultados finales.

El Modelo de Demanda que debe ser planteado desde la concepcidon misma del sistema
suministrando informacién necesaria para:

¢ Analizar la proyeccion de la demanda como base del disefo del sistema.

¢ Realizar el seguimiento posterior de la evolucion de la demanda, con el sistema
implementado, de tal manera que se puedan realizar correcciones adecuadas,
anticipando los efectos de las modificaciones originadas por las variables.

e Realizar estudios de sensibilidad del comportamiento de Ila demanda vy
consecuentemente del sistema, frente a variaciones acotadas de las variables.

o Definir la oportunidad de las inversiones.

e Analizar alternativas de evolucion de la demanda, frente a la definicion de diferentes
situaciones de cobertura y sus efectos sobre el sistema y las inversiones.

El Modelo de Demanda debe establecer las dotaciones de agua potable y dotacién
aparente de agua potable, segun los numerales 2.1.3 y 2.1.4 del presente Capitulo de
esta Norma. Sobre la base del conocimiento de las caracteristicas de la poblacion a
servir, sus actividades y su evolucion futura.

El horizonte de analisis y el paso del tiempo deben ser fijados por el proyectista, de
acuerdo a las caracteristicas especiales de cada proyecto. Habra un paso de tiempo
standard (por ejemplo de (1) un afio), el que puede ser variado adecuandolo a las
condiciones particulares de la situacién que se analiza.

El modelo de demanda debe explicitar para cada afo los siguientes parametros de
disefio, con la descripcién, breve pero muy clara, del contenido de la variable. Las
unidades de la variable se deben expresar en las unidades de acuerdo a su aplicaciény a
formas usuales. En el caso de los pueden requerirse resultados en: [m*/dia ], [m*/hora ],
[m*seg ], [l/seg ].

¢ Poblacion total.

¢ Habitantes por vivienda.

¢ Cobertura de agua potable.

¢ Poblacion servida con agua potable.
¢ Unidades de consumo.

e Conexiones.

¢ Relacion entre Unidades de consumo y conexiones domiciliarias.
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¢ Incremento anual de las unidades de consumo.

e Cobertura de desaguies cloacales.

¢ Poblacion servida con desagies cloacales.

¢ Dotacion media de consumo.

¢ Dotacion media diaria de produccién resultante.

¢ Dotacién maxima diaria de produccién resultante.

e Consumo medio domiciliario de agua potable de agua potable.
e Consumo medio de grandes usuarios.

e Consumo medio total de agua potable.

¢ Porcentaje de agua no contabilizada.

e Demanda media diaria de agua potable.

¢ Coeficiente de pico estacional.

¢ Coeficiente de pico horario.

e Demanda maxima diaria de produccion de agua potable.

e Demanda maxima horaria de produccion de agua potable.

A partir del Modelo de Demanda debe ser posible establecer alternativas de las variables
estudiadas precedentemente, con lo que se debe obtener un panorama variado de
demandas esperables, éste debe poder ser ajustado de acuerdo a los condicionamientos
econdmicos, financieros y ambientales que surjan de las respectivas evaluaciones.
También debe permitir realizar un estudio de sensibilidad analizando como incide sobre
alguna variable, las variaciones posibles de otras variables.

El proyectista debe explicar la metodologia de calculo de cada uno de los parametros
incluidos en el modelo.
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4. INVESTIGACIONES TECNICAS DE CAMPO

4.1. EsTuDIiOoS TOPOGRAFICOS

4.1.1. Aspectos Generales

4.1.1.1. Alcance de Estas Normas

Las presentes normas estan destinadas a establecer pautas relacionadas con la consulta
y compilacion de antecedentes, mediciones en el terreno, obtencion de informacién por
teleobservacion (aerofotogramétrica y remota en general) y su procesamiento, hasta
llegar a la elaboracion de documentos utiles para la evaluacion, planificacion, disefo,
construccion y mantenimiento de las obras de captacion, potabilizacidon, almacenamiento,
transporte y distribucion de agua potable. Cubren asimismo los trabajos de agrimensura
relacionados con los inmuebles afectados.

Las especificaciones tienen el caracter de requerimiento minimo y en casos particulares
las exigencias especificas del disefio o construccion podrian dar lugar a mayor
rigurosidad en exactitud y densidad de informacién, como asi también puede presentarse
la oportunidad de que se disponga de datos que superen la calidad y cantidad minima
prevista.

4.1.1.2. Tipos y Finalidades de Estudios Topograficos
Globales

Son estudios topograficos globales los destinados a la evaluacion general, incluyendo
zonas periféricas, con el objeto de poder representar aspectos socioeconémicos, nivel
general de servicios existentes, zonificacion, poblacion y sus pautas de crecimiento,
alternativas de uso de fuentes de suministro e impacto ambiental.

Las escalas de representacion de los documentos graficos en estos casos oscilan entre
1:10.000 y 1:50.000. Escalas menores (1:250.000 a 1:1.000.000) pueden ser utiles para
la planificacion regional de obras de transporte en areas que deban servirse de fuentes
lejanas.

Del area a servir

Son estudios topograficos del area a servir los destinados a brindar informacion
planialtimétrica del area urbanizada y la de disefio, que incluye expansiones previsibles,
con el objeto de complementarla con informacion de infraestructura existente y de calidad
de suelos, a fin de permitir el disefio de las obras de captacién, potabilizacion,
almacenamiento, transporte y distribucion, hasta donde puedan producirse efectos
sensibles. Las escalas a prever en estos casos varian entre 1:2.000 y 1:10.000.

En los planos deben figurar datos de puntos de referencia, en especial ubicacién y cotas
de puntos fijos. También deben figurar coordenadas de puntos de referencia planimétrica,
cuando deba procederse al replanteo de trazas en areas de disefio en donde los detalles
edilicios no son suficientes para definir su emplazamiento durante la construccion.
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De detalle

Son estudios topograficos de detalle los destinados al disefio y posterior replanteo de las
obras de captacion o potabilizacion. Ademas de proveer caracteristicas de las
construcciones existentes y la planialtimetria del terreno, deben permitir el vuelco de la
infraestructura y los servicios existentes, como asi también de la informacion geotécnica.

Las escalas de estos planos varian entre 1:100 y 1:1.000 y pueden ser complementados
con cortes de secciones en donde la escala vertical sea mayor aun (1:20, 1:25, 1:50,
etc.).

Deben contar con puntos planialtimétricos de referencia para el control y computo de
excavaciones, construcciones y montajes, con la posibilidad de proveer apoyo para
futuros controles y mantenimiento.

La informacion debe servir para la confeccion de los planos de proyecto y posteriormente
como base para la elaboracion de los planos conforme a obra.

De mensura y afectaciones

Los estudios topograficos de mensura y afectaciones son utilizados para la compra,
transferencia o expropiacion de inmuebles en los que se prevén implantar
construcciones, para la determinacién de las indemnizaciones a que hubiere lugar por
mejoras afectadas o para dejar documentadas eventuales servidumbres relacionadas con
la infraestructura.

Las escalas y especificaciones estan sujetas a las modalidades de las instituciones de
fiscalizacion parcelaria y catastral que tengan jurisdiccion, no obstante ello, se trata que
estén comprendidas entre 1:500 y 1:5.000.

4.1.2. Especificaciones Para Estudios Globales
4.1.2.1. Antecedentes a Consultar

e Cartas del Instituto Geografico Militar, preferentemente a escalas 1:50.000 y
1:100.000. Las de escala menor (1:250.000 6 1:500.000) se utilizan solamente en los
casos de planificacion regional previstos en 2.1.1.2 (Globales).

e Cartas de la Direccion Nacional de Mineria y Geologia, escala 1:250.000
complementado con el plano correspondiente a escala 1:100.000 con la morfologia.

e Cartas y planos efectuados por instituciones nacionales, provinciales, municipales o
privadas para diversos fines, especialmente los que corresponden a escalas mayores
de 1:100.000 (1:50.000, 1:25.000, 1:20.000, 1:10.000, 1:5.000, 1:2.500, etc.).

¢ Productos de sensores remotos, especialmente falsos colores compuestos a partir
de satélites LANDSAT, SPOT, etc., elaborados por:

» Comision de Investigaciones Espaciales (CNIE).

» Centro de Analisis y Procesamiento de Imagenes Satelitarias (C.A.P.D.I.S.,
Prov. de Buenos Aires).
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» Empresas privadas especializadas en el tema.

e Copias por contacto de imagenes de vuelos aerofotogramétricos. Para orientar la
consulta de esta informacién se aconseja recurrir a la publicaciéon H 1032 del Servicio
de Hidrografia Naval "Inventario de Levantamientos Aerofotogramétricos Sobre
Centros Urbanos.

¢ Planos generales de la infraestructura sanitaria y de servicios complementarios que
correspondan a la localidad en estudio disponibles en el Ente o Empresa prestadora
de los servicios.

¢ Publicaciones Nauticas, cartas y planos del Servicio de Hidrografia Naval y de la
Direccién Nacional de Vias Navegables.

e Fotografias satelitarias de origen soviético (SOJUZKARTA).
¢ Productos de satélites de investigacion, por ejemplo ERS (Europeo).

e Datos procedentes de Sistemas de Informacion Georeferenciada (GIS, LIS) y
fotografias, filmaciones o videofilmaciones de reconocimientos aéreos, disponibles
en otros organismos 0 empresas privadas.

4.1.2.2. Documentos a Elaborar

De acuerdo a las caracteristicas fisiograficas de la zona y a la infraestructura implantada,
como asi también en funcion de la orientacion general del proyecto a desarrollar, se debe
adoptar una escala. Para su eleccion deben servir de referencia las previsiones
formuladas en 4.1.1.2 (Globales).

En el caso de planificaciones regionales, la escala (generalmente pequena) se debe
prever siguiendo los lineamientos del siguiente detalle:

e Cuencas de llanura con leves singularidades:

> Menores de 100 km?: 1:50.000.

> Entre 100 y 1.000 km*: 1:100.000.

> Entre 1.000 y 10.000 km*: 1:200.000 a 1:400.000.

» Mayores de 10.000 km?% 1:500.000 a 1:1.000.000.
e Cuencas de llanura con valles y cafadones profundos:

> Menores de 20 km* 1:50.000.

> Entre 20 y 2.000 km?: 1:100.000.

> Entre 2.000 y 10.000 km*: 1:200.000 a 1:300.000.

» Mayores de 10.000 km?% 1:400.000 a 1:1.000.000.
e Cuencas de relieve pronunciado:

> Menor de 10 km?: 1:50.000.

> Entre 10 y 1.000 km? 1:100.000.
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> Entre 1.000 y 10.000 km*: 1:200.000 a 1:300.000.
> Mayores de 10.000 km?* 1:400.000 a 1:1.000.000.

El plano global se puede obtener como compilacion de antecedentes y debe ser
complementado con informacion que surja de reconocimientos de la zona.

Debe elaborarse preferentemente a partir de cartas con base geométrica apoyada, en
donde la cuadricula de coordenadas geograficas o planas generales (Gauss-Krliger) se
controla con los valores numéricos tedricos a fin de limitar la deformacion de los
documentos impresos o copiados sobre material poco estable (papel en general).

La informaciéon de la carta apoyada (Instituto Geografico Militar u otra referida a su
sistema geodésico) debe ser actualizada y complementada con los otros antecedentes
reunidos de acuerdo a 4.1.2.1 y los reconocimientos citados anteriormente.

Se puede obviar el vuelco de informacion que no sea util al proyecto y simplificar la que
se expone en trabajos de mayor detalle.

Preferentemente para su elaboracion se debe adoptar el sistema de coordenadas planas
Gauss-Kriger, en cuyo caso se debe(n) indicar la(s) hoja(s) cartografica(s) que
sirvié(eron) de base.

Cuando se utilicen coordenadas de otra naturaleza se debe indicar sus caracteristicas y
en el supuesto caso de no contar con los antecedentes respectivos se debe indicar
"Sistema geodésico y proyeccion no evaluados".

El documento se debe elaborar preferentemente en forma digital bajo un sistema CAD.
Se puede fraccionar en laminas de acuerdo a los formatos que se prevean en la
presentacién de planos, y en cada lamina se debe hacer constar un croquis de ubicacién
las mismas a una escala reducida entre 1/5 1/20 de la original, en donde quede resaltada
la correspondiente.

El area representada debe extenderse lo necesario para abarcar origenes de incidencias
sobre el lugar en estudio y hasta donde se prevea que puedan producirse efectos
sensibles sobre el ambiente, como asi también otras localidades o zonas de explotacion
0O servicio.

4.1.2.3. Apoyos y Procesos Especiales

Si bien el documento previsto en 4.1.2.2 en general va a surgir de compilacién, con el
auxilio de procesos de digitalizacion o de ampliaciones o reducciones Oopticas,
fotograficas o mecanicas, la eventual carencia de antecedentes cartograficos confiables
puede llevar a la necesidad de tener que elaborar tal informacién a partir de datos
virgenes. En tal caso se debe recurrir a informacion digital de sensores remotos o a
vuelos aerofotogramétricos a escalas entre 1:20.000 y 1:80.000 a fin de minimizar el
costo del apoyo y proceso.

En general se debe prever la confeccion de una planimetria y solamente se debe recurrir
a la elaboracion de una planialtimetria cuando el proyecto lo requiera especialmente y se
cuente con la posibilidad de efectuar una restitucion aerofotogramétrica o proceso
tridimensional de imagenes satelitarias.
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Se debe determinar un minimo de puntos de control terrestre para poder efectuar las
correcciones geométricas de las imagenes remotas o la aerotriangulacién del bloque
aerofotogramétrico.

Dicho apoyo se puede obtener mediante operaciones topograficas con tolerancias tres
veces superiores a las que se prevén en 4.1.3. También se puede utilizar
determinaciones geodésicas satelitarias relativas con un receptor ubicado en un punto
materializado al que se le fijen coordenadas para los trabajos previstos en 4.1.3. y el otro
en los detalles elegidos para el apoyo o puntos que los determinen. Para ello se deben
utilizar equipos aptos para apoyo geodésico topografico mediante diferencias de fase
(simples, dobles o ftriples) o bien mediante pseudo-distancias relativas ("relative
pseudorange").

Las coordenadas horizontales se deben adoptar directamente del proceso relativo a partir
del punto de referencia anteriormente citado. Las cotas, en cambio, se deben corregir a
partir de la que se adopte para dicho punto y las de otros cuatro puntos distribuidos en las
proximidades del perimetro de la zona a levantar como minimo, las que se deben
transportar mediante nivelacion geométrica o trigonométrica con distanciémetro
electrooptico con visuales no mayores de 2 Km. Eventualmente se pueden usar visuales
mayores, en cuyo caso la medicion se debe efectuar en forma reciproca y simultanea
para cada desnivel.

En el caso de preverse un proceso aerofotogramétrico, el mismo se debe llevar a cabo
mediante restitucién en donde cada modelo cuente con cuatro puntos apoyados proximos
a las esquinas del mismo; si la zona a restituir fuera mucho menor que el modelo, la
ubicaciéon de los puntos puede concentrarse cubriendo la periferia de la superficie a
utilizar. Tal apoyo se puede obtener a partir de una aerotriangulacion apoyada en los
puntos del terreno previstos anteriormente. Dicha aerotriangulacion debe concatenar
modelos consecutivos y laterales a fin de lograr la mayor homogeneidad posible en el
ensamble de la informacion.

4.1.3. Especificaciones Para Estudios Sobre el Area a Servir
4.1.3.1. Antecedentes a Consultar
e Los descriptos en 4.1.2.1. para estudios globales.
¢ Planos de detalle de infraestructura sanitaria y de servicios complementarios.

e Monografias y valores de puntos de referencia planimétricos y altimétricos
disponibles en la localidad y sus proximidades.

e Documentacion sobre la planificacion y uso real del territorio afectado por el disefio.

4.1.3.2. Apoyo Horizontal

Se debe dar prioridad al aprovechamiento de puntos trigonométricos de la Triangulacion
General del Pais efectuada por el Instituto Geografico Militar (1.G.M.) con valores
referidos al sistema POSGAR o al sistema Campo Inchauspe 1969 y que correspondan a
los denominados primero y segundo orden.
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Como alternativa pueden emplearse otros puntos, preferentemente relacionados al
sistema anterior.

En el caso de no disponerse de apoyos previos se debe adoptar un sistema local referido
en general, mediante uno de los métodos que se detallan a continuacion, por prioridad de
conveniencia:

1). Traspaso relativo de posicién a dos puntos mediante posicionamiento satelitario a
partir de los puntos del |.G.M. citados anteriormente.

2). Determinacion aislada mediante posicionamiento satelitario, aplicandole Ila
correccion que provea el 1.G.M. para referirlo al sistema POSGAR o al sistema
Campo Inchauspe 1969. Esta determinacion se debe complementar con una
orientacion tal como se prevé en el siguiente punto (3).

3). Punto en el cual se leyo la latitud y longitud de una carta del 1.G.M. a escala
1:50.000 o 1:100.000 y se establecid una orientacion desde el mismo mediante
determinacion astronémica de acimut o bien una determinacién giroscépica con
error no mayor de 30 segundos sexagesimales.

4). Punto en el cual se efectué una determinacién astronémica de latitud, longitud y
acimut de una direccién que parta del mismo.

A partir de ese origen basico se debe establecer una densificacion de apoyo planimétrico
a fin de que la referencia de posicion de las obras sea coherente a lo largo de las
distintas etapas (planificacion, disefio, construccion, ampliacion, mantenimiento, etc.).

La cantidad de puntos materializados debe variar en funcion de las necesidades
especificas; como orientacion general se puede considerar alrededor de un punto por
kilbmetro cuadrado. Para facilitar el uso y preservar las marcas se debe prever sobre
construcciones existentes tales como edificios o tanques de mamposteria u hormigén.

En el caso de tener disponibles varios puntos trigonométricos previos distribuidos en el
area, la densificacion se debe efectuar mediante triangulacion, previa verificacion de la
coherencia entre los mismos mediante control de por lo menos una distancia y un angulo;
se acepta una diferencia de hasta 1:10.000 en la distancia y de hasta 20" en la
comprobacioén angular.

Dicha red debe estar conformada de modo tal que cada punto se pueda obtener por lo
menos por dos caminos independientes y que uno de ellos sea a través de interseccién
directa con angulo formado por visuales o distancias comprendidas entre 40 y 140, o
poligonal. Los errores de cierres angulares de figuras cerradas, o entre caminos que se
puedan establecer entre orientaciones fijas de puntos conocidos, deben estar por debajo
de
+20". (n*°+ 1)
donde n es el numero de estaciones angulares que intervienen en el control.

Independientemente de ese control angular, las diferencias de coordenadas entre las dos
soluciones intersecciones mencionadas deben estar por debajo de

+0,20 m* K"
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donde K™ es el promedio de las distancias entre los puntos anteriores y el que se toma en
consideracion para verificar, expresado en kilémetros.

Preferentemente la red se debe compensar por minimos cuadrados, método de variacion
de coordenadas, pero pueden emplearse otros métodos de ajustes que distribuyan
equitativamente las discrepancias de cierre.

Alternativamente, en estos casos de varios puntos dados como referencia inicial, se
pueden utilizar los procedimientos que se describen a continuacion los cuales son
también aptos para desarrollar apoyos desde un punto conocido con orientacion dada de
acuerdo a las previsiones precedentes.

Triangulateracion (Combinacion de mediciones de distancias y direcciones)

Con esta técnica cada punto debe poderse obtener como minimo a través de una
poligonal simple o traspaso polar desde puntos conocidos y debe poder verificarse con un
camino adicional mediante cualquier combinacion independiente de direcciones o
longitudes medidas.

Las distancias se deben medir con distanciometro electrodptico que asegure diferencias
menores a la siguiente en una base de contraste:

+0,02m. (K + 1)

siendo K la distancia expresada en kilometros, y los angulos con teodolito cuya lectura
por estima se pueda garantizar dentro de 10 segundos sexagesimales.

Toda distancia que tenga una inclinacién superior a 20 minutos sexagesimales se debe
corregir por pendiente o desnivel.

Las estaciones angulares se debe efectuar como minimo con dos reiteraciones, una para
cada posicién de circulo.

Independientemente de ello, la solucién entre el camino poligonal y el adicional no debe
diferir en mas de

+0,10 m. (K™+ 1)
donde K™ es el promedio de distancias y/o visuales involucrados en ambos caminos.
Poligonal mediante distanciémetro electrodptico y teodolito (o estacion total)
La red debe estar conformada por circuitos que partan de un punto con posicién y
orientacion conocidas y cierren en otros con las mismas caracteristicas o bien que
vuelvan al punto y orientacién de arranque. Puede complementarse con circuitos
adicionales que se originen y cierren en puntos y direcciones correspondientes a los

definidos anteriormente.

Las mediciones de lados y direcciones se deben efectuar con los medios y precauciones
descriptos en Triangulateracion.
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Las tolerancias de cierre angular deben ser de:
e+ 20" . n°® para poligonos cerrados.

e+ 20" . (n*° + 1) para circuitos que salen y llegan a puntos de orientacién conocida,
donde n es el numero de estaciones angulares que intervienen en el control.

Los errores de cierre en coordenadas deben estar por debajo de las siguientes
tolerancias:

¢+0,10 m . ((ZK)*° + =K) para poligonos cerrados.

e+ 0,12 m. (2K + 2) para circuitos que salgan y lleguen a puntos conocidos distintos.
K es la sumatoria de las longitudes de los lados involucrados en el control, expresada
en kilbmetros.

Dichas poligonales se deben compensar rigurosamente por minimos cuadrados,
adoptando una relacion de pesos entre lados y direcciones acorde con los
procedimientos utilizados, o bien mediante la clasica simplificacion de compensar
previamente los angulos y luego los residuos de coordenadas proporcionalmente a los
lados.

Posicionamiento satelitario relativo

Para estos trabajos se deben utilizar exclusivamente receptores geodésicos del Sistema
de Posicionamiento Global (GPS).

Los vectores se deben medir en sesiones que no estén por debajo de una hora de
registro efectivo con geometria aceptable (coeficiente HDOP por debajo de 5).
Eventualmente para distancias menores de 20 km, se puede utilizar sesiones de 10
minutos si el equipo cuenta con modalidad estatica rapida para el calculo de vectores. Se
deben tener en cuenta los desplazamientos entre el sistema local adoptado y el sistema
de las efemérides radiodifundidas (WGS-84, etc.) de manera tal que el procesamiento de
los vectores se efectue en el sistema satelitario y luego se transfieran nuevamente las
posiciones al sistema local.

Como minimo se deben utilizar dos receptores simultaneos y conformar poligonales de
vectores que se deben poder ajustar con los programas comerciales difundidos para tal
fin.

Ningun vector debe diferir del correspondiente compensado en mas de 0,10 metros en su
componente polar (Z), ni mas de 0,20 metros en sus componentes ecuatoriales (X, Y).

Poligonal clasica con teodolito y cinta de agrimensor

Este procedimiento se debe aplicar exclusivamente en localidades de llanura, donde la
red de apoyo no ocupe una superficie mayor de 3 km?.

Se deben establecer circuitos cerrados sobre si mismos o con arranque y cierre en
puntos conocidos. La tolerancia angular es:

e+ 40" .n% para el primer caso.

e +40" . (n°° + 2) para el segundo.
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Los errores de cierre en coordenadas tienen tolerancias de:
e+0,5m. (ZK)*°
e+0,5m . ((ZK)*® + 1) respectivamente

Las variables n y 2K tienen los mismos significados que se definen en Poligonal mediante
distanciometro electrooptico y teodolito.

4.1.3.3. Apoyo Vertical

Se debe efectuar un minucioso estudio de los puntos altimétricos implantados en la
localidad y sus proximidades, como asi también de la naturaleza y exactitud de los
valores numéricos de sus cotas.

e Se debe adoptar preferentemente las cotas referidas a uno de los siguientes
organismos:

> Instituto Geografico Militar (1.G.M.).

» Direccion de Vias Navegables (D.V.N., antes D.N.C.P. y V.N. y antes
Navegacion y Puertos del M.O.P.).

» Obras Sanitarias de la Nacién (O.S.N.).

En el supuesto caso de que no se consigan los antecedentes de un punto localizado, este
se debe descartar y adoptar otra referencia existente en la zona, o en su defecto se debe
usar un valor arbitrario; en este caso se debe prever que el cero altimétrico quede
ligeramente por debajo del nivel minimo al que puedan llegar las obras.

Los puntos fijos existentes se deben complementar con otros especialmente colocados
para completar la referencia altimétrica de la zona a servir de manera tal que exista una
densidad de entre cuatro y seis puntos por kilémetro cuadrado.

Preferentemente se debe colocar ménsulas de bronce o aluminio, con tetén y
nomenclatura grabada, empotradas en paredes de edificios robustos y de buen estado de
conservacion, cuidando de que quede espacio para apoyar una mira verticalizada de
cuatro metros sobre los mismos. Donde no haya posibilidades éptimas se debe utilizar
construcciones menores, obras de arte y hasta mojones especialmente colocados para
tal fin. Eventualmente se debe utilizar placas horizontales con tetén y nomenclatura, que
se debe empotrar en la parte superior de estructuras aptas para tal fin.

Se debe prever uno o dos poligonos principales de nivelacion topografica geométrica que
pase por el(los) punto(s) de referencia, que deben llegar a la periferia de la zona a
estudiar. Dicha area debe cubrir la expansion de los sectores urbanizados dentro del
plazo para el cual se prevé la vigencia del proyecto, y los lugares cuya morfologia y/o
caracteristicas fisicas incidan directamente en los servicios a establecer.

La densificacion de puntos interiores se determina mediante nivelacion topografica
geométrica que arranque y cierre en puntos de los citados poligonos principales.

A continuacion se describen las caracteristicas que deben reunir las nivelaciones
mencionadas.
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Nivelacion geométrica topografica de apoyo

Se deben utilizar instrumentos de horizontalizacion automatica cuyo dispositivo
compensador asegure un retorno dentro de 3" o bien de nivel tubular con sensibilidad
directa mejor que 20"/div.2 mm con posibilidad de incrementarla (x4 a x5) mediante
prisma de coincidencia y aumento del ocular respectivo.

Las miras pueden ser de madera, plastico reforzado o metal con graduacion centimetrada
0 codigo equivalente, debiéndose cuidar que las articulaciones o los topes del sistema
telescopico no produzcan errores mayores de 1mm por acople, ni 2mm en la longitud
total.

En el caso de que la pendiente media del terreno supere el 2%, dichas miras deben
contar con nivel esférico para asegurar su verticalizacion.

Para los puntos de paso se deben utilizar apoyos metalicos (sapos) y el estado de
correccion del nivel se debe mantener de manera tal que la influencia vertical del error
esté por debajo de 1:5.000 de la inequidistancia.

Las distancias maximas instrumento-mira deben ser de 110 metros. La inequidistancia
(atras-adelante) no debe superar los 4 metros por estacién; si hubiese impedimentos para
lograr ello se debe medir el desnivel parcial en forma reciproca para compensar las
influencias de desajuste en colimacion y efectos de curvatura/refraccion.

En cada tramo entre puntos fijos la suma algebraica de las inequidistancias debe estar
por debajo de los 20 metros.

En el area se establece uno o dos poligonos principales de acuerdo a las previsiones
formuladas en 2.1.3.3. Las lineas que los conformen deben incluir las vinculaciones a los
puntos altimétricos que se tomen como referencia. Los tramos entre puntos fijos se deben
medir en ida y vuelta con una tolerancia para su suma algebraica de:

+10 mm . K*®

siendo K la distancia expresada en kildmetros recorrida entre ambos puntos fijos como
promedio de ambos itinerarios.

Para poligonos cerrados los errores de cierre de los desniveles promedio deben estar por
debajo de

+6 mm . (ZK)*S
donde K es el perimetro del poligono cerrado recorrido expresado en kildmetros.

Para controles entre puntos fijos adoptados como referencia inicial se debe adoptar una
tolerancia de

+6 mm . ((ZK)*® + 2)

donde XK es la distancia recorrida entre los puntos fijos expresada en kildmetros. Cuando
tal acuerdo no se verifique no se deben aceptar las cotas conocidas como referencia
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absoluta, es decir, se deben agregar lineas de nivelacién entre los puntos existentes y
estudiar la coherencia del sistema. Si hubiere uno o dos puntos que difirieran de la
referencia media del resto, se debe proceder a corregirlos localmente, en cambio, si la
dispersion muestra claramente que la diferencia surge de poca precision en los puntos de
referencia, se debe proceder a establecer un horizonte promedio y recalcular la totalidad
de la red.

La adopcion de una referencia media se debe reemplazar por la que provee un punto, si
existen antecedentes que garanticen el valor de ese punto fundamental y se pueda
aceptar que su grado de estabilidad vertical sea 6ptimo.

En el area interna del(los) poligono(s) principal(es) se debe complementar la densidad de
puntos fijos con otras referencias altimétricas, hasta lograr la densidad prevista en
4.1.3.3, mediante nivelaciéon topografica geométrica que arranque y cierre en puntos fijos
de los poligonos principales.

Cuando el recorrido directo entre esos puntos de arranque y cierre supere 1,5 Km se
deben prever bifurcaciones de manera tal que ninguna linea entre nudos (puntos de
bifurcacion) supere ese limite.

La tolerancia para los recorridos entre puntos de arranque y cierre debe ser de
15 mm . ((TK)*® + 1)

donde K es la sumatoria de distancias de tramos entre puntos fijos sucesivos del
recorrido que se somete a verificacion expresada en kildmetros.

Cuando las pendientes medias del terreno superen el 2%, la vinculacion de puntos de
relleno se puede efectuar mediante nivelacion trigonométrica, dentro de los lineamientos
que se describen en Nivelacién trigonométrica.

Establecidas las lineas de nivelacion y adoptadas las cotas de referencia fijas, se debe
proceder a una compensacion de la red por minimos cuadrados, asignandole a los
desniveles pesos inversamente proporcionales al promedio de las distancias recorridas
en ida y vuelta; a los desniveles medidos solo en ida se les debe asignar un peso
inversamente proporcional a la distancia recorrida y dividido por raiz cuadrada de 2.

Nivelacion trigonométrica

Para densificaciones con pendiente media superior a la prevista en Nivelacion
Geométrica Topografica de Apoyo, se pueden determinar cotas de puntos de relleno
mediante nivelacién trigonométrica en donde los lados y los angulos verticales estén
medidos con estacion total o con distancidmetro electrodptico y teodolito, cuya lectura
angular permita asegurar 10" y en donde dichos angulos se midan en las dos posiciones
de circulo.

En el calculo de los desniveles se deben tener en cuenta los efectos de curvatura
terrestre y refraccion. Cuando las distancias superen los 600 metros las mediciones se
deben hacer en forma reciproca y cuando superen los 2.000 metros la medicion de
angulos verticales debe ser también simultanea.

Eventualmente puede acotarse por este procedimiento puntos periféricos, fuera de los
poligonos principales, destinados a apoyo fotogramétrico o evaluaciones
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complementarias, vale decir, para puntos que no son utilizados para apoyar la
implantacién de conductos u obras civiles.

Para tramos que estan destinados a la densificacion de puntos fijos dentro del area a
servir se debe tomar la precaucién de que las lineas a establecer no cuenten con mas de
6 tramos de desniveles trigonométricos entre puntos fijos de poligono(s) principal(es)
(segun 4.1.3.3 Nivelacion Geométrica Topografica de Apoyo) y se debe aplicar la
siguiente tolerancia de cierre entre cotas transportada y fija:

+20mm. (ZK + 1)

donde ZK es la sumatoria de distancias de niveles controlados por el circuito, expresada
en kildmetros.

La compensacion se debe efectuar por minimos cuadrados con pesos inversamente
proporcionales a los cuadrados de las distancias de los desniveles de cada tramo entre
puntos fijos.

Cruces de rios o valles

Cuando sea necesario pasar las lineas de nivelacion al otro lado de un rio o valle y se
excedan las distancias instrumento mira previstos en Nivelacion geométrica topografica,
se deben efectuar mediciones de desniveles excéntricos reciprocos y simultaneos con
miras especiales o indice de lectura sobre la misma. Todo desnivel reciproco y
simultaneo se debe reiterar invirtiendo equipos y operadores.

Independientemente de las precauciones citadas en el parrafo anterior, se debe prever un
minimo de dos cruces independientes, los que deben diferir en orientaciéon entre 30 y
150 grados sexagesimales.

El poligono cerrado por ambos cruces y los tramos de nivelacién que los vinculan debe
tener un error de cierre por debajo de 30 mm, tolerancia que se reduce cuando los
requerimientos de la evaluacién hidraulica entre ambos lados sean mas exigentes.

Ademas de nivelacién geométrica, en estas operaciones se pueden utilizar instrumentos
con cuna y/o tornillo de elevacién graduados u otro dispositivo previsto para tal fin.
También se puede utilizar nivelacion trigonométrica dentro de lo previsto en Nivelacion
trigonométrica, siempre y cuando se llegue a satisfacer la tolerancia entre ambos cruces.

La compensacion del cruce se debe efectuar por minimos cuadrados en forma aislada de
la red total asignandole peso infinito a los tramos laterales (que vinculan los cruces) y
peso inverso al cuadrado de la distancia a los cruces propiamente dichos. Esta
distribucion de correcciones se debe efectuar después de haber compensado los
desniveles en las redes establecidas de cada lado.

4.1.3.4. Planialtimetria General

Adoptada la escala, de acuerdo a los requerimientos de disefio, se debe proceder a
confeccionar una planimetria que contenga fundamentalmente el trazado de calles,
edificaciones importantes e infraestructura en general. Pueden tomarse como referencia
las previsiones expuestas en 4.1.1.2.
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Dicha planimetria puede surgir de una compilacién de antecedentes (4.1.3.1.), en cuyo
caso se debe ajustar en base al apoyo horizontal efectuado de acuerdo a 4.1.3.2.

En caso de que las planimetrias antecedentes no cuenten con el grado de detalle o
exactitud necesario para el disefio, ni aun con ajustes, actualizaciones y mejoras que se
le pudieran agregar mediante reconocimientos y levantamientos topograficos parciales,
se debe prever la confeccion de dicha planimetria mediante restitucion fotogramétrica o
levantamiento topografico. A su vez, si las pendientes medias del terreno fuesen
superiores al 1% o si no se prevén obras de transporte por gravedad, se puede encarar la
planialtimetria completa mediante restitucion. A continuacion se describen las pautas a
seguir en cada caso, incluyendo la altimetria a agregar cuando la compilacion o
restitucion revistan caracter planimétrico exclusivamente.

Restitucion planimétrica

Las escalas de vuelo a utilizar deben estar comprendidas entre 1:5.000 y 1:20.000 con
superposicion longitudinal minima del 60%. Si el area a procesar fuese reducida, se
puede proveer el apoyo mediante cuatro puntos fototopograficos planialtimétricos por
modelo, que estén identificados en los fotogramas. La exactitud en la determinacion de
las coordenadas planialtimétricas de esos puntos debe ser de 0,5 metros con respecto a
los apoyos previstos en 4.1.3.2. y 4.1.3.3.

Si el area permite formar un bloque de aerotriangulacién se puede apoyar una cantidad
menor de puntos pero no debe bajar de:

4+02.M

donde M es el numero de modelos a someter a aerotriangulacion. Dichos puntos
fototopograficos deben estar ubicados preferentemente en la periferia del bloque.

Los cuatro puntos de apoyo por modelo a restituir, provengan de informacién topografica
directa o de aerotriangulacion, deben conformar un cuadrilatero que cubra no menos del
70% de la superficie a procesar dentro del modelo.

De la restitucidon descripta no se debe obtener informacion altimétrica.

Antes de proceder al dibujo definitivo del plano, la restitucion debe ser complementada
con un reconocimiento "in situ" en donde queden aclaradas posibles interpretaciones
erréneas, tales como tipo de pavimento, discriminacion de tapas de registro o bocas de
servicios implantados, etc.. Esa oportunidad se debe aprovechar para actualizar la
nomenclatura de calles, indicacion de edificios publicos, etc.

Restitucion planialtimétrica

Para este tipo de proceso las escalas de vuelo a utilizar deben estar comprendidas entre
1:3.500 y 1:10.000 con superposiciones entre 60% y 80%, debiéndose utilizar el mayor
porcentaje cuando la distancia principal (focal) de la camara métrica de toma esté por
debajo de 150 mm. Los puntos de apoyo fotograficos deben posicionarse con errores por
debajo de 0.10 m en planimetria y 0.05 m en altimetria y su cantidad debe ser de:

4+02.M
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puntos planialtimétricos, con el agregado necesario de puntos exclusivamente
altimétricos para que haya, por lo menos, un punto con cota topografico por modelo a
procesar. El significado de M es el mismo que se describe en Restitucion planimétrica.

Para la distribucion de los puntos de apoyo fotograficos planialtimétricos y para los que
correspondan al apoyo de cada modelo a restituir también se deben adoptar las
previsiones del apartado Restitucion planimétrica.

La aerotriangulacion debe presentar residuos por debajo de 0.25m en las tres
coordenadas. Eventuales desvios mayores en los puntos de apoyo determinan el limite
para su eliminacién o bien para la atenuacion significativa de su peso como modalidad de
ajuste; el 60% de los desvios debe estar por debajo de 0.10m y los puntos de apoyo que
hayan superado la tolerancia de 0.25 m no deben ser computados como tales.

Se deben acotar como minimo los cruces de ejes de calles y un punto al medio de cada
cuadra urbana. Cuando haya construidos sumideros, bocas de tormentas o bocas de
registro de desaglies pluviales o cloacales previos, se debe proceder también a su
acotamiento. Independientemente de los valores anteriores, se deben acotar fondos de
acequias, cunetas pronunciadas y veredas sobre todo cuando estas ultimas presentan
singularidades fuera de lo comun en su elevacion respecto de los niveles de las calles.

En los sectores que entran en el disefio y no cuentan con edificaciones que definan el
amanzanamiento, se debe acotar el terreno natural con una densidad media de cuatro
puntos por hectareas. Las curvas de nivel se deben obtener directamente por restitucion
cuando las pendientes superen el 2%, para sectores mas llanos dichas lineas deben
surgir de interpolacion entre puntos acotados en forma individual con la densidad prevista
anteriormente.

Las curvas de nivel se deben trazar con equidistancias de un metro, en sectores de
pendiente menor, donde las mismas queden muy espaciadas, se debe trazar una
intermedia, de manera tal que en los mismos se cuente con equidistancia de medio
metro.

Cuando entren en consideracion zonas de pendiente mayor, en donde las lineas de nivel
cada metro se aproximen entre si con separacion menor de un milimetro, se puede
aumentar la equidistancia a 2 o 5 metros, seguin convenga para la representacion de la
morfologia.

La linea interpolada de medio metro se debe graficar con trazos del orden de 1 milimetro
de longitud, las de metro o dos metros deben ser de trazo continuo y las que
correspondan multiplos de 5 o 10 metros deben ser de mayor espesor. Se deben acotar
los puntos superiores o inferiores de los domos, hoyas o puntos de silla.

La informacion restituida debe verificarse y complementarse con un reconocimiento que
aclare los aspectos descriptos en el ultimo parrafo de Restitucion Planimétrica.

Levantamiento topografico

En el caso que se cuente con una planimetria general previamente elaborada por
compilaciéon o restitucion planimétrica el levantamiento altimétrico se puede efectuar
mediante nivelacion geométrica en donde los puntos se ubiquen con respecto a los
detalles graficados. En ese caso se debe arrancar con la nivelacion en un punto fijo del
apoyo vertical (4.1.3.3.) y se cierra en otro, con una tolerancia de 3 cm. El estado de
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correccion del instrumento debe ser el previsto en Niveles geométricos y los puntos del
terreno se pueden acotar con lecturas intermedias. Como minimo se deben determinar
puntos en los cruces de ejes de calles y uno intermedio por cuadra, este se debe elegir
preferentemente en los cambios de pendiente. Complementariamente se deben acotar
sumideros, bocas de tormenta o registro, fondo de cunetas o acequias y veredas; cuando
no estén suficientemente definidos los niveles de veredas y calles (especialmente si son
de tierra o se encuentran en estado precario) se deben acotar umbrales representativos
de las viviendas laterales a la calle en estudio.

Se debe indicar los tipos de calzada (pavimento de hormigén, pavimento bituminoso,
empedrado, etc.) a fin de indicar esa caracteristica en las planialtimetrias elaboradas.

Alternativamente ese levantamiento se puede efectuar mediante taquimetria
electrodptica, adoptando la misma tolerancia de cierre. En el supuesto caso que se haya
adoptado el apoyo previsto en Nivelacion Trigonométrica, la tolerancia de 3 cm se debe
incrementar en un 50% (45 mm).

Cuando sea necesario efectuar el levantamiento planialtimétrico mediante operacion
topografica se debe utilizar preferentemente taquimetria electrodptica, la cual se puede
complementar con levantamiento ortogonal para definir anchos de calles, veredas, etc.,
especialmente cuando se trate de trazados tipo damero. En ese caso se debe aplicar la
misma tolerancia descripta en el parrafo anterior para altimetria y de:

+0.2m* (K+2)

para planimetria, donde K es el recorrido poligonal entre puntos de apoyo (4.1.3.2.)
expresada en kildbmetros.

Para levantamientos mediante cinta de agrimensor, escuadra 6ptica, etc. se debe aplicar
la misma tolerancia en planimetria. Preferentemente se debe evitar el uso de taquimetria
estadimétrica, la cual es aplicable exclusivamente en areas reducidas y con pendientes
entre el 2% y el 10 %.

En las anotaciones, ademas de las lecturas, se debe dejar expresa constancia de las
caracteristicas de cada punto determinado. Esta descripcion se debe completar con un
croquis, en el cual se deben indicar medidas auxiliares, caracteristicas de la
infraestructura de servicios publicos y detalles sobre la edificacién o uso del suelo de los
predios cuyo frente se presenta hacia las obras a implantar.

En el caso de que dentro de las previsiones del proyecto se considere una traza que
atraviese terrenos no utilizados como calles o caminos, se debe efectuar el replanteo del
posible eje de dicha obra con la determinacion planialtimétrica de los quiebres que se
prevean. A lo largo de esa linea se debe acotar un punto de terreno natural cada 25
metros y en todo sector en donde haya una pendiente transversal superior al 2% se debe
agregar un perfil transversal que se extiende 30 metros a cada lado, con la determinacion
de un punto cada 10 metros en promedio, dandole preferencia a los cambios de
pendiente.

Ademas del levantamiento planialtimétrico del terreno con la densidad expuesta, se

deben indicar los limites de propiedades y edificaciones existentes dentro de la franja de
30 metros hacia cada lado.
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Los posibles cruces de obras con infraestructura existente se deben levantar con el
detalle suficiente como para relacionar los elementos de referencia de las mismas,
especialmente los niveles que puedan identificarse.

Levantamientos batimétricos

Se deben efectuar especialmente en zonas que deben ser atravesados por sifones,
puentes, etc. o bien en donde deban proyectarse obras de toma o en donde sea
necesario establecer secciones de aforo o calcular volimenes disponibles.

En correspondencia con este trabajo se deben analizar datos disponibles sobre la
hidrometria local, principalmente estadisticas de niveles de agua maximos y minimos
ordinarios y excepcionales, valores de caudal, etc. En particular se debe tratar de vincular
las referencias altimétricas de esos estudios para poder relacionar el acotamiento del
fondo con los niveles criticos determinados.

Esos estudios deben buscarse en las instituciones nacionales o provinciales relacionados
con las evaluaciones hidricas. En el caso de no contarse con datos del area de estudio se
debe verificar si existen datos aguas arriba y aguas abajo que puedan ser utiles para este
fin. En ese caso se debe efectuar un analisis de la posibilidad de interpolar o extrapolar
esos datos, en funcion del comportamiento hidraulico del curso del agua, y si esa
posibilidad es viable se deben efectuar lecturas simultaneas en los hidrometros
respectivos y el lugar a levantar para referir los niveles respectivos.

En el caso de que el objeto de estudio sea maritimo o el Rio de la Plata, o esté
influenciado por sus efectos, puede recurrirse a la tabla de mareas, publicacién anual del
Servicio de Hidrografia Naval. Si hay disponibles pilares de mareas u otra referencia
altimétrica de esa instituciéon se debe proceder a su vinculacién, en caso contrario se
deben nivelar "pelos de agua" durante la bajamar y durante la pleamar y se deben
transportar dicha referencia hasta los puntos fijos hasta contar con el relacionamiento
buscado. Dado que esa publicacion esta preparada para satisfacer requerimientos
especificos para la navegacion, se debe recurrir al citado Servicio solicitando la
confeccion de un histograma con la distribucién de las mas bajas bajamares y las mas
altas pleamares mensuales; en el caso de que los datos disponibles no agreguen
mayores elementos de juicio para los requerimientos del disefio, se deben adoptar como
referencias los niveles de pleamares y bajamares de las mareas de sicigias equinocciales
de perigeo que figuren en la citada tabla para el puerto patrén mas préximo, efectuandole
el traslado por puerto secundario cuando se justifique de acuerdo al régimen
mareografico local.

Si no se puede localizar ninguno de los datos citados se debe recurrir a pobladores
locales que recuerden niveles maximos y minimos alcanzados y deben transportarse los
mismos hasta los puntos altimétricos previstos para apoyar los levantamientos.
Complementariamente se debe observar en la vegetacion y accidentes costeros indicios
que puedan servir para avalar tal estimacion.

Las técnicas para el levantamiento propiamente dicho se describen en 4.1.4.

En secciones de aforo se deben efectuar un perfil batimétrico sobre la traza prevista y
dos complementarios, agua arriba y abajo, a una distancia del orden del ancho del curso
de agua en su estado normal. Se deben dejar marcados puntos altimétricos a cada lado
de la seccion y puntos planimétricos en la zona cercana que sirvan para el eventual
posicionamiento de los correntdmetros en el momento del aforo.
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Los levantamientos para evaluacion de volimenes se deben efectuar en funcion de la
escala de representacion que se elija para el disefio. Como minimo se debe prever una
linea de sondajes cada dos centimetros a esa escala, orientando dichas lineas en forma
perpendicular a las curvas de nivel predominantes o linea de costa del costado mas
extendido.

Documento a elaborar

La escala y limites se deben establecer de acuerdo a lo previsto en Del Area a Servir.,
para su eleccion se debe tener presente la posible expansién de la zona urbana y el
emplazamiento de la(s) fuente(s) y la(s) planta(s) potabilizadora(s).

Dentro de la zona representada se debe poder volcar detalles de infraestructura existente
e informacion hidrogeoldgica, geomorfolégica, edafolégica, de vegetacién natural,
ecoldgica, de fondos de lechos, de corrientes, de alturas de agua, caudales, variables
fisicas, quimicas y biolégicas del agua, con la necesaria discriminacion entre puntos de
medicion o isolineas que representen cada variable.

4.1.4. Especificaciones Para Batimetria

Estas especificaciones son de aplicacién para levantamientos sobre espejos de agua,
tanto en el caso de trabajos sobre el area a servir como para estudios de detalle (4.1.5.).

4.1.4.1. Nivel de Referencia

Se debe adoptar el mismo nivel de referencia que se adopta para todos los trabajos
topograficos, de acuerdo a 4.1.3.2. No obstante ello, se deben vincular otros niveles
hidrométricos o mareograficos que estén vinculados a la variacién del nivel de agua con
el fin principal de poder aprovechar valores estadisticos. Especialmente niveles maximos
y minimos ordinarios y extraordinarios con su recurrencia.

4.1.4.2. Mediciones de Profundidad

Hasta dos metros de profundidad se puede utilizar una percha o vara graduada con
divisiones minimas iguales o0 menores a un decimetro, con un peso en la parte inferior
que facilite su inmersion y una zapata con superficie minima de 200 cm? que impida su
penetracion profunda en el fango.

Para profundidades mayores, o como alternativa en reemplazo de lo admitido en el
parrafo anterior, se debe utilizar un registro ecografico que cumpla con las siguientes
condiciones:

1). Escala vertical del ecograma 1:100 o mayor.
2). Velocidad de registro 3 cm/ minuto o mayor.

3). Frecuencia de transductor 150 a 250 Khz, pudiendo contar con una frecuencia
adicional menor que opere simultaneamente.
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4). Posibilidad de ajuste del valor de la velocidad de propagacion en el agua, ya sea
introduciendo el valor determinado en el caso de sondas digitales 0 adecuando la
velocidad de barrido del registro sobre el diagrama en el caso de sondas mecanica-
electrénicas.

5). Posibilidad de imprimir en el diagrama marcas de sincronizacion con datos de
posicionamiento.

6). Posibilidad de bajar una placa de contraste bajo el transductor para la
determinacion del valor real de velocidad de propagacion.

7). Estabilidad de la determinacion de la profundidad con un error no mayor de
1:1.000, aun ante eventuales fluctuaciones en la alimentacion eléctrica.

8). Registro sobre papel seco.
9). Apertura del haz del transductor igual o menor que 7 grados sexagesimales.

10). Posibilidad de cambiar de fase o rango de registro con indicacion en el diagrama
(por ejemplo 0 - 15 m, 15 - 30 m, etc.).

11). Alcance que cubra hasta la maxima profundidad prevista en el levantamiento.

Sobre la vertical del transductor se debe montar la sefal o la antena que sirva de
referencia del sistema de posicionamiento. El transductor se debe colocar de manera que
no sea perturbado por la turbulencia.

Antes de operar el equipo se debe calibrar mediante placa hasta profundidades que
superen el 70% de la maxima a levantar. Antes de interrumpir cada periodo de trabajo y
al comenzar cada periodo nuevo se debe repetir el contraste, el cual debe satisfacerse
con respecto a la calibracion inicial dentro de 0.2 m hasta los 10 metros, 0.3 m entre 10 y
30 m y eventualmente dentro de 1% en profundidades mayores.

La velocidad de la embarcacion durante el registro debe ser menor que 5 m/s, salvo que
se levanten lechos extensos con morfologia estable, con finalidades que no estén
relacionadas con el dimensionamiento directo de obras civiles, en cuyo caso se acepta
hasta 15 m/s.

La velocidad de la embarcacion dentro del intervalo entre puntos posicionados no debe
variar en mas del 20%.

El apartamiento de la trayectoria real con respecto a la recta entre marcas de
sincronizacion no debe ser mayor de 3 metros o el 10% de la distancia entre puntos
posicionados (el valor que sea mayor). El apartamiento de la trayectoria real con respecto
a la linea tedrica de sondajes no debe ser superior al 20% de la separacion entre estas
lineas. La separacion entre puntos posicionados no debe superar al doble de la
separacion entre lineas de sondajes. La separacion entre lineas de sondajes se debe
adoptar en funcién de la escala de representacion elegida para el trabajo, de manera tal
que entre una corrida y la contigua haya separaciones entre uno y dos centimetros sobre
el documento grafico, segun los requerimientos y variacion de la morfologia.

Se deben levantar lineas de sondajes transversales para comprobacion, preferentemente

en los sectores mas horizontales del fondo. La separacion entre las mismas debe oscilar
entre 3 y 8 veces la de las lineas principales.
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Las lineas principales se deben planificar tratando de tomar los maximos gradientes del
fondo.

El control del nivel de agua se debe efectuar con la frecuencia necesaria para registrar
fluctuaciones menores de 5 centimetros en regimenes limnimétricos y hasta
30 centimetros en regimenes mareograficos con amplitudes superiores a los 3 metros.
Cuando el curso de agua tenga pendiente mayor del 0.2%. se deben determinar
topograficamente las cotas del nivel de agua para cada linea en cada margen; para
pendiente menor, siempre y cuando se pueda considerar constante, se debe colocar un
hidrobmetro en las proximidades de cada extremo del sector a levantar y se deben
relacionar sus ceros con el apoyo vertical (4.1.3.3.) a fin de interpolar los niveles en
trayectorias intermedias.

Donde se pueda aceptar que la pendiente afecta menos de 5 cm la cota del pelo de agua
dentro de la zona a levantar se puede colocar un solo hidrémetro para todo el area.

Los ecogramas deben resultar nitidos, sin ambigliedades en su interpretacion con las
indicaciones necesarias para considerar cambios de fase e individualizacién de los
puntos de sincronizacién. Las constancias de calibracion y contraste con placa (previstas
anteriormente) deben estar en el mismo registro sin cortes de papel. Necesariamente
debe haber un contraste inicial y otro final en cada faja de registro util.

4.1.4.3. Posicionamiento

En areas reducidas en donde se requieren detalles se deben utilizar, preferentemente,
cables graduados o con contador calibrado extendido entre una margen y otra o bien con
un sistema de enrollado con tension constante a friccion de operacion manual. Este
procedimiento denominado "a cordel" o "tag line" tiene la ventaja de permitir el
desplazamiento lento de una embarcacién menor y el control detallado de su distancia a
punto de referencia. Para mantener la alineacion se deben colocar enfilaciones con un
par de jalones espaciados en aproximadamente la quinta parte de la distancia maxima a
levantar.

En areas mayores donde las distancias a la costa estén comprendidas entre 50 y 200 m,
o donde no se necesite demasiada exactitud en los detalles del fondo en las
proximidades de la costa, se puede operar también con enfilaciones para definir las
lineas pero se debe determinar la posicién por interseccion de dos visuales de teodolito,
que se corten entre si con angulos entre 40 y 140. Los teodolitos se deben estacionar en
puntos de apoyo horizontal (4.1.3.2.) con direcciones de referencias a otros dos y se
deben establecer sefiales de sincronizacion, mediante transceptores, con intervalos entre
10 a 20 segundos.

Cuando entren en consideracion distancias mayores se deben emplear trisecciones (con
tres visuales de teodolito) de manera tal que en cualquier lugar de la zona a levantar dos
visuales se corten entre 40 y 140, con el agregado de que otro par (formado por una de
las anteriores y la tercera visual) se corte entre 20 y 160. En este caso se puede
aumentar el intervalo de tiempo entre puntos sincronizados con el registro ecografico
manteniendo las previsiones expuestas en 4.1.4.2.

La distancia entre el punto ajustado de las tres visuales y el determinado con la mejor

interseccion (mas proxima a 90) no debe superar la distancia que corresponde a 1
milimetro en la escala del levantamiento.
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Como alternativa, el posicionamiento con teodolito se puede reemplazar mediante el uso
de equipos bipolares mediante microondas codificadas con angulos de interseccion de
radiovectores entre 40 y 140, también se puede utilizar posicionamiento satelitario
relativo, pos-procesado o a tiempo real, por ejemplo "DGPS" operando con coeficiente de
dilucion de precision horizontal (HDOP) no mayor de 2. En cualquiera de ambos casos el
procedimiento se debe contrastar contra no menos de 3 puntos de apoyo (4.1.3.2.)
debiendo verificarse en forma estatica una diferencia menor que 0.5 mm de
representacién a la escala del levantamiento. Para el caso de microondas, se debe
calibrar cada estacion de referencia a una distancia entre 80% y 120% de la maxima
prevista de la operacion.

4.1.4.4. Control del Nivel de Agua

Se deben efectuar observaciones que aseguren la determinacion del nivel de agua en el
lugar en que se encuentre la embarcacion y con respecto al apoyo vertical (4.1.3.3.) con
una exactitud de 5 centimetros, haciendo abstraccién de las fluctuaciones que produzcan
el oleaje. En general se deben adoptar los relacionamientos y precauciones expuestos en
Levantamiento Batimétricos y 4.1.4.2.

4.1.5. Estudios de Detalle
4.1.5.1. Densificacion del apoyo

La provision de apoyo planimétrico general, de acuerdo a 4.1.3.2 y 4.1.3.3 se debe
densificar de manera que el area afectada a obras quede con los elementos de referencia
suficientes para:

1). Apoyar el levantamiento topografico.

2). Apoyar el eventual levantamiento batimétrico.

3). Apoyar los estudios de investigacion geotécnica.

4). Permitir el replanteo de la obra disefada.

5). Permitir el control y cémputo durante la construccion.
6). Facilitar los controles y tareas de mantenimiento.

Las exactitudes de los valores planialtimétricos de referencia deben ser tales que las
mediciones que se efectien entre las mismas no detecten incongruencias mayores de 3
mm en altimetria ni 15 mm en planimetria si la superficie total no supera una hectarea. Si
entran en consideracion superficies mayores se admiten vacilaciones dentro de las
tolerancias expuestas en 4.1.3.2. y 4.1.3.3.

Se deben utilizan instrumentos y métodos como los expuestos en esos apartados pero
para las estaciones, sefales y prismas se deben colocar bases de autocentracion a fin de
garantizar la identidad de cada punto de la red (cuando es usado como punto estacion o
referencia). Se debe tomar la precaucién de eliminar en los calculos las correcciones por
deformacion de la proyeccién, cuando esta supere el valor de 10 mm/Km. Para ello se
adopta un punto cerca del baricentro del sector en estudio con sus coordenadas
generales y el resto de los puntos de apoyo se calculara libre de tales correcciones.
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4.1.5.2. Levantamiento Topografico

Se debe efectuar con las técnicas descriptas en 4.1.3.4. tomando las precauciones que
en ningun punto levantado tenga un error superior a 10 mm en altimetria y 50 mm en
planimetria en areas iguales o menores que una hectarea. Se debe levantar con sumo
detalle todas las construcciones implantadas en el area y se deben determinar los valores
necesarios para agregarles detalles de construcciones y servicios vinculados al disefio,
cuyos detalles consten en planos especificos.

La escala del levantamiento debe ser la que requiera el disefio respectivo. Puede
tomarse como referencia los érdenes previstos en 4.1.1.2- De Detalle

Cuando la superficie a levantar supere la hectarea, la exactitud de los puntos levantados
es de:

+ 20 mm en altimetria
+10mm . (5 + 2. K) en planimetria
donde K es el largo de la zona a levantar expresado en km.

Los sectores del terreno natural libre de construcciones se deben levantar con una
densidad tal que asegure que en la superficie graficada quede un punto levantado cada
cm® En estos casos para terrenos llanos (pendientes medias por debajo del 1%), la
tolerancia planimétrica de los puntos acotados debe ser el triple de la especificada
anteriormente.

En especial se deben levantar las trazas de los cortes verticales que deban preverse para
el disefio.

4.1.5.3. Levantamiento Batimétrico

Se debe efectuar mediante las especificaciones expuestas en 4.1.4. Cuando entren en
consideracion levantamientos de taludes o canales se debe tomar la precaucion de
levantar cada traza en ida y vuelta a fin de atenuar eventuales inclinaciones en el eje del
transductor. Por otra parte, se debe efectuar una determinacién experimental de la
apertura de la emision del haz del transductor y en base a esos datos se debe corregir la
seccion respectiva. La separacién entre perfiles debe ser inferior a la distancia que
graficamente esté representada por un centimetro en los planos a elaborar.

4.1.5.4. Informacion Adicional

Se le debe dar especial importancia a la busqueda de antecedentes hidrométricos y su
vinculacién, de acuerdo a las previsiones expuestas en 4.1.4.1, 4142 y 4134
(Levantamiento Batimétrico). Ademas de relacionar los elementos de infraestructura
existente, se deben levantar todos aquellos datos constructivos de los que no se
dispongan informacién. Se debe verificar la homogeneidad planimétrica y altimétrica de
las investigaciones geotécnicas y freatimétricas. Independientemente de ello, el trabajo
de levantamiento se debe compatibilizar con la documentacion que se elabore para la
afectacion de inmuebles que se desarrolla en 4.1.6.
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4.1.5.5. Representacion Morfolégica

El relieve del terreno natural, o de eventuales plataformas mejoradas a nivel del mismo,
se debe representar mediante curvas de nivel. La equidistancia se debe establecer entre
0.10 m y 1 m segun la variacion de las formas respectivas, de manera tal que la
separacion de lineas quede comprendida entre 2 mm y 20 mm. El plano de curva de nivel
debe ser complementario del acotado general el cual se elabora también como
documento final. En el plano con curvas de nivel se deben hacer constar los puntos
singulares (maximos o minimos relativos, puntos de silla, etc.) y deben figurar los
elementos de infraestructura existente con las cotas caracteristicas, las cuales se deben
diferenciar (con constancia en las referencias) de las cotas de terreno natural.

Sobre el plano con curvas de nivel se debe hacer constar en punteado la ubicacién de
construcciones subterraneas que se describe por separado mediante planos especificos
o los levantamientos que se describen en 4.1.5.6.

4.1.5.6. Levantamiento de Camaras, Tuneles y Conductos

Toda construccion subterranea de la que no se disponga informacion confiable debe ser
levantada expresamente. Para ello se deben tomar medidas utilizando las bocas de
registro respectivas.

Cuando las medidas que se puedan tomar desde la superficie hacia el interior no sean
suficientes para definir la orientacion de los ejes de las obras implantadas se debe
proceder a destapar sectores cubiertos por suelo, y si ese recurso fuese impracticable o
insuficiente, se debe recurrir al transporte de orientacion mediante teodolito giroscépico.

En este ultimo caso se debe aplicar preferentemente el método de lectura de las
elongaciones del dispositivo inercial con un minimo de 5 elongaciones hacia cada lado.
Las determinaciones se debe complementar con otras en superficie a fin de
compatibilizar la orientacion del sistema de referencia con el norte geografico y estado de
calibracion del instrumento.

4.1.6. Trabajos de Mensura y Afectaciones

4.1.6.1. Generalidades

Los trabajos relacionados con la transferencia de derechos reales o cesion parcial de los
mismos, de acuerdo a las previsiones de 4.1.1.2 (Mensura y Afectaciones) se deben
efectuar siguiendo las normas que rijan para el control parcelario, catastral y dominial en
la jurisdiccion respectiva.

No obstante ello, se deben tratar de compatibilizar el grado de detalle que se vuelque en
esos documentos con las referencias de hechos existentes de los trabajos de detalle que
se describen en 4.1.5. Ademas de los planos que tengan valor juridico, como los de
mensura y servidumbre, se deben elaborar otros que sirvan para ordenar la informacion y
proveer elementos de juicio para las tasaciones u otras evaluaciones que deban hacerse
sobre el valor de los bienes afectados.
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4.1.6.2. Planos de Mensura

En la confeccién y tramitacion de estos planos se debe tratar de que la porcion del
inmueble no afectada a la obra quede como una parcela definida y no como un
remanente, a fin de que al propietario no pierda el grado de descripcion del bien para
futuras transferencias o divisiones del mismo.

Por otra parte se debe tratar de establecer limites que no dejen sectores poco utilizables
por las partes.

Dentro de lo posible, se debe buscar la conformidad del propietario durante la operaciéon
de mensura y tramitacion posterior.

4.1.6.3. Planos de Servidumbre

Se deben confeccionar y tramitar tratando de que quede perfectamente aclarado el sector
de cada inmueble afectado por la obra, sus caracteristicas y las operaciones futuras que
pudiesen estar involucradas con eventuales reparaciones y mantenimiento.

4.1.6.4. Planos Indice y Fichero

Para ordenar la informacion se deben confeccionar planos indices donde se indiquen los
planos de mensura y servidumbre elaborados, como asi también los de relevamiento de
mejoras que se prevén en 4.1.6.5.

Complementariamente se debe confeccionar una ficha por inmueble en la que consten
datos del mismo y del propietario, forma de contactarlo y grado de disposicién para
transferir los derechos. Estos elementos informativos se deben elaborar mediante tarjetas
y una versién de base de datos en soporte magnético.

4.1.6.5. Relevamientos de Mejoras

Se deben confeccionar planos con el detalle suficiente para facilitar la tasacion de las
mejoras de los inmuebles afectados. Esos planos deben dejar claro el grado en que
pueden afectar a las mejoras de bienes remanentes las desmembraciones o
servidumbres que se tramiten con los documentos previstos en 4.1.6.2y 4.1.6.3.

Los datos complementarios de estos planos se deben incluir en el fichero previsto en
4.1.6.4.

4.2. EsTuDIOS GEOTECNICOS

La investigacion geotécnica debe implementarse en dos etapas:
1). Etapa de reconocimiento preliminar del sitio.

2). Etapa de ejecucion de investigaciones de campo y laboratorio.
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4.2.1. Reconocimiento Preliminar del Sitio

El reconocimiento preliminar del sitio debe ser efectuado por un profesional especialista
en geotecnia una vez que haya terminado la recopilacién de antecedentes geoldgicos-
geotécnicos a fin de completar la informacion requerida para el proyecto.

En funcion de las necesidades del proyecto dicho reconocimiento debe abarcar:

e Determinacién del tipo de material constitutivo del subsuelo (rocas, gravas, suelos
finos) predominantes en el area.

¢ Obtencion de datos, en el sitio, que permitan programar racionalmente la etapa de
investigaciones de campo y laboratorio.

¢ Posicién del nivel freatico (datos regionales).

e Existencia de formaciones geoldégicas o geomorfoldgicas singulares (presencia de
“mallines”, posibilidad de existencia de suelos expansivos o colapsables, etc.).

e Existencia de canteras comerciales de suelos seleccionados o aridos para la
elaboracion de hormigones.

¢ Existencia de empresas proveedoras de hormigones.

Con los datos obtenidos se debe elaborar, en funcion de cada proyecto, el programa de
investigaciones de campo y laboratorio a implementar.

4.2.2. Investigaciones Basicas de Campo y Laboratorio

El tipo de investigacion a realizar depende de las caracteristicas geoldgicas del subsuelo
predominantes en cada emplazamiento.

4.2.2.1. Rocas Aflorantes o Subaflorantes

A los efectos de la presente norma, se define como “roca” a aquellos materiales que por
su grado de consistencia, cementacion, resistencia y conformacién masiva, resulten
dificilmente excavables con métodos mecanicos o manuales convencionales.

La investigacion de campo en sitios donde se presenten rocas aflorantes, se realizan
mediante reconocimientos geoldgico-geotécnicos superficiales, que pueden ser
complementados con perforaciones expeditivas realizadas mediante el empleo de
equipos portatiles ha roto-percusioén, que permiten una evaluacion cualitativa del grado de
alteracion y/o fracturacion de la roca, con una precision adecuada a los requerimientos de
los proyectos.

En el caso de tratarse de rocas subaflorantes, se debe determinar, mediante
excavaciones a cielo abierto, el espesor de los materiales de cubierta y, una vez
detectado el techo de roca, se debe proceder segun lo indicado para el caso de rocas
aflorantes.

Se deben obtener muestras tipicas de los materiales de cubierta y de la roca, las cuales
deben ser cuidadosamente identificadas y condicionadas para su envio al laboratorio.
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El informe a elaborar para las tareas de campo debe contener, como minimo, los
siguientes datos:

¢ Plano de ubicacion de las distintas exploraciones efectuadas.
e Consideraciones geoldgicas y geomorfoldgicas regionales.

e Espesor y tipo de material de cubierta.

¢ Descripcion litolégica de los materiales rocosos.

¢ Grado de fracturacion y/o alteracion del techo de roca.

e Espesor aproximado de roca alterada.

¢ Tipo de alteracion: meteorizacion, alteracion quimica, etc.

eEn el caso de observarse condiciones topograficas especiales, analisis de la
posibilidad de deslizamientos.

e Determinacién de la existencia de capa freatica y las posibles fluctuaciones del nivel
de la misma.

¢ Registro fotografico detallado que permita interpretar y/o visualizar las circunstancias
indicada anteriormente.

En el laboratorio se debe efectuar, como minimo las siguientes determinaciones:

Sobre el material de cubierta

¢ Analisis granulométricos por tamizado, incluyendo delimitacién de la fraccién menor
de 74 micrones por lavado sobre tamiz N° 200.
(Norma IRAM 10.512 — ASTM D 422)

e Limites de Atterberg Liquido y Plastico.
(Norma IRAM 10.501 / 10.502 — ASTM D 4318/D 424)

« Clasificacion segun Sistema Unificado de Casagrande.
(Norma E-3 - Bureau of Reclamation)

¢ Analisis quimico de Agresividad al hierro y al hormigon.
(Norma DIN 4030 — “Evaluacion de Agresividad de Suelos y Aguas de O.S.N.”)

Sobre las muestras de roca

e Examen Petrografico.
(Normas ASTM C - 295/85)

e Ensayo de carga puntual.
(The point — load strength test” — Rock Engineering, J. Franklin/M. Dusseault, 1989)

¢ Determinacién de Peso Especifico Absoluto.
(Norma IRAM 1503 / 1533 — ASTM D 854)

e Determinacién de Peso Especifico Aparente.
(Norma IRAM 1533)
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e Absorcién.
(Norma IRAM 1533 — ASTM C 127)

e En el caso de tratarse de rocas sedimentarias, se debe ejecutar ademas, las
determinaciones indicadas para el material de cubierta.

4.2.2.2. Materiales Granulares Gruesos

En aquellos emplazamientos donde, como resultado de la etapa de reconocimiento, se
establezca que los materiales de fundacidn estan constituidos, preponderantemente por
mantos de gravas de potencia adecuada, entendiéndose por esto que las cargas a
transmitir por las fundaciones de las estructuras interesan solamente a los mismos o bien
a materiales subyacentes de mayor competencia (rocas), las investigaciones de campo
se deben efectuar mediante calicatas o pozos a cielo abierto, cuya profundidad debe ser
la adecuada para asegurar esta circunstancia.

La excavacion de las calicatas puede efectuarse mediante métodos manuales o bien
mecanicos (retroexcavadora).

Durante la ejecucién de las calicatas se debe llevar a cabo, en forma sistematica, las
siguientes operaciones:

¢ Delimitacién de la secuencia y espesor de los distintos estratos por reconocimiento
tacto-visual de los materiales extraidos y de las paredes de la excavacion.
(Norma E — 3 Bureau of Reclamation)

¢ Obtencion de muestras representativas de cada manto.
(Norma E — 1 Bureau of Reclamation)

e Determinacion de densidades “in situ”.
(Norma E — 24 Bureau of Reclamation)

¢ Medicion del nivel del agua libre subterranea.

Sobre las muestras extraidas se deben ejecutar los siguientes ensayos de laboratorio

¢ Analisis granulométricos por tamizado.
(Norma IRAM 10.512)

¢ Limites de Atterberg: Liquido y Plastico.
(Norma IRAM 10.501 / 10.502 — ASTM D 4381 / D 424)

e Clasificacion segun el Sistema Unificado de Casagrande.
(Norma E — 3 Bureau of Reclamation).

¢ Determinacién de Densidades Maximas y Minimas.
(Normas E — 12 Bureau of Reclamation)

¢ Analisis quimico de agresividad al hierro y al hormigon.
(Norma DIN 4030 — “Evaluacioén de agresividad de suelos y aguas” de O.S.N.)
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4.2.2.3. Investigaciones en Suelos Finos de Tipo Cohesivo o Limo - Arenoso

Los estudios basicos de campo, para la investigacion de suelos finos se realizan en base
a perforaciones ejecutadas por métodos manuales o0 mecanicos.

Durante la ejecucién de los sondeos, se debe llevar a cabo en forma sistematica las
siguientes operaciones:

e Ensayo normal de penetracion: mediante la hinca de un sacamuestras de pared
delgada. El numero (N) de golpes necesarios para hacer penetrar el sacamuestras
30 cm. en un suelo no alterado por el avance de la perforacion, constituye una
valoracién cuantitativa de la compacidad relativa de los diferentes mantos
atravesados.

(Normas I.R.AM 10.517)

e Recuperacion de muestras representativas del subsuelo, su identificacion y
acondicionamiento en recipientes adecuados para mantener inalteradas sus
condiciones naturales de estructura y humedad.

(Normas I.R.A.M 10.517)

e Determinacién de la secuencia y espesor de los diferentes estratos por
reconocimiento tacto — visual de los suelos extraidos.
(Normas E — 3 Bureau of Reclamation)

¢ Medicién del Nivel de agua libre subterranea.

Todos los datos obtenidos de las determinaciones anteriormente indicadas deben ser
volcados en planillas adecuadas a tal fin, donde también deben consignarse
circunstancias especiales que pudieran producirse durante el transcurso de la perforacion
(desmoronamientos, fugas de agua de inyeccion, deteccidon de niveles freaticos y
artesianos, presencia de obstaculos, etc.).

Profundidad de las Investigaciones

Se deben adoptar los siguientes criterios:

¢ En el caso de que los resultados de la perforacion indiquen claramente la factibilidad
de realizar fundaciones directas, puede considerarse como profundidad minima de
los sondeos, la resultante de adicionar al nivel de fundacién previsto, dos veces el
ancho de la fundacion, o bien una profundidad tal que permita evaluar la magnitud de
los eventuales asentamientos a producirse dadas las cargas transmitidas por las
fundaciones.

¢ En el caso de fundaciones profundas, deben considerarse dos circunstancias:

» Penetracién minima del pilote en mantos resistentes (de 3 a 5 veces el
diametro del mismo).

» Adicion a la longitud resultante de un minimo de 5,00 metros a 10,00 metros,
dependiendo del diametro del mismo, a los efectos de asegurar la continuidad
de los mantos consistentes que alojan a la punta del pilote.

Todas las muestras extraidas se deben someter a las siguientes determinaciones de
laboratorio:
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¢ Contenido Natural de Humedad.
(Normas E — 9 Bureau of Reclamation)

¢ Analisis granulométrico por tamizado.
(Normas IRAM 10.512)

¢ Limites de Atterberg: Liquido y Plastico.
(Normas IRAM 10.501 /10.502 — ASTM D 4318 / D 424)

e Descripcion Macroscopica de las muestras: color, olor, presencia de 6xidos,
conchillas, etc.
(Normas E — 3 Bureau of Reclamation)

e Clasificacion segun el Sistema Unificado de Casagrande.
(Normas E — 3 Bureau of Reclamation)

¢ Determinacién de Pesos Unitarios Himedos y Secos.
(Normas IRAM 1533)

e Ensayo de Compresion Triaxial No Consolidados, No Drenados, con el contenido
natural de humedad sobre muestras tipicas.
(Normas E — 17 Bureau of Reclamation)

¢ Analisis Quimico de Agresividad sobre muestras de suelo y agua.
(Normas DIM 4030 — “Evaluacion de Agresividad de Suelos y Aguas de O.S.N.)

Los resultados obtenidos de todas las determinaciones se deben volcar en planillas y

graficos adecuados a tal fin.

4.2.3. Investigaciones Geotécnicas Complementarias

La implementacion de estas determinaciones complementarias, se justifica cuando, con
los datos obtenidos de las investigaciones basicas, descriptas precedentemente, no
puedan cumplimentarse todos los requerimientos del proyecto.

Esta circunstancia se presenta cuando los materiales detectados, o bien las
circunstancias geomorfologicas del sitio, presenten singularidades que justifiquen un
estudio de detalle.

Estos Estudios Complementarios de Detalle, implican en todos los casos,
determinaciones especiales de laboratorio.

A continuacion se indican, para cada tipo de material, las determinaciones especiales de
laboratorio que puedan requerirse y bajo qué circunstancias.

4.2.3.1. Rocas Aflorantes o Subaflorantes
Dadas las caracteristicas de los Proyectos a encara, ante la presencia en el

emplazamiento de materiales de estas caracteristicas, no se requieren investigaciones
complementarias.
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4.2.3.2. Materiales Granulares Gruesos

Ante la presencia del nivel freatico a profundidades interesadas por las obras, y ante la
necesidad de realizar excavaciones, pueden requerirse las siguientes:

e Ensayo de permeabilidad.
(Norma IRAM 10.508 / E — 14 Bureau of Reclamation)

e Ensayo de Compresion Triaxial Consolidado Drenado.
(Norma E -17 Bureau of Reclamation)

4.2.3.3. Suelos Finos de Tipo Cohesivo o Limo - Arenoso
Suelos Saturados

Ante la presencia del nivel freatico a profundidades interesadas por las eventuales
construcciones y/o excavaciones, pueden requerirse las siguientes determinaciones
especiales:

e Ensayo de permeabilidad.
(Norma E — 13 Bureau of Reclamation)

e Ensayo de Compresion Triaxial bajo diferentes condiciones de saturacion,
consolidacién y drenaje.
(Norma ASTM D — 2850 / E -17 Bureau of Reclamation)

Suelos Compresibles

Ante la existencia de suelos de baja consistencia que requieren un analisis detallado de
sus caracteristicas de compresibilidad pueden ser necesarias las siguientes
determinaciones complementarias:

¢ Ensayo de consolidacion unidimensional.
(Normas IRAM 10.505 / ASTM D — 2435)

Suelos Colapsables

Ante la presencia de suelos de estructuras metaestables, susceptibles de disminuir la
resistencia al corte al incrementarse su contenido natural de humedad, pueden requerirse
las siguientes determinaciones especiales:

¢ Ensayo de consolidacion unidimensional.
(Normas IRAM 10.505 / ASTM D — 2435)

e Ensayo de Compresion Triaxial bajo diferentes condiciones de saturacion.
(Normas ASTM D — 2850 / E — 17 Bureau of Reclamation)

4.2.4. Estudios de Yacimientos y Fuentes de Provision de Materiales de
Construccion

La busqueda de fuentes de provisidn de materiales para al construccidon de obras de
materiales sueltos, debe, en primera instancia, agotar las posibilidades de utilizacion de
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los suelos existentes en el propio emplazamiento de las obras (suelos provenientes de
desmontes) y, en el caso de que esto no resulte factible, debe limitarse al inventario de
canteras existentes cercanas a cada sitio, obteniéndose muestras tipicas de la misma
para la realizacion de ensayos de caracterizacion en laboratorio.

Estos ensayos, se limitan a los estrictamente necesarios para la obtencion de los
parametros basicos de disefio requeridos por los distintos proyectos.

Los ensayos de laboratorio a realizar, para cada tipo de material, son los siguientes:

Rocas

e Examen petrogréfico.
(Norma ASTM C — 295/ 85)

¢ Durabilidad por ataque con Sulfato de Sodio.
(Norma IRAM 1512)

e Ensayo de Abrasion “Los Angeles”.
(Norma IRAM 1532)

Materiales Granulares Gruesos

¢ Analisis granulométrico por tamizado.
(Norma IRAM 10512 / ASTM D-422

¢ Determinacién de Densidades Maximas y Minimas.
(Norma E — 12 Bureau of Reclamation)

e Ensayo de Abrasién “Los Angeles”.
(Norma IRAM 1532)

e Ensayo de permeabilidad.
(Norma IRAM 10.508 / E — 14 Bureau of Reclamation)

¢ Analisis quimico de agresividad al hierro y al hormigon.
(Normas DIN 4030 — “Evaluacién de agresividad de suelos y aguas” de O.S.N.)

Suelos Finos

¢ Analisis granulométrico por tamizado.
(Norma IRAM 10512 / ASTM D-422)

e Limites de Atterberg Liquido y Plastico.
(Norma IRAM 10501 / 10502 - ASTM D-4318 / D-424)

e Ensayo de Compactacion Proctor.
(Norma AASHO T - 99)

eEnsayo de compresion triaxial bajo diferentes condiciones de saturacion,
consolidacién y drenaje.
(Norma E — 17 Bureau of Reclamation)

¢ Ensayo de permeabilidad.
(Norma E — 13 Bureau of Reclamation)
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¢ Analisis quimico de agresividad.
(Normas DIN 4030 — “Evaluacion de agresividad de suelos y aguas” de O.S.N.)

4.2.5. Cantidad de Investigaciones

Las cantidades de investigaciones a implementar, en todos los casos, dependen del tipo
de proyecto y de la extension real del mismo.

4.2.5.1. Conducciones y Redes de Agua

Las trazas deben ser investigadas mediante exploraciones sistematicas, acordes al tipo
de material existente en cada zona, las que como minimo consisten en un ensayo de
penetracién hasta la costa del invertido de la cafieria mas 1,00 m.

Cuando estos ensayos indiquen resultados discordantes o cambios en las caracteristicas
de los suelos, debe ampliarse el estudio, densificando los puntos de exploracion.

La secuencia minima a requerir, es de 1 (una) investigacién cada 300 metros de traza de
cafierias de conduccion y caferias principales D° > 250 mm y cada 500 metros para
tuberias de D° < 250 mm. La profundidad de las mimas debe superar en un minimo de
1,00 metro el nivel previsto para la excavacion en cada punto de la traza.

4.2.5.2. Plantas Potabilizadoras

La cantidad minima de investigaciones a realizar en los predios destinados a la
construccion de las Plantas Potabilizadoras, depende obviamente del area ocupada y de
las caracteristicas de la misma.

Como criterio general se considera la ejecuciéon de no menos de una (1) investigacion
cada 1.000 m?, con un minimo de dos (2).

Las investigaciones deben ser ubicadas estratégicamente, en funcion de las
localizaciones previstas para las principales estructuras componentes de la planta
potabilizada. En caso de comprobarse variaciones en la calidad de los suelos, debe
incrementarse el numero de investigaciones, de forma tal de lograr un acabado
conocimiento del area.

4.2.6. Informe Técnico

Los informes técnicos a elaborar en funcion de los datos y resultados obtenidos de las
determinaciones de campo y laboratorios efectuados, deben abarcar, como minimo, los
siguientes aspectos:

4.2.6.1. Memoria Descriptiva

En este punto deben incluirse los resultados obtenidos de la etapa de reconocimiento de
sitio y recopilacién de antecedentes, que justifique la metodologia de trabajo finalmente
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adoptada, explicandose las circunstancias por las cuales la misma pudo haber
experimentado variaciones durante su implementacion.

Debe incluirse una descripcion detallada del o de los métodos de investigacion
implementados, numero de exploraciones, profundidad de las mismas y su ubicacion
planialtimétrica con relacion a los distintos elementos de proyecto (trazas de redes,
estructuras de la planta potabilizadora, etc.).

4.2.6.2. Resultados Obtenidos

Todos los resultados obtenidos de las determinaciones de campo y laboratorios
efectuadas, deben ser presentados en graficos y planillas adecuadas a tal fin.

Se debe indicar, para cada determinacion, la norma y procedimiento seguido durante su
ejecucion, efectuandose un analisis detallado de los parametros obtenidos y la
justificacion de la implementacion de las investigaciones geotécnicas complementarios.

4.2.6.3. Conclusiones y Recomendaciones

El informe técnico debe contener conclusiones donde se consigne todos los parametros
de disefio necesarios para la ejecucion del proyecto y las recomendaciones necesarias
para su correcta implementacion.

Especificamente deben consignarse, como minimo los siguientes datos.

Para Disefnos de Fundaciones de Estructuras
e Descripcion del Perfil Geotécnico en cada Emplazamiento.
e Soluciones Alternativas de Fundacion (si las hubiese).
e Para Fundaciones Directas.
» Nivel minimo de cimentacion compatible con los requerimientos de disefo.

» Tensiones de trabajo a distintos niveles, en funcion de la geometria de la
fundacion.

» Coeficientes de balasto vertical para distintas profundidades (valores
ponderados).

e Para Fundaciones Profundas.

» Evaluacién de las distintas alternativas de pilotes: Hincados Premoldeados,
Hincados Moldeados “in situ”, etc.

» Longitud estimada o minima de los pilotes (segun el tipo de pilote).

Y

Capacidad de carga admisible por friccion y por punta.

» Coeficiente de balasto horizontal en funcion de la profundidad y de la geometria
del pilote.

e En general, toda otra recomendacion que resulte de importancia para la
implementacion de la solucién propuesta, métodos de excavacion, estabilidad de las
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paredes de las excavaciones, precauciones a adoptar ante la presencia de suelos
compresibles, expansivos, colapsables, etc., sistemas de abatimiento del nivel
freatico, diagramas de empuje a considerar para el dimensionamiento de las
estructuras de contencion de las excavaciones, riesgo sismico, agresividad del suelo
y agua, etc.

Para Disefno de Conducciones y Redes

En este caso revisten especial importancia los parametros y recomendaciones que
permitan realizar una adecuada planificacion de las secuencias constructivas y en
consecuencia, deben suministrarse parametros y recomendaciones orientados hacia esa
finalidad.

En especial, deben consignarse los siguientes:
o Perfil estratigrafico.
e Posicion del nivel freético.
e Agresividad potencial del suelo y agua.
¢ Sistemas de abatimiento.
* Métodos de excavacion.

¢ Estabilidad de las paredes de las zanjas, en funcién de la secuencia de excavacion
de las mismas.

¢ Precauciones a adoptar durante el relleno de las excavaciones.

4.2.7. Detalle de Planillas Para Estudios Geotécnicos

4.2.7.1. Tareas del Campo

Calicatas
e Resumen de determinaciones para cada calicata. Planilla 1.
¢ Determinacion de densidad “in situ” por el método del agua. Planilla 2.

¢ Determinacién de densidad “in situ” por el método de la arena. Planilla 3.

Perforaciones

¢ Resumen de determinacién para cada perforacion. Planilla 4.

4.2.7.2. Ensayos de Laboratorio

e Analisis granulométrico, contenido natural de humedad, Limites de Atterberg.
Planilla 5.

e Curva granulométrica. Planilla 6.

¢ Peso especifico y absorcion de materiales granulares. Planilla 7.
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¢ Peso especifico aparente de rocas. Planilla 8.

¢ Peso especifico de las particulas solidas de suelo fino. Planilla 9.
¢ Densidades maximas y minimas en suelos granulares. Planilla 10.
e Permeabilidad a carga constante. Planilla 11.

e Permeabilidad a carga variable. Planilla 12.

e Compresion triaxial. Planilla 13.

¢ Consolidacion unidimensional. Planilla 14.

e Compactacion Proctor. Planilla 15.

¢ Durabilidad por ataque con (SO,) Na,. Planilla 16.

e Abrasion “Los Angeles”. Planilla 17.

¢ Ensayo de carga puntual. Planilla 18.

¢ Analisis quimico de Agresividad sobre muestras de suelo. Planilla 19.

¢ Analisis quimico de Agresividad sobre muestras de agua. Planilla 20.

4.2.7.3. Resumen de Resultado
e Perfil geotécnico de calicatas. Planilla 21.

o Perfil geotécnico de Perforaciones. Planilla 22.
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Perfil de Calicata

Obra: Cota terreno natural: Fecha Inicio:
Calicata N°: Cota de fondo: Fecha terminacion:
Ubicacién: Cota nivel freatico: Operador:

M | PROF.| Ti DENSIDAD "IN SITU"
Ne | Mo de DESCRIPCION ESQUEMA CALICATA =
" mieste Vol | pamedo | B #m3) W) (%) | Ya(uma)

Planilla 1.

Determinacion del peso especifico aparente "in situ"
OBRA: ‘ CALICATA N°®
1 Peso humedo ar.
2 Humedad %
3 Peso seco ar.
4 Peso de agua ar.
i I
5 Densidad de agua g Toms
6 Volumen 4/5 cm?
I/
7o en 116 | Vs
8 d Iy
B ms
9 Observaciones
Determinacion de himedad
10 | Capsula N
. gr.
11 | Peso himedo + tara
12 | Peso seco + tara or-
13 | Tara ar
14 | Peso del agua 1-12) or.
15 | Peso del suelo seco 1213 gr.
16 | Humedad 14,100 o
15
17 Observaciones

Planilla 2.
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Determinacion del peso especifico aparente "in situ"

OBRA N°

Planilla 4.

CALICATA:
X Peso Especifico Aparente
Peso Arena | P.E. Arena |Peso del frasco| Peso del Peso del frasco + Peso Arena necesaria |Volumen del pozo| Hume
ESPESOR Embudo (kg/m3) |lleno de Arena | material retira-| Arena que queda| para llenar el pozo dad .
(kg/m3) do del pozo V= A-C-D % Humedo Seco
P.E.Arena DH=B | DS=DHx 100
E A B C A-C-D Vv 100 +H
Planilla 3.

OBRA:
Perfil de perforacién

Perforacién n°: Sacamuestras:

Inspector: Entubado:

Perforista: Peso pilén: Caida:

Fecha comienzo: Nivel Boca:

Fecha finalizacion:

Muestras Niveles de agua
Fecha Hora Prof. Entub.
é ° » g o
hel [ Q c
£ ©

E %) 25 8c| 8| 2

T | 27| O o 33 I &

5 |—g o © 3 ®c S o

5 | >2| % c s o 2

£z % O 2 g & 5 Descripcion de muestra
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OBRA: ‘ Perf.: ‘ Prof.: ‘ Muestra: ‘ Estudio: ‘
Humedad natural Limite liquido. | Limite plastico Aprec.
A | Pesafiltro Humedad
Natural
B | PSH + Tara
C| PSS + Tara Ind. Plast.
D| B-C=Agua
E | Tara pesaf. N° Golpes
F|lc-E=Pss
G| (D%F) 100 = W% Color
H | N° de golpes
| |Factor correcion Textura
J | Result. final
K 1P.= Clasif.
Andlisis granulométrico PSH = PSS =
Tamiz 1"1/2 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" 4 10 40 100 | 200
Ret.
© gr
b1
@
o %
Coef. Unif. Cu. = Coef. Curv. Ce.= Clasif.
Operador:
Fecha:
V°B®:

Planilla 5.

Granulometria de suelos
Tamiz normal
3PULG.  1PULG
3IN. 112 34IN 1238 N4 N°10 N°40 N°100 N°200
I I T T T I I I I
100 | [ | | | | |
T I EE I T T I T I
| | I [l | | | | |
T I E— T T I T I
90 | [ T | | | | |
| [ | | | | |
80
o
b3
2 70
S I FTT T ! [ | I |
5 o NN R
s I I [N [l [ I I I I
s . - 1
e e S
5} | [ | | | | |
£ 40 | [ | | | | |
I
o
a 30
20 I FTT T ! [ | I |
| R [ I I | I
IR f i i 7
10 I T T | | | I |
T I EE I T T I T I
1 L L1 L1l 1 | L 1 L
0
1000 100 10 1.0 0.1 0.01 0.001
Grava Arena
Rodados - Limo o arcilla
Gruesa Fina Gruesa | Mediana Fina
Muestra N° | Profundidad Clasificacion “%T LL | PL | PI

Planilla 6.
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Peso especifico de sdlidos

1 Peso himedo ar.

2 Humedad %

3 Peso seco ar.
4 Peso de agua ar.

5 Densidad de agua gr/cms
6 Volumen 4/5 cm?
7 3h 16 |Vomp
8 3s 9'7ch
9 Observaciones

Determinacion de humedad

10 Capsulas N°
11 Peso himedo + Tara ar.
12 Peso seco + Tara gr.
13 Tara ar.
14 Peso agua 11-12| gr.
15 Peso suelo seco 12-13| gr.
16 Humedad % 100 %

17 Observaciones

Planilla 7.

Peso unitario seco

1 Peso himedo ar.

2 Humedad %

3 Peso seco ar.

4 Peso de agua ar.

5 Densidad de agua gr,cms
6 Volimen 4/5 cm?
7 sh 16| Vo
8 5d ome
9 Observaciones

Determinacion de humedad

10 Capsula N°
11 Peso himedo + Tara ar.
12 Peso seco + Tara gr.
13 Tara ar.
14 Péso agua 11-12| gr.
15 Peso suelo seco 12-13| gr.
16 | Humedad T30 %

17 Observaciones

Planilla 8.
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Peso especifico de sélidos Muestra N°:
Sondeo N°:
Profundidad:
Denominacién 1 2 3 4 5

Peso suelo seco + Tara (gr)

Tara

Peso suelo seco (gr)

Peso picnometro (gr)

Peso picnom. + Liquido + Suelo(gr)

Volimen solido (gr)

Peso especifico (gr/cm3)  §g

Temperatura del agua c9)

Correccion

Peso especifico corregido (gr/cm3)

Peso especifico promedio 65 (gr/cm3)

Planilla 9.

Deternacion de densidad relativa
en suelos granulares

Densidad Maxima

Muestra N°

Procedencia

Molde N°*

Peso (kg)

Tara

Volimen (dm3)

Peso Final (kg)

Volumen final (dm3)

Condicién

Densidad himeda (kg/m3)

Densidad seca (kg/m3)

Humedad (%)

Densidad Minima

Muestra N°

Procedencia

Molde N°

Peso (kg)

Tara

Volumen (dm3)

Peso final (kg)

Procedimiento

Densidad seca (kg/dm3)

Planilla 10.
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Ensayo de permeabilidad
carga hidraulica constante.

Muestra N* Permeatro N°

Altura (L)= cm Volumen (V)= cm3 Diametro (& )= cm
Masa seca (M)= ar Humedad ( )= % Seccion (S)= cm?
§s= gr/iem3 = gr/em3 Altura de carga (H)= cm

Seccion de tubo (F)= cm?
Clasificacién Observaciones

K=Q L Q=FR L = Constante
S H t S H
Diferencia
Fecha Hora Lecturas lectura Tiempo
om R t/s cm/seg

Planilla 11.

Ensayo de permeabilidad
carga hidraulica variable.

Muestra N° Permeatro N°
Altura (L)= cm Diametro (@ )= cm
Masa seca (M)= ar Seccion (A)= cm2
0 s= gr/cm3 | Seccion de tubo (a)= cm2
Ensayo Carga Ho Hi At K K
N° kg/cm? cm cm seg. cm/seg cm/seg

Planilla 12.
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v
v 01-03
o W
kgicm?  Probeta N°1 Probeta N°1 Probeta N°1
[ [ Probeta N°:
Humedad %
[ [ L [Peso Unit. Seco tn/cm3
5] - -
] Relacion de vacios
£ [Saturacion %
* * B Humedad %
:3 Relacion de vacios
L L &% [Saturacion %
Humedad %
@& |Relacion de vacios
[ [ k! ;%8 Saturacion %
hu Mayor tens. Ppal. efect. O kg/lcm?.
u Mayor tens. Ppal. efect. G3 kg/cm?.
= Mayor tens. Ppal. O1 Kglom?.
Mayor tens. Ppal. G3 kg/cm?.
L L % Humedad %
" [Peso Unit. Seco tn/cm®
Relacion de vacios
- [ Saturacion %
Contrapresion kg/cm
Presion de consolidacion kg/cm?
I I Relacion tens. Ppal. efet. G1/G3.
Diametro muestra mm
= = Altura muestra mm
Velocidad del ensayo [L / min.
- —  Deformacion axial € %. Deformacién axial € %. Deformacion axial € %.
G kglem?
Perf. | Muest.| Prob. | Prof. Tipo de muestra:
N° N° N°
Clasificacion:
<
°©
) c= kg 0=
[}
5 Tm?
o C'= kg |@=
3 cm?
©
g LL= ‘IP: ‘TZOO’
E .5 1 3 45678910
5] kg/cm?
e
Observaciones:
Tension normal G Kglom?
Obra:
Ensayo compresion triaxial: Fecha:
N°:

Planilla 13.
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Def. (cm)
e
0125 025 050 1 2 4 8 16 32 64 128
log.P (kg/cm2)
d w Sr
P e 50 | Cv K e
kglem? | — | seg. |em?ls | cmis Cond. tm3 | - % | %
Inicial
Final
LL. LP. | LP.|F200| §s
% % % | % | tm3
Clasificacion: Perf. N°: Muestra N°:
Obs:
0.1250.25 0.50 2 4 6 32 60 120 240 480 1440 2880 4320 Prof.(m) Tipo:
log.t(min)
Obra:
Ensayo de consolidacion: Fecha:
}7,\1.,

Planilla 14.
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Ensayo de compactacion.

Peso Unitario

Punto| Peso suelo Peso Peso suelo Volimen | Humedad
° | humedo + cilindro himedo cilindro
cilindro Humedo Seco
Suelo Suelo
Punto | Pesafiltro | humedo + seco + Tara Agua Suelo Seco |% Humedad
° pesafiltro pesafiltro

&d

Muestra N°: L ]
Pozo N°: L
Profundidad (m): L ]
N° de capas: [ ]
N° de golpes: L ]
Pesopiston (kg): [ |
Altura caida (m): [ ]
Proctor normal: [ ]
Proctor modif.: [ ]
Otros: | |
Material

LL:

LP:

IP:
‘ 6 dmax. gr/Cm3
‘ o op % ‘

Planilla 15.
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Ensayo de durabilidad por ataque
con sulfato de sodio.

Obra:

Muestra:

Profundidad:

. ) Granul. original Peso de |N° de | Pérdida | Pérdida g' » g
N°de | Pasa| Retiene | (o;) Ret |nd Fraccion | part. | real corregida € |8 € |0
orden o (9.) (%) %) @ & |8 B [

[ © [72] © o
* Sobre la fraccion gruesa
Planilla 16.
Desgaste los angles
Datos de la muestra
Método de ensayo: Norma IRAM 1532
Maquina "LOS ANGELES".
Graduacion "A"
Pasa por tamiz IRAM Retenido por tamiz IRAM Canqﬂcéa;?rge
38 mm (1" 1/2) 25 mm (1") 1250 g
25 mm (1") 19 mm(3/4") 1250 g
19 mm (3/4") 12.5 mm (1/2") 1250 g
12.5 mm (1/2") 9.5 mm (3/8") 1250 g
Numero de esferas utilizadas en el ensayo: 12
Cantidad de material retenido sobre el tamiz:
IRAM 1.7 mm (N°12)
Desgaste del material por abrasion:

Planilla 17.
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Ensayo de carga puntual

Muestra | Sondeo | Profund.| Tipo de Boca Tipo | W D A De P Is F=(De/50)| Is = (50) Anisotropia Observaciones
(N°) (m) 1-2-3 (cm) |(cm?) | (cm) | (kg) | (kg/cm?) (kg/lcm?) 1s(50) /1s(50)
Tipo de dispositivo
(1) = diametral
(2) = axial
(3) = Forma regular
Planilla 18.
Analisis quimico de agresividad
Muestras de suelo

Perforacion / Calicatas N°

Profundidad m

pH

Acidos de intercambios

Sales solubles en acido clorhidrico.
Sulfatos (SO4) mglkg
Oxido de magnesio (MgO) mg/kg
Sales solubres en agua.

Sulfatos (SO, ) ma/kg

Cloruros (CL™ ) mg/kg

Alcalinidad (Na, Co3) mg/kg

Carbonato de calcio (CaCoy ) mg/kg

Sulfuro (S ) mg/kg

Planilla 19.
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Andlisis quimico de agresividad

Muestras de agua

Lugar de extraccion

pH

Residuo seco a 105 °C mg/l
Alcalinidad Ca Cq mg/|
Dureza en Ca Cq mg/|
Ca(Cda") i mg/|
Sulfatos (SO; ) mg/l
Cloruros (CL ) mg/l
Suluros (S7)

pH de saturacion
Indice de Langelier

Planilla 20.
Obra:
Calicata: Profundidad: Método de excavacion:
Nivel freatico:
5 Propiedades fisicas
% S Humedad natural
z E I 3 Lim. Liq. LL. LIM. PLAST. LP. Yd
g |2 = I3 8 o % Pasa tamiz 200 .. .
® 5 Color 03 = Descripcion % Pasa tamiz 100 [ g/em3 Observaciones
3 § % %E'é ﬁ % Pasa tamiz 40
= o [¢] X o (@) 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0.00
1.00_|
2.00
3.00_
4.00_|
5.00_|
6.00_|
7.00_|

Planilla 21.
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Obra: Perforacion:
Ubicacién:
s |E Pasa tamiz N° 4
s |5 |E Resistencia | Humedad Natural ™ Pasa tamiz N° 10 gu|cu| { | (e
3 5 |5 a la penetracion| Limite Liquido lfasa tale’\'l\l°14000
% |35 o N° de golpes imi asti asa tamiz N° kg | kg | ki
2|8 Descripcion 9w Limite Pldstico Pasa tamiz N° 200 om? d,ﬁ: d,ﬁ:
Estudio N°
Planilla 22.
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