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Introducción 

El barrio Nueva Esperanza es un poblado que se creó en el año 2008, su nombre proviene de 

la proximidad con el barrio “La Esperanza”, como consecuencia de la necesidad de relocalizar 

algunas pocas familias, aproximadamente 10 familias, alcanzando en el año 2010 las 136 familias 

que habitan  el barrio. En el periodo de 2010 - 2015 el número de habitantes paso de 500 a 800.  

En el barrio actualmente se vive en condiciones precarias. Dentro de las carencias más 

importantes que padecen sus habitantes  se encuentra la falta de acceso al servicio de red de 

desagües cloacales, con todo lo que ello implica en términos de salubridad y contaminación 

ambiental. Hoy día la mayoría de las viviendas evacúan sus líquidos cloacales a pozos absorbentes 

sin ningún tipo de tratamiento  

 En el presente trabajo abordaremos esta problemática proponiendo una solución integral 

que consistirá en la construcción de una obra de infraestructura básica como lo es la de una red 

colectora cloacal y además, para el posterior tratamiento de los efluentes cloacales, una técnica 

relativamente nueva y poco utilizada en el medio local denominada “Biofiltros”. 

Comenzaremos el trabajo analizando en detalle el contexto social del barrio, su topografía, 

infraestructura, etc. buscando abordar este problema desde una postura que contemple los variados 

tópicos que nos condicionarán a la hora de decidirnos por la solución que a nuestro entender será la 

óptima. A continuación seguiremos con la presentación de los sistemas de tratamiento de efluentes 

cloacales a través de humedales artificiales como una posible solución para este tipo de situaciones. 

Luego realizaremos una comparación entre esta y la otra alternativa posible, más tradicional, que 

consiste en conectar esta nueva red cloacal a la existente, para poner en relieve los beneficios que se 

obtendrán al optar por el tratamiento de los efluentes cloacales en biofiltros. Finalmente, 

procederemos con el diseño de la red cloacal y los biofiltros. 

Cabe destacar que aún no existe normativa vigente que regule la construcción de biofiltros, 

motivo por el cual nos basaremos en bibliografía y normativas existentes que ya fue utilizada para 

el diseño de los biofiltros que se encuentran en funcionamiento hoy día en los barrios Osvaldo 

Magnasco y El Silencio.   
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Historia y Situación Actual en el Barrio “NUEVA 

ESPERANZA” 

Ubicación Geográfica 

Localización 

El barrio “Nueva Esperanza” se encuentra emplazado en la zona noroeste de la ciudad de 

Concordia a unos 5,5 km del centro de la misma. 

Limites 

Norte: Limita con la Av. España. 

Sur: Limita con la Av. Italia y el barrio “La Esperanza”. 

Este: Limita con la Av. Odiar y el Barrio “Don Jorge” 

Oeste: Limita al oeste por Av. 2 de Abril.  

 

Barrio Nueva Esperanza 
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Esperanza 
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Geografía 

El barrio tiene una superficie de 4 Ha, el ala sur posee calles planas o de poco inclinación y 

el ala norte se encuentra más accidentada, teniendo como particularidad que en las calles Larroca y 

Larroca Oeste entre España y Reilly presentan su punto más bajo aproximadamente en la mitad de 

la cuadra en coincidencia con el nacimiento del cauce de un arroyo, canalizado en la zona que este 

afecta a las viviendas. Este arroyo escurre hacia el oeste, siendo relevante a la hora del diseño del 

biofiltro, desembocando en una laguna natural. 
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Población 

Cuenta con 136 familias y un total de 800 habitantes, dando con un promedio de integrantes 

de 6 por familia. 

De los 800 habitantes: el 30 % son niños de entre 0 y 12 años, 20 % adolescentes de entre 13 

y 18 años, 45 % adultos de entre 19 y 60 años y un 5 % de ancianos de más de 60 años. 

. 

 

De las 136 familias: el 20 % se dedica a la cosecha del citrus y arándanos, el 15 % son 

empleados municipales, el 30 % trabaja en la construcción y el 35 % restante tiene un comercio 

informal (kiosco) y/o su único ingreso proviene de los planes de seguridad social. 
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Servicios Públicos 

Las líneas N°7 y N°1 pasan por la intersección de las Avenidas Odiar e Italia permitiendo 

llegar a puntos importantes de nuestra ciudad, como ser hospital y centro. 

Las escuelas más cercanas son: la Escuela Primaria N°71 y Secundaria N°35 

“Independencia” ubicada en Bvar. Yuquerí y Córdoba, la Escuela N°10 “Republica de Entre Ríos” 

ubicada en Av. La  Pampa y Av. Saure, la Escuela Primaria N°76 “Madre Teresa de Calcuta” que 

funciona en el hogar “Solidaridad” ubicado en la intersección de las Avenidas Liebermann y Paula 

Albarracin de Sarmiento. Todas estas instituciones educativas se encuentran en un radio de 15 

cuadras del barrio. 

En el plano de Salud Pública el Hospital “Delicia Concepción Masvernat” se encuentra a 

unas 20 cuadras, también más cerca del barrio, a unas 10 cuadras, está el Centro de Salud 

“Constitución”. 

En lo que respecta a seguridad tenemos la Comisaria Octava ubicada en Av. 2 de Abril y 

Calle Crisóstomo Gomez, a unas 10 cuadras del barrio. 

Una de las falencias más importantes que se pudo ver es la falta de supermercados en la 

zona, quedando el hipermercado Carrefour a unas 40 cuadras. Otra de las grandes falencias es la 

falta de clubes y espacios de recreación. 
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Historia del Barrio 

El barrio fue creado como un asentamiento de casillas precarias a partir del 2008, como 

solución a un problema habitacional, siendo en un principio un total de 10 viviendas y llegando a un 

total de 136 viviendas en el año 2010. Sus habitantes provienen de distintos puntos de la ciudad, en 

su mayoría del barrio constitución de la mano de su dirigente barrial sr. Cisneros, Jaime. 

Su nombre proviene por la cercanía que tiene el mismo al barrio “La Esperanza”, ubicado en 

las inmediaciones del barrio. 

Las tierras pasaron al municipio por el decreto N°26.332/93, siendo su propietario antes de 

esto el Wagner, Ángel Antonio y mediante el expediente N°2947 “D”/2000 se gestionó la escritura. 
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A partir de octubre de 2013 el “Consorcio Gestión para Construir Viviendas en Concordia” 

bajo el “Programa Federal de Urbanización de Villas y Asentamientos” comenzó la construcción de 

112 viviendas en el barrio; en diciembre de 2014 se da inicio a la obra de infraestructura donde se 

tiene tanto el tendido de red cloacal y de agua como el sistema de desagües pluviales, también está 

previsto el tendido eléctrico y el saneamiento de terrenos. 
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Obra: Ejecución de Viviendas e Infraestructura en el barrio 

“Nueva Esperanza” 

Programa Federal de Urbanización de Villas y Asentamientos Precarios 

El programa tiene como finalidad disminuir el déficit habitacional y urbano a través de la 

gestión de proyectos de urbanización que pueda incluir la construcción de viviendas nuevas, 

módulos de mejoramientos, dotación de infraestructura y saneamiento ambiental. 

La decisión de radicación de la población no sólo tiene como criterio el reconocimiento de 

derechos sobre la tierra ocupada, sino también, la optimización en el uso del suelo urbano. 

Adicionalmente el Programa despliega acciones de reactivación económica y generación de empleo. 

Objetivo: 

• Mejorar la calidad de vida de la población asentada en villas y asentamientos 

precarios con carencia de infraestructura básica de servicios, problemas ambientales 

y de regularización dominial. 

• Consolidar a la población en el sitio que habita, regularizando el dominio de la tierra 

a favor de sus ocupantes efectivos, proveyendo infraestructura básica de servicios, 

consolidando los espacios públicos, mitigando los problemas ambientales e 

incorporando infraestructura privada de saneamiento básico 

• Relocalizar aquellas familias que se encuentran ubicadas en sectores urbanos de alto 

riesgo ambiental. 

Organismos intervinientes: Ministerio de Planificación Federal, Inversión Pública y 

Servicios de la Nación; Consorcio Gestión para Construir Viviendas Concordia y la Municipalidad 

de Concordia. 

Población Beneficiaria: Los habitantes de villas y asentamientos precarios del 

área Noroeste de la ciudad de Concordia. 

 Modalidad de ejecución: La misma es por administración o licitación privada. 

Financiamiento: La ejecución de las obras se realiza con aportes financieros del Estado 

Nacional al organismo ejecutor, en calidad de no reintegrables. 
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Reintegro: El recupero está a cargo del Consorcio Gestión para Construir Viviendas 

Concordia, pudiendo celebrar convenios de cogestión del recupero con los municipios donde se 

desarrollan las obras. 

Los beneficiarios pueden reintegrar el valor de las viviendas hasta en 600 cuotas mensuales 

iguales y consecutivas, con una tasa subsidiada efectiva anual del cero por ciento. La cuota surge de 

la inversión realizada, descontando la correspondiente a infraestructura. 

El gobierno provincial aplica una quita del 30 por ciento del valor a reintegrar, en función 

del sector social al que atiende el Programa. Si la familia hubiera sido relocalizada, dando lugar al 

avance de las obras, se adicionará un 15 por ciento de quita en concepto de indemnización. El pago 

de las cuotas por parte de los adjudicatarios es obligatorio. 

Los fondos generados con el recupero de las cuotas formarán parte de una partida con 

asignación específica en el Consorcio Gestión para Construir Viviendas Concordia para el 

financiamiento de otras operatorias.  

Proyecto y documentación técnica: Los proyectos y su documentación técnica son 

elaborados por los municipios con asistencia técnica del Consorcio Gestión para Construir 

Viviendas Concordia, cuando estos así lo requieran. 

Organización: El punto de partida de la gestión y el modo de relación con los vecinos 

constituye un punto esencial en el proceso. La promoción de formas organizativas y de concertación 

favorece la apropiación y el mejoramiento del proyecto urbano por parte de los beneficiarios, 

permitiendo intervenir en el diseño de las viviendas y adaptarlas a las necesidades reales. También 

favorece la toma conciencia sobre los derechos ciudadanos que los amparan y de las obligaciones 

asumidas. 
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Construcción de Viviendas en el Barrio Nueva Esperanza 

En el barrio Nueva Esperanza se están construyendo 112 viviendas bajo el marco del 

programa. 

Los prototipos de viviendas que se ejecutan son de 2, 3 y 4 dormitorios, de acuerdo al 

número de integrantes del grupo familiar beneficiario. Del total de 112 viviendas: 

• 45 de 2 Dormitorios 

• 56 de 3 Dormitorios 

• 11 de 4 Dormitorios 

Los prototipos se muestran en anexo. 

 

 

El sistema de contratación es la mano de obra por ajuste alzado y los materiales por 

administración. La mano de obra es provista por un total de 22 cooperativas de trabajo de la ciudad. 

El inicio de estas fue en Noviembre de 2013, entregándose las primeras en Noviembre de 

2014, quedando algunas viviendas por terminar a la fecha. 
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Noviembre 2013 

 
Marzo 2014 

 
Agosto 2014 
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Noviembre 2014 

 
Marzo 2015 

 
Junio 2015 
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Obras de Infraestructura Básica 

Las obras de Infraestructura para el barrio Nueva Esperanza son las siguientes:  

• Infraestructura Vial 

• Red de Agua 

• Desagües Pluviales 

• Red de Cloaca y Tratamiento de Efluentes 

Infraestructura Vial 

La misma corresponde a la ejecución del cordón cuneta del barrio y el mejoramiento por 

medio de enripiado de las calles. 

Esta obra es contratada por medio del sistema de Licitación Privada. El inicio de la misma 

fue en febrero de 2015 y continúa en ejecución a la fecha. 

En anexo se muestra el proyecto. 
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Red de Agua 

La misma consta del tendido de 445 metros de una cañería principal de Ø 110 mm y de 1065 

metros de la cañería secundaria de Ø 90 mm, la instalación de dos hidrantes, la ejecución de una 

perforación con su estación de bombeo y la conexión de a la red de agua de la ciudad. 

El sistema de contratación es por Licitación Privada. El inicio de la misma fue en Diciembre 

de 2014 y continúa su ejecución a la fecha. 

En anexo se muestra el proyecto. 
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Desagües Pluviales 

Consiste en la ejecución de un canal de sección cuadrada de 1 m x 1 m, con una longitud de 

36 m. También se realizara en el barrio una serie de entubamientos con caños de Ø 600 y Ø 800 los 

que servirán de aliviador de los cordones cunetas. 

Esta obra es contratada por ajuste alzado, el inicio fue en Marzo de 2014 y su fin en Julio de 

2014. 

En el proyecto de cordón cuneta se muestra los mismos. 

 
Noviembre 2013 

 
Abril 2014 
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Agosto 2014 
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Impacto en la Calidad de Vida de la Población debido a la 

Construcción de la Red de Desagües de Líquidos Cloacales  

Saneamiento 

En lo referente al saneamiento, los sistemas de recolección de las aguas residuales son 

insuficientes para manejar el creciente flujo, a medida que un número cada vez mayor de hogares se 

conecta a los sistemas de red cloacal, lo que provoca frecuentes desbordes. 

La parte de las aguas residuales que recibe tratamiento varía en gran escala entre las 

provincias del país. Según la Organización Panamericana de la Salud (OPS), a nivel nacional, solo 

10% de las aguas servidas recibió tratamiento en 1999. En algunas capitales provinciales, 

como Mendoza, Córdoba, Tucumán, Neuquén, Jujuy, Salta y San Juan la mayor parte de las aguas 

residuales fue tratada, mientras que en las dos regiones urbanas más grandes del país, Buenos 

Aires y Rosario, el tratamiento no alcanza el promedio del país, en el caso de Entre Ríos ha crecido 

el porcentaje de viviendas que tienen el servicio de red pero solo en comunidades pequeñas se tratan 

los efluentes, con el agravante de que no existe normativa que regule el vertido de estos efluentes, 

lo que resulta en problemas graves para el medio ambiente. 

De acuerdo a los resultados definitivos del Censo Nacional de Población, Hogares y 

Viviendas 2010, podemos decir que 4.112.042 de personas en viviendas particulares pasaron a 

disponer del servicio de desagüe cloacal. Si detallamos a nivel provincial observamos que en 

comparación al Censo 2001 las provincias que registraron, en términos relativos, mayor crecimiento 

en este servicio son: San Luis (15,8 puntos porcentuales), Entre Ríos (15,0 puntos porcentuales), 

Catamarca (14,1 puntos porcentuales) y La Pampa con 14,1 puntos porcentuales. A continuación 

presentamos el gráfico que ilustra la variación intercensal medida para el servicio de desagüe 

cloacal en todas las provincias. 
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Impacto en la salud  

Las enfermedades relacionadas con el agua más frecuente en la Argentina son las 

gastrointestinales agudas, la paratifoidea, la fiebre tifoidea y las parasitosis intestinales. La 

diarrea es uno de los problemas de salud más acuciante. La incidencia media anual en niños 

menores de cinco años es de 3,5 episodios cada mil, uno de los cuales puede ser prolongado y dar 

lugar a una deshidratación, cuya gravedad varía de acuerdo al microorganismo infeccioso, la 

intensidad de la infección, la edad y el estado nutricional e inmunidad del niño. La hepatitis (“A” y 

las sin especificar) presenta una fuerte incidencia, registrándose en 1997 en el ámbito nacional 

30.661 notificaciones, evidenciando marcados incrementos en coincidencia con las áreas de bajo 

nivel socioeconómico. 

Contaminación de recursos hídricos  

El control de los efluentes industriales es muy débil, debido a la superposición de 

responsabilidades. A esto se le debe sumar la falta de una cultura de la preservación de los recursos 

naturales. El resultado es una fuerte contaminación de las fuentes, tanto superficiales como 

subterráneas, en casi todos los conglomerados urbanos. En las zonas de explotación agrícola 

intensiva, el uso descontrolado de agroquímicos contribuye a la contaminación de los recursos 

hídricos. 
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Situación del Barrio Nueva Esperanza 

La situación en cuanto al saneamiento del barrio es muy precaria casi nula, debido a que las 

personas evacuan sus efluentes hacia pozos absorbentes construidos de forma provisoria, utilizando 

para los mismos “tambores metálicos” (tambores de aceite de 200 lts.). 

Se puede observar en las imágenes que están a continuación los baños que utilizan los 

miembros del barrio siendo instalaciones precarias del tipo “letrina” y los que fueron construidos en 

la etapa de obra por las cooperativas.  

Es notable el cambio que se verá en la vida de estas personas en lo que respecta al 

saneamiento ya que se encontraban expuestas tanto a las enfermedades antes mencionadas como en 

la calidad de vida. 

Situación anterior a la obra 
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Situación posterior a la obra 
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Sistemas de Tratamiento de Efluentes a través de Humedales 

Artificiales 

El biofiltro es un sistema que imita a los humedales (pantanos) naturales, donde las aguas 

residuales se depuran por procesos naturales. Son humedales artificiales de flujo subterráneo, 

diseñados para maximizar la remoción de los contaminantes que se encuentran en las aguas 

residuales. Por lo general se trata de piletas de poca profundidad rellenas con un material que sirve 

como lecho filtrante, en cuya superficie se siembran plantas de pantano, y en las que las aguas 

residuales pretratadas fluyen en sentido horizontal o vertical. Esta tecnología se comenzó a 

investigar a nivel experimental en Alemania en la década de 1960, aunque no fue hasta en las dos 

últimas décadas del siglo pasado que comenzaron a utilizarse para el tratamiento de aguas 

residuales generadas por pequeños núcleos poblacionales en países de todos los continentes del 

mundo. 
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Descripción del biofiltro de flujo horizontal 

Un biofiltro es un humedal artificial de flujo subterráneo, sembrado con plantas de pantano 

en la superficie del lecho filtrante, por donde las aguas residuales pre tratadas fluyen en forma 

horizontal o vertical. En nuestro caso utilizaremos biofiltros de flujo horizontal. 

 Un biofiltro de flujo horizontal consta de un gran receptáculo que puede ser excavado o 

terraplenado, de forma rectangular visto en planta, con profundidades que oscilan entre 60 y 100 

cm, relleno de material grueso (5 a 10 cm de diámetro) en las zonas de distribución (entrada) y 

recolección (salida). La fracción principal del lecho filtrante, ubicada entre las zonas de material 

grueso, es homogénea y más fina, normalmente de 0.5 a 15 mm de diámetro, tal como se muestra en 

la figura anterior. En este tipo de biofiltro, las aguas residuales pre tratadas fluyen lentamente desde 

la zona de distribución en la entrada, con una trayectoria horizontal a través del lecho filtrante, hasta 

llegar a la zona de recolección del efluente. Durante este recorrido, que dura de tres a cinco días, el 

agua residual entra en contacto con zonas aeróbicas (con presencia de oxígeno) y anaeróbicas (sin 

presencia de oxígeno), ubicadas las primeras alrededor de las raíces de las plantas, y las segundas en 

las áreas lejanas a las raíces. Durante su paso a través de las diferentes zonas del lecho filtrante, el 

agua residual es depurada por la acción de microorganismos que se adhieren a la superficie del 

lecho y por otros procesos físicos tales como la filtración y la sedimentación. 

Etapas de un sistema de biofiltro 

Las aguas residuales generadas por los habitantes de una población, recolectadas mediante 

redes de desagües cloacales, contienen sólidos gruesos (plástico y otros), arena, tierra y otros 

contaminantes disueltos. Para eliminarlos, un sistema de tratamiento de biofiltro abarca las 

siguientes etapas:  

a) Tratamiento primario 

Tiene el propósito de retener la mayor fracción de los sólidos suspendidos, mediante un 

tanque de sedimentación que puede ser un tanque séptico de tres cámaras o un tanque Imhoff.  

b) Tratamiento secundario 

Está conformado por un biofiltro de flujo horizontal, cuyo propósito es remover los 

contaminantes aún presentes en las aguas residuales. 
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c) Tratamiento Terciario 

El efluente tratado será vertido a un curso natural (arroyo) donde se completara el 

tratamiento de la materia orgánica, sin que por ello se vea afectado la calidad del agua del mismo ya 

que tendrá una baja carga orgánica (menor o igual a la considerada en el diseño). 

d) Pila de secado de lodos 

Los lodos generados en las diferentes etapas del sistema (cámara séptica domiciliaria y 

general) son recolectados y traslados a esta pila, donde permanecen al menos cuatro meses para 

permitir su estabilización. 

Componentes principales de un biofiltro 

a) Lecho filtrante 

Sus funciones principales son eliminar los sólidos que contienen las aguas pretratadas y 

proporcionar la superficie donde se desarrollarán los microorganismos que se encargarán de 

degradar aeróbica y anaeróbicamente la materia contaminante, además de constituir el medio 

utilizado por las raíces de las plantas macrófitas para su fijación y desarrollo. Los criterios para 

seleccionar el lecho filtrante son la granulometría, la porosidad, la permeabilidad y la resistencia 

física contra el desgaste provocado por las aguas residuales. Es indispensable que se realice una 

evaluación cuidadosa a cargo de especialistas para garantizar el buen funcionamiento de un 

biofiltro. Lo materiales utilizados son grava, piedra triturada o piedra volcánica. 

La acumulación de sólidos mineralizados provocará la disminución del volumen de los 

poros en el lecho filtrante y eventualmente será necesario remover la parte inicial del material 

después de dos a tres años de operación. En la figura se presentan los procesos que se llevan a cabo 

dentro del lecho filtrante durante el paso de las aguas residuales pretratadas en un biofiltro de flujo 

horizontal. 

b) Plantas de pantano 

Las funciones que cumplen las plantas en los procesos de tratamiento de aguas residuales las 

convierten en componente esencial del biofiltro. Así, las raíces de las plantas ayudan a incrementar 

los efectos físicos tales como la filtración y el desarrollo de los microorganismos en su área 

superficial. La introducción de oxígeno en el lecho filtrante permite la formación de una población 

microbiana aeróbica en zonas cercanas a las raíces de las plantas. Las macrófitas cumplen otras 

funciones dentro del sitio específico, tales como proveer un hábitat conveniente para la vida 

silvestre y proporcionar al sistema una apariencia estética. 
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La planta más utilizada a nivel mundial es la Phragmites australis, conocida comúnmente en la 

región como carrizo, por su capacidad de proveer de oxígeno al lecho filtrante. En general, es 

recomendable que las plantas de pantano crezcan en la zona de construcción del biofiltro. 
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c) Microorganismos 

El papel principal de los microorganismos es degradar aeróbicamente (en presencia de 

oxígeno) y anaeróbicamente (en ausencia de oxígeno) la materia orgánica contaminante contenida 

en las aguas residuales, con lo cual la putrescibilidad en el biofiltro se reduce significativamente. 

Los sólidos orgánicos suspendidos asociados con las aguas residuales entrantes se acumulan, pero 

son retenidos dentro del lecho filtrante por un largo tiempo y los constituyentes orgánicos son 

mineralizados por las bacterias. Los microorganismos también permiten la remoción de nitrógeno 

mediante el mecanismo de nitrificación–desnitrificación. 

Condiciones para la adopción de un sistema de biofiltro 

Antes de adoptarse el sistema de biofiltro para el tratamiento de aguas residuales 

domésticas, se deben considerar una serie de aspectos que determinan si su construcción tiene 

sentido práctico: 

a) La generación de aguas residuales guarda relación con la disponibilidad de agua potable. 

El abastecimiento de agua potable es un factor determinante, pues el consumo de agua y, por 

tanto, la generación de aguas residuales, depende de la capacidad de la fuente y de la infraestructura 

disponible para la distribución del agua. Así, en aquellas poblaciones donde existen limitaciones 

para el consumo de agua, no es recomendable construir un sistema de tratamiento centralizado. Para 

una localidad con estas características, una alternativa es el tratamiento in situ. 

b) Los materiales necesarios deben encontrarse disponibles cerca de la obra 

El material de relleno del lecho filtrante constituye uno de los elementos más importantes 

para la construcción del sistema, pues además de ser el que se utiliza en mayor cantidad, tiene una 

gran influencia en la eficiencia del tratamiento. Por esta razón, debe localizarse un banco de este 

material cerca al sitio de construcción, pues de lo contrario los costos de construcción y 

mantenimiento se incrementarán por la necesidad de transporte. Otro elemento importante es el 

material arcilloso con el que se impermeabilizan el fondo y los taludes del biofiltro. 

Alternativamente, se puede utilizar una geomembrana (que es un tipo impermeabilizante artificial) 

para impermeabilizar el biofiltro. Se requiere que ambos materiales existan en cantidad suficiente y 

que su costo sea bajo. 
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c) Concentración poblacional suficiente para la construcción de una red cloacal 

La implementación de un sistema de tratamiento requiere la recolección de las aguas 

residuales mediante una red de alcantarillado sanitario. La construcción de esta red suele ser costosa 

y, por esta razón, debe realizarse lugares con poblaciones concentradas, donde no existan grandes 

distancias entre las viviendas. 

d) Disponibilidad de terreno suficiente para construir un sistema integral 

Para la construcción de un sistema de biofiltro que funcione adecuadamente se requiere un 

área suficiente con cierto desnivel para permitir el flujo -por gravedad entre los diferentes 

componentes. El sistema debe construirse sobre un terreno estable, protegido de las aguas pluviales 

que escurren en el área. Los terrenos inestables requieren obras adicionales que incrementan los 

costos de construcción.  
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Antecedentes Locales 

Barrio El Silencio 

El proyecto realizado en el Barrio “El Silencio” fue construido en 2014 por la empresa 

CONKRET bajo la supervisión de la Dirección de Vivienda de la Municipalidad de Concordia, 

como prueba piloto de este tipo de sistema de tratamiento de efluentes cloacales ya que el mismo es 

el primer biofiltro construido en nuestra ciudad con estas dimensiones. 

La obra está ubicada al noroeste de la ciudad de Concordia. 

Parámetros de diseño adoptados: 

Población adoptada al año 2014:  340 habitantes 

Población proyectada al año 2024:  414 habitantes 

Población proyectada al año 2034:  505 habitantes 

Dotación inicial:  200 l/hab . día 

DBO de diseño:                                                                200 mg/l 

De acuerdo a los caudales máximos diarios se dimensiona para los distintos periodos de diseño 

Inicio del periodo de diseño:  71 m³/día 

Final del primer sub periodo:  86 m³/día 

Final del periodo de diseño:  105 m³/día 

Tratamiento primario: Cámara Séptica 

Además de las cámaras sépticas individuales se propuso una cámara séptica general, siendo esta 

triple, de acuerdo a los criterios de diseño se dimensionaron los 3 compartimientos y se detallan a 

continuación: 

Cámara 1: 30 m³ x 0,50 = 15,0 m³ 

Cámara 2: 30 m³ x 0,25 = 7,50 m³ 

Cámara 3: 30 m³ x 0,25 = 7,50 m³ 
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Tratamiento Secundario: Biofiltros 

 Se ejecutara un sistema de tratamiento secundario subsuperficial, con un lecho de arena gruesa y 

granza, con una profundidad de 0,90 m. y de 10 m x 20 m de planta. Según estudios realizados el 

Co se adoptó  175 kg/ha.d de entrada y 50 kg/ha.d para la salida. 

El caudal será dividido en cuatro, lo que nos da un área: 

Inicio del periodo de diseño: 110 m² 

Final del primer subperíodo: 135 m² 

Final del periodo de diseño: 165 m² 

El tiempo de retención es de  3,82 días, verificando el solicitado. 

A continuación se muestran algunas fotos de su construcción. 

 



“Sistema de Tratamiento de Efluentes Cloacales mediante el uso de Biofiltros en el Barrio Nueva Esperanza” 

 

 Página 34 de 152  
 

 

 

 

 

 



“Sistema de Tratamiento de Efluentes Cloacales mediante el uso de Biofiltros en el Barrio Nueva Esperanza” 

 

 Página 35 de 152  
 

Osvaldo Magnasco  

El proyecto realizado en Osvaldo Magnasco fue construido en el mes de septiembre de 2012 

por la empresa juan pedro bajo la supervisión de la “Comisión Administradora de los Fondos 

Especiales de Salto Grande” (CAFESG), como prueba piloto de este tipo de sistema de tratamiento 

de efluentes cloacales. 

La obra está ubicada en las inmediaciones de la Estación de Ferrocarriles de Osvaldo 

Magnasco, en un terreno perteneciente a la Cooperativa de Agua Potable del Barrio. 

Parámetros de diseño adoptados: 

Población adoptada al año 2009:  1596 habitantes 

Población proyectada al año 2019:  1946 habitantes 

Población proyectada al año 2029:  2372 habitantes 

Dotación inicial:  250 l/hab . día 

DBO de diseño: 200 mg/l 

Tratamiento primario 

Cámara de rejas 

La cámara de rejas tiene la  finalidad de retener los sólidos más grandes que provienen de la 

red cloacal para evitar que estos entorpezcan el correcto funcionamiento de la cámara séptica. 

El líquido ingresa en primera instancia a un recinto de 0,60 m x 3,00 m limitado en el otro 

extremo por una compuerta de madera que obliga al líquido a ascender. Luego el líquido atraviesa 

las rejas de retención propiamente dicha construida con una estructura metálica de dimensiones  

0,60 m x 3,00 m. 
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Cámara séptica 

La cámara séptica que se propuso es triple, de acuerdo a los criterios de diseño se dimensionaron los 

3 compartimientos y se detallan a continuación: 

Cámara 1: 195 m³ x 0,50 = 97,50 m³ 

Cámara 2: 195 m³ x 0,25 = 48,75 m³ 

Cámara 3: 195 m³ x 0,25 = 48,75 m³ 
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Tratamiento Secundario: Biofiltros 

 Se ejecutara un sistema de tratamiento secundario subsuperficial dividido en dos humedales, con 

un lecho de arena gruesa y granza, con una profundidad de 0,70 m. y de 20 m x 40 m de planta. 

Según estudios realizados el Co se adoptó 200 kg/ha.d de entrada y 50 kg/ha.d para la salida. 

El tiempo de retención es de 1,85 días, verificando el solicitado. 

 

Este proyecto a la fecha no ha sido llevado a cabo a la fecha.  
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Red Cloacal: Proyecto y Calculo 

Criterios 

Los criterios utilizados para el cálculo de los conductos serán: 

- Velocidad de limpieza para sección llena: 

o V = 0,45 m/s para Ø = 0,15 m 

o V = 0,50 m/s para Ø > 0,15 m 

- La sección mínima que será de 0,15 m 

- La tapada mínima será de 1,20 m 

- El gasto hectométrico se toma el 80 % de la dotación de la población para el final del 
periodo de diseño. Este gasto será calculado mediante la siguiente expresión: 

� Hm
s

l
GHC ⋅= 9,0  

Limitación y Subdivisión de las aguas a sanear 

Depende principalmente de la configuración en planta, topografía del lugar, extensión de la 

localidad, situación del efluente, de la instalación de bombeo, de la estación depuradora, así como 

del tratamiento previsto. 

Tendido de las cañerías 

Las áreas tributarias quedarán limitadas por condiciones de topografía, límites políticos o 

razones de economía. En general se delimita por razones topográficas que faciliten el drenaje; se 

tratará de adaptar lo más posible al terreno natural, es decir, siguiendo el escurrimiento natural de 

las aguas sobre el terreno. 

Se definen los troncales (conductos principales), que pasan por los baricentros de las zonas 

divididas previamente.  

Velocidad de limpieza 

La velocidad de limpieza es menor para llenado parcial de la cañería que para llenado total. 

La relación de las velocidades que tienen el mismo efecto de limpieza en un caño 

parcialmente lleno con la del caño lleno se indica en un diagrama de la siguiente forma, en la curva 

“velocidad de limpieza equivalente” 



“Sistema de Tratamiento de Efluentes Cloacales mediante el uso de Biofiltros en el Barrio Nueva Esperanza” 

 

 Página 40 de 152  
 

Procedimiento 

Con el diámetro D y la pendiente obtenida (siguiendo el terreno natural y tapada mínima de 

1,20m) se obtiene de la expresión de Chezzy-Manning el gasto y velocidad a sección llena (.

llenolleno VyQ ). También se tiene como dato las velocidades de limpieza a sección llena ( llenoVe ) y el 

gasto hectométrico que luego con los hectómetros recorridos se obtiene el gasto de cálculo (cQ ). 

Pasos: 

1- Relación 
lleno

c
Q

Q  

2- Con dicha relación se entra a la gráfica hasta cortar la curva de caudales, se traza una 

horizontal hasta cortar las curvas de velocidad y velocidad equivalente de limpieza. 

3- Con las relaciones obtenidas se calcula ellenoelleno VVyVV ⋅=⋅= βα  

4- Se debe verificar que eVV ≥ en caso de no verificar se debe adoptar otro diámetro o aumentar 

la pendiente. 
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Planilla de Cálculo 
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Proyecto de Tratamiento de Efluentes Cloacales a través de 

Biofiltros en el Barrio Nueva Esperanza 

Se dimensionará un sistema de tratamiento compuesto por un primario el cual contara con 

una cámara séptica por vivienda (cap. 1500 lts. aprox.) y luego por una cámara séptica triple general 

para todo el sistema (cap. 125 m³), esta última como alternativa por algún tipo de falla y/o conexión 

clandestina, por un sistema secundario (humedal artificial SFS) que consta de dos “piletas” de 15 m 

x 30 m y un tirante de 0,90 m, se disponen dos para facilitar la limpieza y/o mantenimiento sin 

interrumpir el tratamiento, y por un terciario donde el efluente será vertido a un canal que se 

construirá. 

Datos del Barrio: 

• Barrio: Nueva Esperanza 

• 136 Viviendas unifamiliares. 

• Cantidad de habitantes por vivienda: 6 (máximo) 

• Población aproximada: 820 habitantes. 
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Barrio Nueva 

Esperanza 

Zona 

Biofiltro  
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Calculo Caudal: 

Para el cálculo del caudal se adoptó una dotación: 250 lts hab. x	dia�  
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Sistema de Tratamiento Primario – Cámara Séptica 

Se dispondrá de una cámara séptica por vivienda marca “Fortecam”, y de una cámara séptica 

general a la entrada de los biofiltros. 

Criterios para el Diseño 

• Tiempo de retención Hidráulica: 

Mínimo: 12 horas   Recomendado: 24 horas. 

• Número de cámaras:  1 

• Profundidad del tirante: 1,50 m 

Parámetros de diseño: 

• Tiempo mínimo de retención hidráulica (thd): 

�� � 1,5 � 0,3 ∙ ����� ∙ �� � 0,25	!í"# 

P = población aportante [hab] 

q= caudal diario por aportante $% &"'(")* ∙ !í"� + 

�� � 1,5 � 0,3 ∙ ���,6	&"' ∙ 250 % &"'(")* ∙ !í"� . � 0,55!í"# / 0,25	!í"# 

• Volumen zona de sedimentación Vh 

0� � 1012 ∙ 3 ∙ � ∙ �� 

0� � 1012 ∙ 8	&"' ∙ 250 % &"'(")* ∙ !í"� ∙ 0,55	!í"# 

0� � 1,10	52 

• Volumen mínimo requerido para almacenamiento de barros Va 

06 � 40 ∙ 1012 ∙ 3 ∙ 8 

N = número de años entre limpiezas de la cámara, con un mínimo de un año y un máximo de cinco 

años. Se considera conveniente un término de dos años. 

06 � 40 ∙ 1012 ∙ 6	&"' ∙ 2	"ñ�# � 0,48	52 
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• Volumen mínimo de la zona de digestión VD 

09 � 3� ∙ :; ∙ 3 ∙ 1012 

Dónde: 

Pd= permanencia en la zona de digestión en días. Se adopta para T = 25°C, Pd = 30 días. 

BF= aporte de barro fresco por día por habitante. Para una vivienda se considera:  

:; � 1,00	%
&"'(")* ∙ !í"�  

09 � 30	!í"# ∙ 1,00	% &"'(")* ∙ !í"� ∙ 6	&"' ∙ 1012 

09 � 0,1852 

• Volumen total de  la cámara séptica VT 

0< � 0� = 06 = 09 

0< � 1,10	52 = 0,48	52 = 0,18	52 � 1,7652 

Por vivienda se utilizó la cámara con capacidad 5/8 hab. Y un volumen de 1,8 m³, similar a la de la 

imagen que está a continuación. 
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• Cámara Séptica Triple 

Se adoptó para el cálculo del volumen de la cámara triple la mitad del volumen calculado por 

vivienda. 

0?@A	B6C6A6 � 1,76	52 

0B6C6A6	DAE?FG � 1,76	52	H	136	I(I. H	0,50 J 120	52 

Cámara Septica
Cap. 125000 lts. = 125 m³
Sup. 7 m x 7 m = 49 m²

Prof. 2,50 m

50 %

25 %

25 %

Boca de Registro

A Biofiltro
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Sistema de Tratamiento Secundario  – Biofiltro 

Criterios para el Diseño 

• Tiempo de retención Hidráulico: 

� Mínimo: 4 días.  Recomendado: 9 días. 

• Profundidad del tirante: 0,9 m 

• Carga de DBO efluente: 50  

 

Dimensionamiento 

• Caudal de diseño Q 

K � � ∙ 3 � 250	 % &"'(")* ∙ !í"� ∙ 820	&"' � 	205000 % !í"� = 205 52
!í"�  

Se prevé construir dos biofiltros: 

KL �
205	52

!í"�

2 � 102,5	52
!í"�  
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• Superficie necesaria utilizando la ecuación de eliminación de DBO 

M#	 � 	�	 ∙ 	N	 � 	K	O�)	�P@/PG�RSD ∙ ! ∙ )  

Siendo: 

Co = DBO afluente (mg/l) = 150 

Ce = DBO efluente (mg/l) = 50 

Kt= Constante de temperatura de las aguas residuales 

K20= Constante de temperatura de las aguas residuales a 20°C  

d = Profundidad promedio del agua en el biofiltro (m) 

n = Porosidad de la estructura de filtro 

T = Temperatura mínima del agua en el biofiltro = 9°C 

Para arena media, según tabla 13-21: 

T � 0,42 

UV � 420 

SWX � 1,84 
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Se calcula Kt: 

S< � SWX�1,1��<1WX� � 1,84 ∙ �1,1��Y1WX� � 0,65
!í"�  

Se decide adoptar un KT=0,65/día y una porosidad igual a 0,42 

 

La superficie necesaria para cada biofiltro resulta: 

M#	 � 	�	 ∙ 	N	 � 	
102,552

!í"� $�) ,15050 .+

0,65
!í" ∙ 0,90	5 ∙ 0,42

J [\], ^_	`a 

• Dimensiones 

& � 0,90	5 

�	 � 	30	5	

N	 � 	15	5	 

i= 1% 

• Tiempo de retención hidráulica 

Para el Q de diseño: 

bcd � � ∙ N ∙ ! ∙ )
K � 30	5 ∙ 15	5 ∙ 0,90	5 ∙ 0,42

112,5	52
!í"�

� 2,62	!í"# 

Para el sistema trabajando al 75 % de su capacidad:  

KefLLLLL � 84,375	52
!í"�  

bcd � 30	5 ∙ 15	5 ∙ 0,90	5 ∙ 0,42
84,375	52

!í"�
� 4	!í"# 
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Cómputo y Presupuesto  

Descripción de los trabajos a realizar 

Excavación y tendido de cañería sobre cama de arena 

Rendimiento Retroexcavadora  

La misma será ejecutada con una Retroexcavadora Cargadora CAT 416. 

Esta máquina tiene el siguiente rendimiento, del manual de Maquinaria de Construcción: 

En la siguiente planilla vemos el rendimiento para una retro en función de la capacidad del 

cucharon, tomando un cucharon de 0,38 m³ vemos que se podrán ejecutar la excavación de 85 m³ de 

arena arcillosa, siendo este el material encontrado en obra, en algunos tramos se trata de arena sin 

presencia de fracciones arcillosas. 

 

Nuestra obra tendrá por metro de excavación un volumen de 1,80 m³. 
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Ahora vemos la profundidad optima de excavación para el cucharon elegido, podemos ver 

que para esta capacidad tendremos una profundidad de 1,4 m, lo que nos garantiza que nuestra 

maquina podrá realizar la tarea. 
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Teniendo en cuenta que nuestra profundidad de excavación es la óptima y que el giro será de 

90° tendremos un factor de corrección de 0,98. 

Teniendo en cuenta que estamos frente a situaciones desfavorables se deberá afectar el 

rendimiento por un factor de 0,52. 

Podremos realizar la excavación de 190 m por día, tomando que la maquina trabaja 8 hs por 

día, debido a que el rendimiento de la cuadrilla que realiza el tendido de cañería es de 100 m por día 

y teniendo en cuenta que por cuestiones de seguridad no se permite dejar la zanja abierta se 

considera que se ejecutaran 100 m de excavación diarios. 

Colocación de Cañerías 

Se estima que una cuadrilla, conformada por un oficial y dos ayudantes, tardara un tiempo 

de 15 minutos para la colocación de un caño de 6 m de largo, a esto hay que sumarle que cada ramal 

equivale a un caño con lo que podremos colocar 100 m diarios aproximadamente, lo que nos da un 

total de 16 días para realizar todo el tendido de cañerías. 

Tapado y Compactación 

Se compactara en capaz no mayores a 30 cm, teniendo la precaución de no dañar la cañería, 

se realizaran 100 m diarios en simultáneo con la excavación y el tendido de la cañería. 

Retiro del Material excedente 

 El material excedente será dispuesto para relleno de terrenos aledaños a la zona de obra, 

debiéndose poner a disposición un camión de tipo volcador. 
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Conexiones Domiciliarias 

Para la realización de las conexiones domiciliarias se dispondrá de una cuadrilla de un 

oficial y un ayudante, pudiendo ejecutar 9 conexiones domiciliarias por día, completando el total de 

136 conexiones en 16 días. 

Bocas de Registro 

 La excavación será realizada con la misma retroexcavadora utilizada en el tendido de 

cañería, pudiendo hacer un total de dos bocas de registro por día, utilizando una cuadrilla 

conformada por un oficial y uno ayudante. 

Prueba de Hermeticidad y Escurrimiento 

La prueba de Hermeticidad se realizara entre bocas de registro, siendo un total de 14 

pruebas, pudiendo hacerse una prueba diaria en simultáneo con el tendido de cañería. 

Construcción de Cámara Séptica 

 La misma será construida de mampostería de ladrillo hueco de 0,18 m de espesor con 

encadenados horizontal y vertical, revocada en su interior con un azotado impermeable, con base y 

tapa de hormigón armado, el mismo será elaborado en planta.  

Para la ejecución de la misma se estimó un total de 15 días con una cuadrilla de dos oficiales 

y dos ayudantes.  

Construcción de Cámara Separadora de Caudales 

 La misma será realizada de hormigón con malla electrosoldada, de Ø 4 mm de 15 x 15, con 

espesor de 15 cm, para lo cual se utilizara una cuadrilla de un oficial y un ayudante, pudiendo 

realizarse esta tarea en un día de trabajo. 

Construcción de Cámara de Salida 

 Las tareas realizadas en este ítem es similar a la descripta en el punto anterior. 
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Construcción de Biofiltros 

 Para esta tarea se preverá utilizar para su excavación una Retroexcavadora Cargadora CAT 

416. Donde el rendimiento de la misma se detalla a continuación: 

En la siguiente planilla vemos el rendimiento para una retro en función de la capacidad del 

cucharon, tomando un cucharon de 0,38 m³ vemos que se podrán ejecutar la excavación de 85 m³ de 

arena arcillosa por hora, siendo este el material encontrado en obra, en algunos tramos se trata de 

arena sin presencia de fracciones arcillosas. 

Nuestra obra tendrá por un total de 1500 m³ a excavar. 

 

Ahora vemos la profundidad optima de excavación para el cucharon elegido, podemos ver 

que para esta capacidad tendremos una profundidad de 1,4 m, lo que nos garantiza que nuestra 

maquina podrá realizar la tarea. 
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Teniendo en cuenta que nuestra profundidad de excavación es la óptima y que el giro será de 

90° tendremos un factor de corrección de 0,98. 

Teniendo en cuenta que estamos frente a situaciones desfavorables se deberá afectar el 

rendimiento por un factor de 0,52. 

Podremos realizar la excavación de 340 m³ por día, tomando que la maquina trabaja 8 hs por 

día, llegando a un total de 4 días para completar el total de la excavación. 

También se utilizara la misma máquina para la carga de la arena para la construcción del 

lecho filtrante. 
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Para la construcción del mismo se tendrá una cuadrilla de 2 oficiales y 4 ayudantes, los que 

junto a la retroexcavadora realizaran la construcción del mismo en un lapso de 15 días.   

Canalización de arroyo existente 

 Esta tarea consistirá en profundizar el cauce del arroyo existente con el fin de deprimir la 

napa para facilitar la ejecución de la cámara séptica general y del biofiltro, en plano adjunto se 

muestra dicha canalización. 

 Para esto se dispondrá de una Excavadora CAT 320 con un rendimiento que se detalla a 

continuación: 

Esta máquina tiene el siguiente rendimiento, del manual de Maquinaria de Construcción: 

En la siguiente planilla vemos el rendimiento para una retro en función de la capacidad del 

cucharon, tomando un cucharon de 1,0 m³ vemos que se podrán ejecutar la excavación de 175 m³ de 

arena arcillosa, siendo este el material encontrado en obra, en algunos tramos se trata de arena sin 

presencia de fracciones arcillosas. 

Nuestra obra tendrá por metro de excavación un volumen de 3,0 m³. 

 

Ahora vemos la profundidad optima de excavación para el cucharon elegido, podemos ver 

que para esta capacidad tendremos una profundidad de 1,98 m, lo que nos garantiza que nuestra 

maquina podrá realizar la tarea. 
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Teniendo en cuenta que nuestra profundidad de excavación es la óptima y que el giro será de 

90° tendremos un factor de corrección de 0,98. 

Teniendo en cuenta que estamos frente a situaciones desfavorables se deberá afectar el 

rendimiento por un factor de 0,52. 

Podremos realizar la excavación de 25 m por hora, tomando que la maquina trabaja 8 hs por 

día, esto nos da un total de 200 m diarios. 

Construcción de Canal Receptor de efluentes tratados 

 Las tareas realizadas en este ítem es similar a la descripta en el punto anterior. 

 Considerando que entre ambos canales tenemos un total de 250 m, esta tarea se realizara en 

2 días. 
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Análisis de Precio 

 

 

 

1.1
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Retroexcavadora hs.- 1/10 $ 498,50 $ 49,85

(I) Total de Equipos $ 49,85

Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 0,03 $ 99,00 $ 2,97

(III) Total de Mano de Obra $ 2,97

(IV) Costo Costo                       $ 52,82

(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 88,74

Excavación para tendido de cañeria principal 
m³

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

1.2
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Camión hs.- 0,01 $ 508,50 $ 5,09

(I) Total de Equipos $ 5,09

Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Caño PVC Ø 160 mm “Tigre” con aro de goma U 1,00 $ 58,56 $ 58,56

2 Cama de Arena m³ 0,12 $ 78,51 $ 9,42

(II) Total de Materiales $ 67,98

Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 0,15 $ 99,00 $ 14,85

2 Ayudante hs.- 0,45 $ 84,00 $ 37,80

(III) Total de Mano de Obra $ 52,65

(IV) Costo Costo                       $ 125,72

(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 211,20

Provisión e instalación de cañeria principal sobre cama de arena
m

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

1.3
Unidad

Equipos Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Retroexcavadora hs.- 1/40 $ 498,50 $ 12,46

2 Compactador tipo canguro hs.- 1/10 $ 15,71 $ 1,57

(I) Total de Equipos $ 14,03

Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Ayudante hs.- 1/5 $ 84,00 $ 16,80

(III) Total de Mano de Obra $ 16,80

(IV) Costo Costo                       $ 30,83

(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 51,80

Tapada y compactación
m³

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)



“Sistema de Tratamiento de Efluentes Cloacales mediante el uso de Biofiltros en el Barrio Nueva Esperanza” 

 

 Página 64 de 152  
 

 

 

1.4
Unidad

Equipos Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Retroexcavadora hs.- 1/18 $ 498,50 $ 27,69

2 Camión volcador hs.- 1/18 $ 508,50 $ 28,25

(I) Total de Equipos $ 55,94

(IV) Costo Costo                       $ 55,94

(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 93,99

m³

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

Retiro del material excedente

2
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Retroexcavadora hs.- 0,50 $ 498,50 $ 249,25

(I) Total de Equipos $ 249,25

Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Caño PVC Ø 110 mm “Tigre” con aro de goma x 4 m m 8,000 $ 29,28 $ 234,25

2 Ramal 45° PVC “Tigre” con aro de goma 110 - 160 U 1,000 $ 53,88 $ 53,88

3 Curva PVC 45° “Tigre” con aro de goma U 2,000 $ 21,08 $ 42,16

4 Cama de arena m³ 0,720 $ 133,33 $ 96,00

(II) Total de Materiales $ 426,29

Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 1,00 $ 99,00 $ 99,00

2 Ayudante hs.- 1,00 $ 84,00 $ 84,00

(III) Total de Mano de Obra $ 183,00

(IV) Costo Costo                       $ 858,54

(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 1.442,35(IV)x(V)

Conexiones Domiciliarias
U

    (I)+(II)+(III)
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3
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Retroexcavadora hs.- 3,000 $ 498,50 $ 1.495,50

2 Camión hs.- 1,000 $ 508,50 $ 508,50

(I) Total de Equipos $ 1.495,50

Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Losa de Fondo U 1,000 $ 750,00 $ 750,00

2 Fuste de Camara U 1,000 $ 947,00 $ 947,00

3 Cono Superior U 1,000 $ 2.300,00 $ 2.300,00

4 Arena m³ 0,220 $ 78,51 $ 17,27

5 Cemento Bolsa 1,000 $ 70,25 $ 70,25

6 Tapa F°F° U 1,000 $ 2.000,00 $ 2.000,00

(II) Total de Materiales $ 6.084,52

Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 5,000 $ 99,00 $ 495,00

2 Ayudante hs.- 5,000 $ 84,00 $ 420,00

(III) Total de Mano de Obra $ 915,00

(IV) Costo Costo                       $ 8.495,02

(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 14.271,63

U

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

Boca de Registro

4
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Camión hs.- 2,000 $ 508,50 $ 1.017,00

2 Tanque de agua hs.- 2,000 $ 20,25 $ 40,50

(I) Total de Equipos $ 1.057,50

Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Ayudante hs.- 2,000 $ 84,00 $ 168,00

(III) Total de Mano de Obra $ 168,00

(IV) Costo Costo                       $ 1.225,50

(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 2.058,84

Pruebas de hermeticidad
U

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)
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5.1
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Excavadora sobre orugas hs.- 4,000 $ 704,75 $ 2.819,00

2 Camión volcador hs.- 8,000 $ 508,50 $ 4.068,00

(I) Total de Equipos $ 6.887,00

Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Ladrillo cerámico U 1280 $ 6,07 $ 7.775,21

2 Cemento albañilería bolsa 25 $ 49,59 $ 1.239,67

3 Cemento bolsa 6,5 $ 71,90 $ 467,36

4 Cal bolsa 7,0 $ 43,39 $ 303,72

5 Arena m³ 4,50 $ 133,33 $ 600,00

6 Hidrófugo kg 13 $ 14,63 $ 190,17

7 Hierro diámetro 6 mm barra 15 $ 30,48 $ 457,19

8 Hierro diámetro 8 mm barra 100 $ 55,17 $ 5.516,53

9 Tablero fenólico 18 mm espesor U 15 $ 484,30 $ 7.264,46

10 Tirante 3'' x 2 '' x 2 m U 10 $ 26,00 $ 260,00

11 Tabla madera 1'' x 6'' x 3 m U 40 $ 39,00 $ 1.560,00
1 Alambre nº 9 kg 50 $ 16,36 $ 817,77
2 Alambre nº 16 kg 50 $ 18,16 $ 907,85
3 Clavo 2'' kg 5 $ 16,28 $ 81,40

12 Hormigón H21 m³ 21 $ 1.014,00 $ 21.334,56

(II) Total de Materiales $ 48.775,89

Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 200,000 $ 99,00 $ 19.800,00

2 Ayudante hs.- 200,000 $ 84,00 $ 16.800,00

(III) Total de Mano de Obra $ 36.600,00
(IV) Costo Costo                       $ 92.262,89

(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 155.001,66

Cámara séptica
U

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)



“Sistema de Tratamiento de Efluentes Cloacales mediante el uso de Biofiltros en el Barrio Nueva Esperanza” 

 

 Página 67 de 152  
 

 

 

5.2
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Retroexcavadora hs.- 0,500 $ 498,50 $ 249,25

(I) Total de Equipos $ 249,25
Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Alambre nº 9 kg 5 $ 16,36 $ 81,78
2 Alambre nº 16 kg 5 $ 18,16 $ 90,79
3 Clavo 2'' kg 1 $ 16,28 $ 16,28
4 Malla 15 x 15 4 mm U 1 $ 240,57 $ 240,57
8 Hormigón H21 m³ 0,75 $ 1.014,00 $ 760,50

(II) Total de Materiales $ 1.189,92
Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 8,000 $ 99,00 $ 792,00
2 Ayudante hs.- 8,000 $ 84,00 $ 672,00

(III) Total de Mano de Obra $ 1.464,00
(IV) Costo Costo                       $ 2.903,17
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 4.877,33(IV)x(V)

Cámara separadora de caudales
U

    (I)+(II)+(III)

5,3
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total
1 Retroexcavadora hs.- 1,000 $ 498,50 $ 498,50

(I) Total de Equipos $ 498,50
Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Alambre nº 9 kg 5 $ 16,36 $ 81,78
2 Alambre nº 16 kg 5 $ 18,16 $ 90,79
3 Clavo 2'' kg 1 $ 16,28 $ 16,28
4 Malla 15 x 15 4 mm U 1 $ 240,57 $ 240,57
8 Hormigón H21 m³ 0,75 $ 1.014,00 $ 760,50

(II) Total de Materiales $ 1.189,92
Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 8,000 $ 99,00 $ 792,00
2 Ayudante hs.- 8,000 $ 84,00 $ 672,00

(III) Total de Mano de Obra $ 1.464,00
(IV) Costo Costo                       $ 3.152,42
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 5.296,07

Cámara de salida
U

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)
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5.4
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Retroexcavadora hs.- 1/10 $ 498,50 $ 49,85

(I) Total de Equipos $ 49,85

Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 0,03 $ 99,00 $ 2,97

(III) Total de Mano de Obra $ 2,97

(IV) Costo Costo                       $ 52,82

(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 88,74

m³
Excavación para tendido de cañeria

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

5.5
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Camión hs.- 0,01 $ 508,50 $ 5,09

(I) Total de Equipos $ 5,09

Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Caño PVC Ø 160 mm “Tigre” con aro de goma U 1,00 $ 58,56 $ 58,56

2 Cama de Arena m³ 0,12 $ 78,51 $ 9,42

(II) Total de Materiales $ 67,98

Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 0,15 $ 99,00 $ 14,85

2 Ayudante hs.- 0,45 $ 84,00 $ 37,80

(III) Total de Mano de Obra $ 52,65

(IV) Costo Costo                       $ 125,72

(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 211,20

Provisión e instalación de cañeria sobre cama de arena
m

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

5.6
Unidad

Equipos Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total
1 Retroexcavadora hs.- 1/40 $ 498,50 $ 12,46
2 Compactador tipo canguro hs.- 1/10 $ 15,71 $ 1,57

(I) Total de Equipos $ 14,03
Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Ayudante hs.- 1/10 $ 84,00 $ 8,40
(III) Total de Mano de Obra $ 8,40
(IV) Costo Costo                       $ 22,43
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 37,69(IV)x(V)

Tapada y compactación
m³

    (I)+(II)+(III)
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5.7
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total
1 Excacadora sobre orugas hs.- 1/60 $ 704,75 $ 11,75
2 Camión hs.- 1/30 $ 508,50 $ 16,95

(I) Total de Equipos $ 28,70
Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 1/60 $ 99,00 $ 1,65
2 Ayudante hs.- 1/60 $ 84,00 $ 1,40

(III) Total de Mano de Obra $ 3,05
(IV) Costo Costo                       $ 31,75
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 53,33

Excavación de piletas
m³

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

5.8
Unidad

Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total
1 Nylon 400 µm m² 1,00 $ 7,00 $ 7,00

(II) Total de Materiales $ 7,00
Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 1/300 $ 99,00 $ 0,33
2 Ayudante hs.- 1/100 $ 84,00 $ 0,84

(III) Total de Mano de Obra $ 1,17
(IV) Costo Costo                       $ 8,17
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 13,73

Impermeabilización de fondo y paredes laterales c/nylon 400 µm
m²

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

5.9
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Camión hs.- 1/50 $ 508,50 $ 10,17

(I) Total de Equipos $ 10,17
Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Caño PVC Ø 110 mm ranurado con aro de goma m 1,00 $ 42,52 $ 42,52
2 Accesorios PVC Ø 110 mm gl 1,00 $ 10,54 $ 10,54

(II) Total de Materiales $ 53,06
Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 5/32 $ 99,00 $ 15,47
2 Ayudante hs.- 5/32 $ 84,00 $ 13,13

(III) Total de Mano de Obra $ 28,60
(IV) Costo Costo                       $ 91,83
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 154,28

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

Instalación de cañería filtrante
m
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5.10
Unidad

Equipos Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total
1 Excavadora sobre oruga hs.- 1/50 $ 704,75 $ 14,10

(I) Total de Equipos $ 14,10
Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Arena m³ 1 $ 133,33 $ 133,33
(III) Total de Materiales $ 133,33
(IV) Costo Costo                       $ 147,43
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 247,67

Colocación de material filtrante
m³

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

5.11
Unidad

Materiales Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total
1 Semillas plantas de pantano Unidad 4 $ 12,40 $ 49,59

(I) Total de Materiales $ 49,59
Mano de obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Ayudante hs.- 1/48 $ 84,00 $ 1,75
(III) Total de Mano de Obra $ 1,75
(IV) Costo Costo                       $ 51,34
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 86,25

m²

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

Cobertura de superficie de biofiltros con plantas de pantano

5.12
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total
1 Excacadora sobre orugas hs.- 1/60 $ 704,75 $ 11,75
2 Camión hs.- 1/30 $ 508,50 $ 16,95

(I) Total de Equipos $ 28,70
(IV) Costo Costo                       $ 28,70
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 48,21

Canalización de arroyo aledaño
m³

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

5.13
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total
1 Excacadora sobre orugas hs.- 1/60 $ 704,75 $ 11,75
2 Camión hs.- 1/30 $ 508,50 $ 16,95

(I) Total de Equipos $ 28,70
Mano de Obra Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total

1 Oficial hs.- 1/60 $ 99,00 $ 1,65
2 Ayudante hs.- 1/60 $ 84,00 $ 1,40

(III) Total de Mano de Obra $ 3,05
(IV) Costo Costo                       $ 31,75
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 53,33

m³

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

Excavación de canal receptor de efluentes tratados
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5.14
Unidad

Equipo Unidad Cantidad Pcio. Unitario Total
1 Retroexcavadora hs.- 1/10 $ 498,50 $ 49,85
2 Camión hs.- 1/10 $ 508,50 $ 50,85

(I) Total de Equipos $ 100,70
(IV) Costo Costo                       $ 100,70
(V) Coeficiente Resumen 1,68
(VI) Precio $ 169,18

    (I)+(II)+(III)

(IV)x(V)

Retiro de material excedente
m³
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Material Unidad
Precio 

Unitario
Precio 
s/IVA

Caño PVC Ø 160 mm “Tigre” con aro de goma U $ 70,86 $ 58,56

Caño PVC Ø 110 mm “Tigre” con aro de goma U $ 35,43 $ 29,28

Caño PVC Ø 110 mm ranurado “Tigre” con aro de goma U $ 42,52 $ 35,14

Ramal 45° PVC “Tigre” con aro de goma 110 - 160 U $ 65,19 $ 53,88

Curva PVC 45° “Tigre” con aro de goma U $ 25,51 $ 21,08

Curva PVC 90° “Tigre” con aro de goma U $ 28,34 $ 23,42

Cámara séptica U $ 2.587,20 $ 2.138,18

Losa de Fondo U $ 908 $ 750,00

Fuste de Cámara U $ 1.146 $ 947,00

Cono Superior U $ 2.783 $ 2.300,00

Arena m³ $ 95 $ 78,51

Cemento Portland Bolsa $ 85 $ 70,25

Tapa Cámara F°F° U $ 2.420 $ 2.000,00

Tablero fenólico 18 mm espesor U $ 586,00 $ 484,30

Ladrillo cerámico 18 x 12 x 33 U $ 7,35 $ 6,07

Cemento albañilería bolsa $ 60 $ 49,59

Cemento x 50 kg bolsa $ 87 $ 71,90

Cal x 30 kg bolsa $ 53 $ 43,39

Arena m³ $ 161 $ 133,33

Hidrófugo kg $ 17,70 $ 14,63

Hierro diámetro 6 mm barra $ 36,88 $ 30,48

Hierro diámetro 8 mm barra $ 66,75 $ 55,17

Hormigón H21 m³ $ 1.227 $ 1.014,00

Tirante 3'' x 2 '' x 2 m U $ 31,46 $ 26,00

Tabla madera 1'' x 6'' x 3 m U $ 47,19 $ 39,00

Alambre nº 9 kg $ 19,79 $ 16,36

Alambre nº 16 kg $ 21,97 $ 18,16

Clavo 2'' kg $ 19,70 $ 16,28

Malla 15 x 15 4 mm U $ 291,09 $ 240,57

Polietileno negro 400 µm m² $ 8,47 $ 7,00

Semillas plantas de pantano U $ 15 $ 12,40
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Of. Esp. Oficial 1/2 Oficial Ayudante
Salario básico s/convenio U.O.C.R.A $ 41,81$      35,63$         32,85$      30,15$      
Valor basico del jornal $ 334,48$    285,04$       262,80$    241,20$    
Asistencia perfecta 20% 20,00% 66,90$      57,01$         52,56$      48,24$      

$/dia 401,38$    342,05$       315,36$    289,44$    
Contribuc. Patronales Segur. Social 21,73% $/dia 87,22$      74,33$         68,53$      62,90$      
Contribuc. Patronales Obra Social 6,00% $/dia 24,08$      20,52$         18,92$      17,37$      
Fondo Desempleo (entre 8% Y 12%) 10,00% $/dia 40,14$      34,20$         31,54$      28,94$      
Fondo para Desarrollo de la Constr. 0,08% $/dia 0,32$        0,27$           0,25$        0,23$        
Reg.Nac. De la Ind. De la Constr. 0,08% $/dia 0,32$        0,27$           0,25$        0,23$        
Fondo de Invest., capacitac. Y Segurid. 0,16% $/dia 0,64$        0,55$           0,50$        0,46$        
Feriados pagos 7,42% $/dia 29,80$      25,39$         23,41$      21,49$      
A.R.T. (Monto variable) 15,97% $/dia 64,10$      54,63$         50,36$      46,22$      
Monto fijo enf oculares 0,60$           $/dia 0,60$        1,60$           2,60$        3,60$        
Vacaciones Pagas 6,97% $/dia 27,98$      23,84$         21,98$      20,17$      
Enferm. Inculpables 2,99% $/dia 12,00$      10,23$         9,43$        8,65$        
Licencias Especiales 1,00% $/dia 4,01$        3,42$           3,15$        2,89$        
Indem. Por causas climáticas 7,11% $/dia 28,54$      24,32$         22,43$      20,58$      
Indem. Por fallecimiento 0,02% $/dia 0,08$        0,07$           0,06$        0,06$        
Vestimenta y útiles de labor 1,27% $/dia 5,10$        4,34$           4,01$        3,68$        
S.A.C. 10,94% $/dia 43,91$      37,42$         34,50$      31,66$      
Inc. Ley 4035 (Fondo de integración de asist. social) 1,50% $/dia 6,02$        5,13$           4,73$        4,34$        
Incidencia Hs EXTRAS 19,38% $/dia 77,77$      66,27$         61,10$      56,08$      
C. Soc deHs EXTRAS 19,38% $/dia 77,77$      66,27$         61,10$      56,08$      
Sub Total cargas sociales 132,14% $/dia 530,40$    453,09$       418,86$    385,65$    

$/dia 931,77$    795,13$       734,22$    675,09$    
$/hora 116,47$    99,39$         91,78$      84,39$      
$/hora 116,00$    99,00$         92,00$      84,00$      COSTO POR HORA ADOPTADO

CONCEPTO Inc. % Unidad

COSTO MANO DE OBRA

CATEGORÍA

Sub total jornal

COSTO  MANO DE OBRA POR DÍA
COSTO POR HORA
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Costo de Equipos 
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Factibilidad Económica 

A la hora de analizar la factibilidad económica de la obra debemos resaltar que la misma se 

ejecutará íntegramente en el marco del PROGRAMA FEDERAL DE URBANIZACIÓN DE 

VILLAS Y ASENTAMIENTOS PRECARIOS que persigue los siguientes objetivos: 

a) Mejorar la calidad de vida de la población, asentadas en villas y asentamientos precarios con 

carencia de infraestructura básica de servicios, problemas ambientales y de regularización 

dominial.  

b) Consolidar a la población en el sitio que habitan, regularizando el dominio de la tierra a favor 

de sus ocupantes efectivos, proveyendo infraestructura básica de servicios, con- solidando los 

espacios públicos, mitigando los problemas ambientales e incorporando infraestructura privada 

de saneamiento básico.  

c) Relocalizar a aquellas familias que se encuentran en sectores urbanos de alto riesgo ambiental.   

Básicamente  en la ejecución de las obras abarcadas por este programa intervienen dos 

agentes. Por un lado una UNIDAD DE GESTIÓN, que tiene la función de supervisar y auditar el 

inicio, el avance y la finalización de cada Proyecto, rol desempeñado por la SUBSECRETARÍA DE 

DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA dependiente del ministerio de planificación federal, 

inversión pública y servicios. Y por otro lado tenemos a los ENTES EJECUTORES, responsables 

de la ejecución de los proyectos y sus respectivas líneas de Acción, en este caso la Municipalidad de 

Concordia. Funcionalmente podemos decir que desde la UNIDAD DE GESTIÓN se transfiere 

dinero al ENTE EJECUTOR en concepto de gastos que corresponden a transacciones que no 

suponen la contraprestación de bienes o servicios y este tiene la obligación ejecutar ese dinero 

transferido y rendir cuentas a la UNIDAD DE GESTIÓN quedando a criterio del ENTE 

EJECUTOR el cobro de cuotas de amortización para recuperar el capital invertido. En caso de que 

el ente ejecutor establezca algún régimen de cuotas a abonar por los beneficiarios del programa, el 

dinero recaudado por este mecanismo deberá ser  reinvertido en nuevos proyectos de viviendas de 

su jurisdicción. 

Se puede ver en anexo el reglamento completo. 

En consecuencia, teniendo en cuenta los tópicos mencionados en el párrafo anterior no 

podemos analizar la viabilidad del proyecto desde el punto de vista económico. Sin embargo 

realizaremos a continuación un análisis técnico- económico de tres soluciones alternativas para el 

tratamiento de los efluentes cloacales para seleccionar entre ellas la más conveniente según nuestro 

criterio buscando optimizar la utilización de los fondos públicos.  
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Comparación con otras Alternativas 

Estación de Bombeo 

La primera de las alternativas a desarrollar es la de instalar una estación elevadora de 

líquidos cloacales, la misma estará ubicada en la intersección del bvard. Yuqueri y calle De Souza 

Reilly. 

Para el diseño de la estación se tomó como base la instalada en la Cooperativa “Isla Maciel” 

de la ciudad que se encuentra en la intersección de las Calles Luis Solari y Diamante. La misma 

cuenta con una cañería de impulsión de PVC clase 6 Ø 90 mm con una longitud de 215 m. 

 

Nuestra estación de bombeo tendrá una longitud de impulsión de aproximadamente unos 

300 m, debiendo llegar a la intersección de las calles 11 de Noviembre y bvard. Yuqueri, teniendo q 

salvar un desnivel de 6,80 m, desde la cota de salida de 37,20 m a la cota de descarga de 44,00 m. 
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La cañería de impulsión será de PVC clase 6 Ø 90 mm, una longitud de 300 m. 

El costo aproximado de la estación está en el orden de $ 1.000.000, hay que tener en cuenta 

que mediante esta alternativa solo se logra evacuar los efluentes sin tratamiento alguno. 
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Planta de Tratamiento Compacta 

La otra alternativa que se tuvo en cuenta es la de implementar una planta de tratamiento 

compacta, la cual estará ubicada en el mismo predio que el destinado al Biofiltro. 

La planta de tratamiento compacta tiene una superficie de 300 m², siendo esta superior a la 

del biofiltro. 

A continuación se describe el funcionamiento de la misma: 

 

Cámara de sedimentación primaria. Se realiza una homogeneización del efluente y se 

separan los sólidos indeseados, lográndose también un líquido compensado necesario para este tipo 

de instalaciones.  

 Desde allí el líquido ingresa al pozo de bombeo desde donde se envía por medio de un 

sistema duplicado de bombas cloacales sumergibles al reactor biológico. 

En el reactor biológico se realiza la depuración por medio de microorganismos y la 

inyección de oxígeno. Aquí se mantiene la mezcla en continua agitación y con la oxigenación 

adecuada lograda por la incorporación de aire por medio de un soplante o turbina, y por un sistema 

de difusores de neopreno de tipo inobstruíble que dispersan el oxígeno en todo el volumen. 

El líquido tratado pasa por desnivel al sedimentador secundario que se encuentra 

incorporado dentro del reactor. 

En el mismo, se separan los barros biológicos para su recirculación a la cámara de 

oxidación, por convección y con bombas neumáticas tipo air lift o/y skimmers, según los modelos. 
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El líquido clarificado, ya tratado, se desinfecta mediante una bomba dosificadora que 

incorpora hipoclorito de sodio, dejándolo actuar en la cámara de contacto. Finalmente se vuelca al 

conducto hacia su destino final. 

Vale señalar que se reduce en gran parte la superficie necesaria para el tratamiento y que 

también mejora el tratamiento. Este tipo de tratamiento se aconseja que se realice por vivienda y 

personal capacitado para la operación de la misma. 

En anexo se muestra a documentación técnica provista por la empresa que ejecuta este tipo 

de trabajos. 

El costo de esta planta es de U$S 103.000, este no tiene en cuenta la red de cloaca. Requiere 

de personal sumamente capacitado para su operación, mantenimiento mínimo y una serie de obras 

complementarias para su funcionamiento. 
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Análisis del Impacto Ambiental 

Estado Actual  (sin Proyecto) 

En la actualidad no existe recolección de las desagües cloacales lo que origina que los 

mismos sean vertidos a pozos absorbente ejecutados en cada vivienda, esto produce la 

contaminación de la primer napa freática, la cual, si bien no es empleada como fuente de provisión 

de agua potable por la población, es preciso preservar de contaminación orgánica. 

Existiendo también algunos casos de viviendas que realizan el vertido de sus efluentes de 

manera directa al arroyo que nace en el barrio provocando malos olores y la contaminación de dicho 

arroyo. 

 

Esta situación sumado a que existen un número importante de letrinas secas sin su 

correspondiente “curado”, genera una importante potencialidad de contagio de enfermedades de 

transmisión hídrica, sobre todo si se tiene en cuenta la precaria condición sanitaria de muchas de las 

instalaciones. 

Por lo expresado es que se justifica la ejecución de la obra para evitar los siguientes 

problemas originados por la falta de infraestructura de saneamiento básico: 

- Contaminación del Primer Acuífero con aguas servidas y exposición de la población 

circundante al contacto con aguas contaminadas. 

- Aumento de los casos de las diarreas, parásitos intestinales y otras enfermedades de 

transmisión hídrica, preferentemente a partir del comienzo de la primavera. 
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Afectaciones Futuras 

La existencia de un sistema de recolección de los efluentes domiciliarios como los 

proyectados tiene la finalidad de eliminar las actuales afectaciones que se producen al medio natural 

y social. 

El punto más crítico de la obra será el sistema de tratamiento, Biofiltros, teniendo en cuenta 

la escasa experiencia de este tipo de tratamiento en la zona y para estos volúmenes. 

Los biofiltros tienen como ventaja que la operación y mantenimiento de los mismos son casi 

nulos. 

La remoción de lodos de las cámaras sépticas se realizara en el caso de la cámara general 

cada 5 años y para el caso de las sépticas domiciliarias una vez al año. Los barros resultantes del 

proceso primario serán depositados en una cámara de secado a los fines de servir como futuro 

abono para cultivo, dando con esto un impacto positivo ya que los mismos generan un gran impacto 

ambiental. 

La poda de las plantas del biofiltro se realizara una vez por año y el reemplazo del material 

filtrante se hará cada 10 años. 

También vale mencionar que el lugar para la construcción del biofiltro es a unos 200 m del 

barrio y alejado de otros lo que favorece la mitigación del impacto ambiental, la superficie 

requerida para la construcción es de unos 250 m², el terreno es de propiedad municipal ubicado en 

una zona con escasas edificaciones. 

El proyecto se basa en procesos biológicos los cuales no requieren de tareas operativas 

diarias, tampoco dependen de la provisión de energía eléctrica, por lo que el riesgo de interrupción 

del servicio y el deterioro, a corto plazo, de los materiales es muy bajo. 
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Identificación de Posibles Afectaciones al Medio Ambiente durante la 
Construcción y la Operación del Sistema de Tratamiento 

Aunque el objetivo primordial del tratamiento de los efluentes domésticos es reducir la 

materia orgánica diluida a dióxido de carbono (CO2) más agua (H2O), separando también los 

materiales inertes y los orgánicos, se han identificado los productos de este proceso que podrían 

afectar al medio durante la construcción y operación. 

Podremos dividir a los derivados del proceso al que hacemos referencia en: 

- Construcción: 

o Ruidos, Vibraciones y Polvo 

- Operación: 

o Residuos Solidos 

o Efluentes Líquidos 

o Olores 

A continuación haremos una breve síntesis de cada uno de ellos: 

Ruidos, Vibraciones y Polvo: Durante la etapa de construcción serán provocados por la 

operación en el área de maquinaria vial como ser: retroexcavadora, cargadoras, camiones 

volcadores, etc. Cuyo empleo no afectar considerablemente el medio, ya que en el lugar las calles 

son de un ancho considerable, así mismo el lugar donde se realizara la construcción se caracteriza 

por la baja densidad de viviendas. 

Las  tareas a realizar en la etapa constructiva que impliquen ruidos y vibraciones deberán ser 

realizadas durante el día, fuera del horario de descanso, a fin de minimizar los efectos negativos que 

puedan producir estos. 

Residuos Sólidos: Los lodos generados por las cámaras sépticas serán removidos en el caso 

de la cámara general cada 5 años y en las domiciliarias será 1 vez al año, previendo como 

disposición final el secado de los mismos para luego ser utilizado como abono para cultivos. 

Efluentes Líquidos: Los líquidos cloacales poseerán principalmente materia orgánica y 

sales disueltas, materia orgánica y mineral en suspensión, los que de pasar por el sistema pasara a 

ser un líquido incoloro con muy baja carga orgánica (menor a 50 mg/l de DBO),  bajo contenido de 

solidos suspendidos, salino y cierta concentración de nutrientes y con pH cercano al neutro. 

Olores: Debido al sistema de tratamiento utilizado se ha considerado nulo a los olores 

producidos durante la operación del sistema.  
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Evaluación de Impacto Ambiental de la Construcción y Operación del Sistema 
Colector de Efluentes 

La operación del sistema de red colectoras no generara afectación alguna al Medio 

Ambiente, debido a que será construido en PVC, con juntas con aros de goma, conformados con 

material resistente al ataque de los líquidos cloacales, no pudiendo pasar estos al exterior. 

También se ha previsto en el caso de las bocas de registro un revoque impermeable, q 

impedirá la formación de grietas y la consecuente fuga de líquidos cloacales que pudieran afectar el 

primer acuífero. 

 La obra provocara sobre el Medio social afectaciones características de este tipo de 

emprendimientos, sobre todo por la existencia de ruidos por operación con maquinarias en la zona 

urbana y la apertura de zanjas para la instalación de las cañerías, en caso de no tomarse medidas 

precautorias podrían ocasionarse accidentes. 

Algunas de las medidas mitigadoras serán: 

o Uso de indumentaria adecuada 

o Instalación de Carteles de Señalización y Vallas 

o Colocación de Pasarelas de madera 

o Sistema de Iluminación Nocturna 

Para el caso de las excavaciones el material retirado será cubierta de forma tal de evitar su 

desparramo. Fuera del horario de trabajo serán tapadas con maderas y planchas metálicas. 

Las excavaciones deberán ser cercadas de modo de evitar el acceso de personas ajenas a la 

obra. 

Se establece un máximo de 100 m lineales de excavación sin cañería colocada como límite 

de ejecución de zanja. 

Cuando se realice la apertura de la zanja para la colocación de la cañería bajo ninguna 

circunstancia se los individuos arbóreos y arbustivos serán suprimidos sin la debida autorización 

ambiental competente. Los arboles que se encuentran fuera del limite de la obra no deben ser 

cortados para el uso de madera de obra. 
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Medidas Mitigadoras durante la Ejecución de la Obra 

Las medidas mitigadoras para reducir las afectaciones ambientales durante la ejecución de la 

obra serán: 

- Sobre el control de emisiones: 

o Reducir las emisiones de los equipos, apagando estos cuando no estén siendo 

utilizado. 

o Reducir las congestiones de transito relacionadas con la construcción. 

o Afinar y mantener adecuadamente los equipos de construcción. 

o Prever lugares de estacionamiento para la construcción, de forma de 

minimizar interferencias con el tránsito. 

o Minimizar la obstrucción de carriles para el paso de transito 

- Sobre el control de la contaminación sonora: 

o Utilización de equipos con baja generación de ruidos. 

o Programación de las actividades que producen más ruido para los periodos 

menos sensibles. 

o Programar las rutas de tránsito de camiones relacionados con la construcción 

por lugares alejados de las zonas sensibles al ruido. 

o Reducir las velocidades de los vehículos afectados a la construcción. 

- Se deberá colocar defensas, barreras y barandas metálicas de manera de minimizar 

accidentes. 
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Medidas Mitigadoras durante la Operación 

Las medidas mitigadoras para reducir las afectaciones ambientales durante la ejecución de la 

obra serán: 

- Se deberán garantizar la calidad de los trabajos de mantenimiento a fin de asegurar el 

eficiente funcionamiento de los sistemas de saneamiento instalados. 

- Se realizara una poda anual de las plantas del biofiltro. 

- Control de vectores y plagas: Para impedir la proliferación de insectos, roedores u 

otros organismos molestos y perjudiciales se deberá mantener la zona del recinto 

libre de vegetación. 

- Monitoreo del efluente final: Deberá muestrearse el efluente final un conjunto de 

parámetros que permitan prevenir impactos negativos sobre el medio ambiente. 

La frecuencia que se aconseja para cada parámetro será la siguiente: 

Parámetro Frecuencia 

Caudales de Salida Quincenal 

Olor Quincenal 

Sólidos en Suspensión Mensual 

Solidos Sediméntales Mensual 

Nitratos y Nitritos Mensual 

Fosforo Total Mensual 

DBO Total Mensual 

Coliformes Fecales Mensual 

PH Mensual 
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Matriz de Impacto Ambiental 

 Se dispone de una matriz causa – efecto, donde en el “Eje Y” se ubican las causas y el “Eje 
X” se dividió en Medio Natural y Medio Social. 

 La calificación de las acciones fue dividida en: 

  Alta  Media  Baja 

Etapa: Construcción 

Medio Natural Medio Social 

 Aire Agua Superficial Agua Subterráneo Suelo Recursos Vivos 
Población en el Área 

Circundante 

Efluentes Líquidos       

Solidos       

Olores       

Contaminación Sonora       

 

 

 

Etapa: Operación 

Medio Natural Medio Social 

 Aire Agua Superficial Agua Subterráneo Suelo Recursos Vivos 
Población en el Área 

Circundante 

Efluentes Líquidos       

Solidos       

Olores       

Contaminación Sonora       
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Pliego de Especificaciones Técnicas Generales y Particulares 

Especificaciones Técnicas Generales 

ARTÍCULO 1: CAÑERÍAS, PIEZAS ESPECIALES Y JUNTAS DE  GOMA 

Cuando el Contratista deba contemplar el suministro de cañerías, piezas especiales de hierro 

fundido, acero, material vítreo, hormigón de cemento simple, armado o pretensado, asbesto 

cemento, policloruró de vinilo (PVC) o poliéster reforzado con fibra de vidrio (P.R.F.V.), su 

fabricación y recepción se ajustará a las especificaciones en fabricación y dimensiones según 

normas IRAM. 

En el caso que las juntas a realizar sean con aros de goma, si la cañería debe conducir 

líquidos cloacales, se tendrá en cuenta la “Norma para aros de goma sintética para juntas en 

cañerías de desagües cloacales y pluviales” de la Norma IRAM 113.047. 

ARTICULO 2: MARCOS, TAPAS Y OTRAS PIEZAS ESPECIALES  DE HIERRO 

FUNDIDO 

Las dimensiones y pesos de las piezas serán las que en cada caso en los planos tipos y en las 

correspondientes Especificaciones de aprobación y recepción. 

Además el material será fundición gris de la mejor calidad homogénea, no quebradiza, libre 

de desigualdades o proyecciones, partes porosas, agujeros, sopladuras y/u otros defectos de 

cualquier naturaleza que sea y presentará en su textura un grano gris compacto y regular. Deberá ser 

a la vez dulce y tenaz, fácil de trabajar al buril y a la lima y deformable al martillo. Para comprobar 

su calidad se someterá la fundición a los siguientes ensayos: 

Tracción: Se colocarán barras de ensayo que tengan en el medio de su longitud una sección 

circular de 0,025 m de diámetro y terminada en cada extremidad por un ojo sacado en el colocado 

de la fundición o perforado en frío. 

Estas barras deberán soportar sin romperse un esfuerzo de tracción de 14 Kg/mm² de sección 

y aplicados en forma progresiva. 

Flexión: Se colocarán casi horizontalmente y en molde de arena seca, barras de ensayos de 

1,00 m de largo y una sección rectangular de 0,025 m x 0,050 m. Estas barras apoyadas de planos 

sobre dos aristas distantes unas de otras 0,61 m, deberán resistir sin romperse una carga total de 920 

Kg aplicado en forma progresiva en su punto medio. La flecha inmediatamente antes de la rotura no 

será menor de 7,5 mm. 
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Dureza: Se harán ensayos de durezas sobre las probetas extraídas, las que deberán acusar 

una dureza Brinell máxima de 210 Kg/mm². Los valores fijados deberán ser satisfechos con el 

promedio de las Probetas ensayadas, correspondientes a cada colado, pero cada probeta deberá 

satisfacer las exigencias establecidas, disminuidas e incrementadas en un 10% según corresponda. 

El Contratista con la debida anticipación hará las gestiones pertinentes ante el Ente 

responsable a fin de que se designe al Inspector que deberá estar presente en la fábrica en todas las 

coladas de las piezas y que indicará la cantidad de barras de ensayos que se prepararán, las que 

serán superiores a tres (3) por colada. 

ARTICULO 3: VÁLVULAS Y ACCESORIOS 

Para su provisión, se regirá de acuerdo a las normativas que, a tal fin estipulara la ex O.S.N., 

y sus dimensiones se ajustarán a las planillas de ese ex Organismo. 

ARTICULO 4: EXCAVACIONES 

Alcance de los Precios Unitarios 

Los precios unitarios que se contraten para la ejecución de los distintos tipos de 

excavaciones, incluirán el levantamiento de afirmado, pavimentos y veredas con sus contrapisos y 

la clasificación, estiba, conservación y transporte de los materiales extraídos, ya sea que éstos se 

acondicionen en las proximidades de la obra o que, en cambio, deban ser para cualquier motivo 

acondicionados en sitios alejados de la misma para su ulterior transporte y utilización en ésta, los 

enmaderamientos, entibamiento y apuntalamientos, la provisión, hinca y extracción de 

tablestacados metálicos y apuntalamientos de éstos en caso necesario, la presentación de enseres, 

equipos, maquinarias u otros elementos de trabajo, las pérdidas de material e implementos que no 

puedan se r extraídos, la eliminación del agua de las excavaciones, la depresión de las napas 

subterráneas, el bombeo y drenaje, las instalaciones para la excavación, provisión del aire y 

alumbrado en los pozos y excavaciones en túnel, el empleo de explosivos para la disgregación del 

terreno, las pasarelas y puentes para pasaje de peatones y vehículos, los gastos que originen las 

medidas de seguridad a adoptar, la conservación y reparación de instalaciones existentes de 

propiedad de la Municipalidad o ajena a la misma, incluso la reparación de los conductores que 

hubieran sido afectados, el relleno de las excavaciones con apisonamiento y riego, la colocación de 

tepes si los hubiere, el abovedamiento del terreno donde no hubiere pavimento, el depósito y 

desparramo de los materiales sobrantes una vez efectuados los rellenos y toda las eventualidades 

inherentes a esta clase de trabajos. 
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Replanteo Definitivo 

El replanteo definitivo de las obras a ejecutar aunque figure determinado en otra parte del 

Pliego y/o Planos, se establecerá previa consulta con los planos de instalaciones existentes, con 

objeto de determinar la solución más conveniente y económica y que presente menor posibilidad de 

modificaciones ulteriores. La Inspección podrá ordenar la ejecución de sondeos previos para 

determinar definitivamente la existencia de las instalaciones que indiquen los planos u otras no 

anotadas, estos sondeos serán por cuenta del Contratista. 

Perfil Longitudinal de las Excavaciones 

El fondo de las excavaciones tendrá la pendiente que indique los planos respectivos, o la que 

oportunamente fije la Inspección. El Contratista deberá rellenar por su cuenta, con hormigón mezcla 

B, toda excavación hecha a mayor profundidad que la indicada donde el terreno hubiera sido 

disgregado por la acción atmosférica o por cualquier otra causa imputable o no a imprevisión del 

Contratista. Este relleno de hormigón deberá alcanzar el nivel de asiento de la obra de que se trate. 

No se alcanzará nunca de primera intención la cota definitiva del fondo de las excavaciones, sino 

que se dejará siempre una capa de 0,10 m de espesor que sólo se recortará en el momento de asentar 

las obras correspondientes a instalar las cañerías. 

Medios y Sistemas de Trabajo a emplear en la Ejecución de las Excavaciones 

No se impondrá restricciones al Contratista en lo que respecta a medios y sistemas de 

trabajos a emplear para ejecutar las excavaciones, para ello deberán ajustarse a las características 

del terreno en el lugar y a las demás circunstancias. 

El Contratista será único responsable de cualquier daño, desperfecto o perjuicio indirecto, 

sea ocasionado a personas, a las obras mismas o edificios o instalaciones próximas, derivado del 

empleo de sistemas de trabajos inadecuados y falta de previsión de su parte. La Inspección podrá 

exigir al Contratista, cuando así lo estime conveniente, la justificación del empleo del sistema o 

medios determinados de trabajo o la presentación de los cálculos de resistencia de los 

enmaderamientos, entibaciones y tablestacados, a fin de tomar la intervención correspondiente, sin 

que ella exima al Contratista de responsabilidades. 

Se admitirá, si la consistencia del terreno lo permite, la ejecución de excavaciones en forma 

alternada de túneles y zanjas en lugar de zanjas corridas, debiendo dejarse los túneles una vez 

rellenados, perfectamente consolidados. En tal caso la liquidación de la excavación se efectuará 

como si hubiera sido ejecutada a cielo abierto de acuerdo con las profundidades y anchos de zanjas 
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de las tablas anexas a las presentes especificaciones y/o al Pliego de Especificaciones Técnicas 

Particulares para la obra de cloaca de la Etapa I de la Obra de Defensa Sur contra inundaciones de 

la ciudad de Concordia. Lo especificado precedentemente debe entenderse que se refiere a túneles 

de pequeñas longitudes y no para lo que especifican los Artículos 37° y 38° de este Pliego. En este 

caso no se liquidará la refacción de pavimentos y/o veredas que no fuera necesario ejecutar. 

Excavaciones a cielo abierto - Enmaderamientos 

El Contratista deberá adoptar las medidas necesarias para evitar deterioros de canalizaciones 

o instalaciones que afecten el trazado de las obras, siendo por su cuenta los apuntalamientos y 

sostenes que sea necesario realizar, a ese fin y los deterioros que pudieran producirse en aquellos. 

En caso de emplearse enmaderamientos completos, o estructuras semejantes, deberán ser de 

sistemas y dimensiones adecuadas a la naturaleza del terreno que se trate, en forma de asegurar la 

perfecta ejecución de la parte de Obra respectiva. 

Cuando se empleen tablestacados metálicos serán de sistemas adecuados para asegurar la 

hermeticidad del recinto de trabajo. Cualquiera sea el tipo de obra de retención ejecutada, el costo 

de provisión, hinca y retiro de las tablestacadas de los apuntalamientos necesarios de los materiales 

perdidos por no poder ser retirados y de las demás eventualidades inherentes, se considerará 

incluido dentro de los precios unitarios contratados para la excavación. 

Liquidación de Excavaciones practicadas a Cielo Abierto, Ancho de Zanja y 

Nichos de Remache 

Para la liquidación de excavaciones que deban alojar obras de mampostería, hormigón 

simple o armado, etc., se considerará la sección de mayor proyección en la planta horizontal de 

acuerdo a los planos respectivos y la profundidad que resulte de la modificación directa con 

respecto al nivel del terreno natural, no reconociéndose sobre anchos de ninguna especie en razón 

de la ejecución de enmaderamientos, apuntalamientos o tablestacados, asimismo por la necesidad de 

ejecutar encofrados exteriores para las obras de hormigón. 

Los anchos de excavación en zanja y los volúmenes por ejecución de remaches para juntas 

de cañerías que se reconocerán al Contratista, se indican en los planos y en las planillas anexas a las 

presentes cláusulas o en las especificaciones particulares, no reconociéndose sobre anchos de 

ninguna especie, en razón de la ejecución de enmaderamientos, apuntalamientos o tablestacados. La 

profundidad que se adoptará para el cómputo será la que resulte de la modificación directa con 

respecto al nivel del terreno natural. Cuando se trate de conductos de mampostería u hormigón 
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simple o armado a construirse en su sitio definitivo, el ancho de zanja se establecerá en los Planos o 

en los Pliegos de Cláusulas Particulares. 

En las Certificaciones mensuales, las partidas de excavación de zanja para colocación de 

cañería, se desdoblarán en la siguiente forma: 

1 - Excavación de zanja con cañerías colocadas y en condiciones de poder efectuarse la 

primera prueba hidráulica. 

2 - Excavación de zanja totalmente terminada, en la oportunidad en que se haya efectuado el 

relleno de acuerdo al Artículo 45° de este Pliego, y se haya retirado el material sobrante. 

Para la liquidación en el primer estado, se tomará el setenta por ciento (70%) del precio 

unitario contractual del Ítem, y en el segundo el treinta por ciento (30%) restante. 

Los anchos de excavaciones de zanjas y los volúmenes por nichos para ejecución de juntas, 

de aplicación para la liquidación de cañerías de hormigón simple y armado o pretensado, material 

vítreo, asbesto cemento, acero o hierro fundido, P.V.C. o P.R.F.V., que se reconocerá al Contratista 

serán los indicados exclusivamente en las planillas anexas a estas Cláusulas o en el Pliego de 

Especificaciones Técnicas Particulares para la obra de cloaca de la Etapa I de la Obra de Defensa 

Sur contra inundaciones de la ciudad de Concordia. 

La excavación no podrá aventajar en más de 300 m a la cañería colocada, aprobada, con 

zanja totalmente terminada, según lo establecido en el Artículo 45° del Capítulo IV., Excavaciones, 

del Pliego de Especificaciones Técnicas Generales para la obra de cloaca de la Etapa I. 

Si luego de terminados los rellenos se produjeran asentamientos de los mismos la Inspección 

fijará en cada caso al Contratista un plazo para completarlo y en caso de incumplimiento la 

Inspección podrá suspender la certificación de toda excavación para cañería que estuvieran en 

condiciones de ser certificadas hasta tanto se completen dichos rellenos. 

Eliminación del Agua de las Excavaciones – Depresión de las Napas 

Subterráneas, Bombeos y Drenajes 

Las obras se construirán con las excavaciones en seco, debiendo el Contratista adoptar todas 

las precauciones y ejecutar los trabajos concurrentes a este fin, por exclusiva cuenta y riesgo. 

Para la defensa contra corrientes de aguas superficiales se construirán ataguías o terraplenes, 

si ello cabe, en la forma que proponga el Contratista y apruebe la Inspección. 
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Para la eliminación de las aguas subterráneas, el Contratista dispondrá de los equipos de 

bombeos necesarios y ejecutará los drenajes que estime conveniente; si ello no bastara, se efectuará 

la depresión de napas mediante procedimientos adecuados. 

Queda entendido que el costo de estos trabajos y la previsión de materiales, que al mismo fin 

se precisarán, se considerarán incluidos entre los precios que contraten para las excavaciones. 

ARTICULO 5: DESAGÜES PÚBLICOS Y DOMICILIARIOS 

Toda vez que, con motivo de las obras, se modifique o suprima el desagüe de los conductos 

(albañales), conexiones domiciliarias de cualquier especie u otras canalizaciones, el Contratista 

adoptará las medidas necesarias para evitar perjuicios al vecindario. Inmediatamente de terminadas 

las partes de obras que afectaban dichas instalaciones, el Contratista deberá restablecerlas por su 

cuenta, en la forma primitiva. La Inspección cuando lo considere necesario podrá exigir dicho 

restablecimiento en términos perentorios. 

ARTICULO 6: INTERRUPCIONES DE TRANSITO – CARTELES I NDICADORES 

– MEDIDAS DE SEGURIDAD  

Cuando sea necesario interrumpir el tránsito, y previa autorización Municipal 

correspondiente, el Contratista colocará letreros indicadores en los que se inscribirá bajo el título 

“Municipalidad de Concordia”, el nombre del Contratista y la designación de la obra. La Inspección 

determinará el número y lugar en que deberán colocarse dichos carteles, a fin de encausar el tránsito 

para salvar la interrupción. 

En los lugares de peligro y en los próximos que indique la Inspección se colocarán, durante 

el día, banderolas rojas; y por la noche, faroles rojos en número suficiente, dispuestos en forma de 

evitar cualquier posible accidente. 

Las excavaciones practicadas en vereda, por las noches se cubrirán con tablones. 

El Contratista será único responsable de todo accidente o perjuicio a terceros que derive del 

incumplimiento de las prescripciones del presente Artículo y además se hará pasible a una multa de 

hasta diez (10) veces el jornal diario para el oficial obrero del gremio de la construcción en el 

momento de la infracción. 
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ARTICULO 7: APUNTALAMIENTOS Y DERRUMBES 

Cuando deban practicarse excavaciones en lugares próximos a la línea de edificación o a 

cualquier construcción existente y hubiera peligro inmediato o remoto de ocasionar perjuicios o 

producir derrumbes, el Contratista efectuará por su cuenta el apuntalamiento prolijo y conveniente 

de la construcción cuya estabilidad pueda peligrar. 

Si fuera tan inminente la producción del derrumbe, que resulte imposible evitarlo, el 

Contratista procederá, previas formalidades del caso, a efectuar las demoliciones necesarias. 

Si no hubiere previsto la producción de tales hechos o no hubiese adoptado las precauciones 

del caso y tuviera lugar algún derrumbe o se ocasionen daños a las propiedades o a los vecinos 

ocupantes, el público, etc., será por su exclusiva cuenta la reparación de todos los daños y perjuicios 

que se produjeran; igualmente será por su cuenta la adopción de medidas tendientes a evitar que 

esos daños se ocasionen, pues ellos deberán haber sido previstos al presentar su propuesta. 

ARTICULO 8: RELLENOS Y TERRAPLENAMIENTOS 

El relleno de las excavaciones se efectuará con la tierra proveniente de las mismas, 

incluyéndose este trabajo en el precio que se contrate para las distintas categorías de excavaciones. 

Si fuera necesario transportar tierra de un lugar a otro de las Obras, para efectuar relleno, este 

transporte será por cuenta del Contratista. 

Cuando se trate de zanjas o pozos, los rellenamientos se efectuarán por capas sucesivas de 

0,50 m de espesor máximo bien apisonado y regadas, si la Inspección lo estimase conveniente. 

El relleno de la excavación en zanja para las cañerías, hasta superar en 20 cm el nivel de 

intradós de la misma, si no especifica otra condición el Pliego de Especificaciones Técnicas 

Particulares para la obra de cloaca de la Etapa I de la Obra de Defensa Sur contra inundaciones de 

la ciudad de Concordia, se efectuará con pala de mano, en capas sucesivas apisonadas a ambos 

lados de la cañería que aseguren el perfecto asentamiento de la misma. 

A partir del relleno precedentemente descripto podrá continuarse con los trabajos mediante 

procedimiento mecánicos. 

Las zanjas excavadas para colocar cañerías de material vítreo u otras de naturaleza frágil se 

rellenarán con el material indicado en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares para la 

obra de cloaca de la Etapa I de la Obra de Defensa Sur contra inundaciones de la ciudad de 

Concordia hasta una altura de 0,20 m sobre intradós, a fin de evitar rotura de los caños. Si se tratara 
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de obras de mamposterías u hormigón, los rellenos deberán hacerse luego que las estructuras hayan 

adquirido resistencia adecuada. 

El Contratista deberá adoptar las precauciones convenientes en cada caso, para evitar que al 

hacerse los rellenos se deterioren las obras hechas, pues él será el único responsable de tales 

deterioros. 

En todos los casos, el sistema o medio de trabajo para efectuar los rellenos serán aprobados 

previamente por la Inspección. 

Los rellenos sobre los cuales haya que construir pavimento, serán compactados con la 

cantidad de agua necesaria, a fin de obtener en esa forma el asiento definitivo de la tierra, 

repitiéndose esta operación las veces que fueran necesarias; luego se proseguirá el relleno hasta 

sobrepasar en 0,10 m el nivel del afirmado o pavimento adyacente y se terminará el trabajo 

apisonando la tierra con pisón de cuatro manos o bien con rodillos o máquinas aplanadoras. 

Los hundimientos de afirmados, pavimentos y veredas derivados de la mala ejecución de los 

rellenos, deberán ser reparados por el Contratista por su cuenta, dentro del plazo que fije la 

Inspección; y si se tratara de afirmado o pavimentos con contrato de conservación, el Contratista 

abonará a la entidad que corresponda, el importe de los trabajos de reparación. 

Cuando los rellenos no se hallasen en condiciones adecuadas para construir sobre ellos los 

afirmados, pavimentos y veredas, el Contratista estará obligado a efectuar los trabajos necesarios 

dentro de las cuarenta y ocho (48) horas de recibida la orden respectiva de la Inspección, si así no lo 

hiciera, la Comitente podrá disponer la ejecución de tales trabajos por cuenta del Contratista y 

hacerse pasible al mismo tiempo de una multa de hasta diez (10) veces el jornal diario para el oficial 

obrero del gremio de la construcción vigente en el momento de la infracción. 

Si fuera necesario efectuar terraplenamiento se seguirán las mismas reglas indicadas 

precedentemente para los rellenos. 

Terminada la colocación de cañería u obras hormigonadas “in situ” no podrán efectuar 

rellenos con tierra, ni colocar sobrecarga alguna, ni librar al tránsito las calles hasta tanto lo autorice 

la Inspección. 
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ARTICULO 9: DEPÓSITO DE LOS MATERIALES EXTRAÍDOS DE  LAS 

EXCAVACIONES 

A pedido del Contratista, la Inspección autorizará a efectuar la apertura de las excavaciones 

y depositar en la vía pública los materiales extraídos. 

La tierra o material extraído de las excavaciones que deba emplearse en ulteriores 

rellenamientos se depositará provisoriamente en los sitios más próximos a ellas en que sea posible 

hacerlo y siempre que con ello no se ocasionen entorpecimientos innecesarios al tránsito, cuando no 

sea imprescindible suspenderlo, como así tampoco al libre escurrimiento de las aguas superficiales, 

ni se produzca otra clase de inconveniente que a juicio de la Inspección pudieran evitarse. 

Si el Contratista tuviera que realizar depósitos provisorios y no pudiera o no le conviniera 

efectuarlos en la vía pública y, en consecuencia, debiendo concurrir a la ocupación de terrenos o 

zonas de propiedad fiscal o particular, deberá gestionar previamente la autorización del propietario 

conviniendo el precio del alquiler si le fuera exigido, por escrito, aun cuando la ocupación fuera a 

título gratuito y remitiendo copia de lo actuado a la Inspección. 

Una vez desocupado el terreno respectivo, remitirá igualmente a la Inspección, testimonio 

de que no existe reclamación ni deudas pendientes derivadas de la ocupación. Tal formalidad no 

implica responsabilidad alguna para la Unidad Ejecutora de Obras de Salto Grande, y tan sólo se 

exige como recaudo para evitar ulteriores reclamaciones en su carácter de Comitente de los 

trabajos. 

Transporte de los Materiales Sobrantes de las Excavaciones 

El Contratista deberá efectuar el transporte del material sobrante de las excavaciones y 

rellenos hasta el sitio en que la Inspección lo indique que deba ser depositado. 

La carga, descarga y desparramo de estos materiales, será por cuenta del Contratista. 

Terminado el relleno de una excavación cualquiera o de la refacción de un pavimento, el 

Contratista deberá retirar el mismo día el material sobrante. 

Si se tratara de zanjas continuas para colocación de cañerías, se aplicará esta disposición al 

relleno de una cuadra de cañería con sus piezas especiales y conexiones. En caso que el Contratista 

no diera cumplimiento a estas estipulaciones se hará pasible a una multa de hasta cinco (5) veces el 

jornal diario para el oficial obrero del gremio de la construcción vigente en el momento de la 

infracción por cada día de atraso en el cumplimiento, y la Inspección podrá ordenar el retiro del 

material sobrante por cuenta de aquél. 
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ARTICULO 10: BOCAS DE REGISTRO – CÁMARAS DE EMPALME S Y 

SUMIDEROS 

Se construirán en los lugares que indiquen los Planos y los diagramas de colocación y de 

acuerdo a los planos especiales respectivos e instrucciones que al respecto imparta la Inspección. 

Las modificaciones con respecto a los planos de proyecto no darán derecho al reclamo del 

Contratista. 

La ejecución de las excavaciones, mampostería, hormigones y revoques se efectuaran de 

acuerdo a las especificaciones ya consignadas y a las que se agreguen en el Pliego de 

Especificaciones Técnicas Particulares para la obra de cloaca de la Etapa I de la Obra de Defensa 

Sur contra inundaciones de la ciudad de Concordia. 

Subpresión 

Cuando el efecto de subpresión durante la construcción de las obras origine cargas 

excesivas, el Contratista adoptará las medidas necesarias para evitarlas, mediante la depresión de las 

napas de agua que la originan. 

Aguas para las Pruebas de Cañerías 

La provisión y transporte del agua necesaria para las pruebas de cañerías al lugar de su 

utilización corriera por cuenta del Contratista. 

Análisis de Tierras y Aguas Subterráneas 

En los terrenos en que se sospeche la existencia de tierras o aguas subterráneas que puedan 

afectar los hormigones, la Inspección ordenara al Contratista la extracción de muestras de aguas 

para someterlas a análisis los que serán por cuenta del Contratista. 

De acuerdo a los resultados que se obtengan, la Inspección podrá resolver el refuerzo de las 

partes de obras de que se trate y tomar las providencias que más convengan a los fines de anular los 

efectos de las tierras o aguas agresivas. 

En general se protegerá de estos corrosivos la superficie externa de las estructuras de 

hormigón en contacto con suelos subterráneos, expuestas a la acción de corrientes de aguas 

subterráneas o fluctuación del nivel de las mismas, toda vez que el análisis de estos suelos acuse 

una o más de estas características: pH inferior a 6; Sulfatos (SO) solubles en HCl, superior a 0,24 

gr; Magnesio (MgO) superior al 2 %, ácidos de intercambios 20 ml. 
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Protecciones Anticorrosivas 

Las estructuras de hormigón expuestas a acción corrosiva de aguas subterráneas o de suelos 

acuíferos agresivos serán protegidas exteriormente, previa orden de la Inspección. La forma que 

corresponda será según se especifique a continuación: 

1- Como base de apoyo de las estructuras, se ejecutará contrapiso de ladrillos comunes 

colocados de plano, en una sola capa, arrimados entre sí o sea juntados sin espaciamiento 

apreciable. 

Se colocarán luego los intersticios con arena seca barrida sobre ese contrapiso. 

Sobre ese contrapiso, que servirá como encofrado de asiento de las estructuras que fijen los 

planos, se aplicará un recubrimiento de asfalto en caliente, en una o más veces, hasta asegurar un 

espesor de 3 mm. 

2- En el resto de la superficie externa de la estructura la protección anticorrosiva se ejecutará 

hasta nivel que fije la Inspección, mediante la aplicación de una mano de pintura asfáltica de 

imprimación en frío y de un recubrimiento de Asfasol II aplicado en caliente, en una o más manos, 

hasta un espesor mínimo de 2 mm. 

Ensayos de Resistencia del Terreno 

Cuando se trata de fundar estructuras sobre terreno cuya resistencia ofrezca dudas, la 

Inspección mandará hacer por cuenta del Contratista los ensayos que considere necesarios para 

establecerlos, sin que ello exima al Contratista de su responsabilidad con respecto a la estabilidad de 

las construcciones de que se trate. 

Pruebas Hidráulicas de las Cañerías de Cloacas 

Una vez terminada la colocación de cañerías entre dos Bocas de Registro y las conexiones 

respectivas cuando se trate de colectoras, y después de 24 horas de hecha la última junta, se 

procederá a la prueba hidráulica llenándola con agua, eliminando todo el aire comprimido, lo que se 

mantendrá a la presión indicada más adelante durante media hora, con el objeto de comprobar la 

impermeabilidad de las juntas y descubrir las fallas de los caños. 

Si alguna junta o caño acusara exudaciones o pérdidas se procederá a su reparación, previa 

descarga de la cañería. Esta reparación se efectuará haciendo la junta o reparando las partes 

defectuosas con un anillo de Hormigón I, de 10 cm de espesor, de una longitud que deberá 

sobrepasar en 5 cm, como mínimo, a la parte afectada. Los caños rotos o que acusan pérdidas 

considerables serán cambiados. Una vez terminadas las reparaciones se repetirán las pruebas 
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después de haber transcurrido el tiempo necesario a juicio del Contratista y bajo exclusiva 

responsabilidad. Las pruebas se repetirán las veces que sean necesarias hasta obtener un resultado 

satisfactorio. 

Una vez aprobadas las ausencias de fallas, se proseguirá la prueba manteniendo la cañería 

cargada durante un total de 12 horas, y se procederá a medir las pérdidas por absorción promedio 

por hora, durante una hora, las que no podrán acusar valores superiores a los que se indican a 

continuación: 

Cañerías Diámetros (m) 
Presión de Prueba 

(m) 

Perdidas Admisibles 

(l/h) hectómetro 

De la Red 

Hasta 0,300 2,0 5,0 

Hasta 0,400 2,0 7,0 

Hasta 0,500 2,0 9,0 

Hasta 0,550 2,0 10,0 

Las presiones indicadas se medirán sobre el intradós del punto más alto de las cañerías, no 

teniéndose en las colectoras la mayor de las conexiones. En la longitud de los distintos tramos se 

considerará la longitud de las conexiones. 

Si las pérdidas admisibles fueran sobrepasadas, el Contratista subsanará las deficiencias y se 

repetirán las pruebas las veces que sea necesario hasta alcanzar los límites establecidos. 

Una vez pasada la prueba, se procederá al relleno de la zanja, y cuando las tapadas de las 

cañerías alcancen el mínimo de 80 cm se probará la cañería con una carga de 2 m de columna de 

agua durante media hora para comprobar que los caños no han sido dañados durante la operación de 

la tapada. 

Colocación de Caños de Cloacas en Bocas de Registro para Futuras 

Ampliaciones 

En aquellas bocas de registro que, según se indiquen en plano de la Red, se prevean futuras 

ampliaciones, se dejará colocado un trozo de caño de 0,60 m de longitud y del diámetro previsto 

con su enchufe hacia afuera, el cual se sellará con tapa de hormigón. 

Este trozo irá apoyado sobre un dado de hormigón. 
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Se dejarán preparados los cojinetes de la boca de registro para la ampliación prevista. 

El trabajo de colocación del caño se liquidará en la partida de acarreo y colocación de 

cañería. 

Acometidas de las Colectoras que concurren a Bocas de Registro Existentes 

Las acometidas se efectuarán picando la pared de las bocas de registro y, una vez colocado 

el caño, en todo el espesor de la pared se rellenará cuidadosamente el espacio que quede y se 

ejecutará el cojinete correspondiente, el cual deberá ser realizado en la forma práctica. 

Conexiones Domiciliarias de Cloacas 

Al instalarse las cañerías colectoras se dejarán colocados ramales para el enlace con las 

domiciliarias internas, en el Nº y ubicación que fijan los diagramas de colocación. 

Los ramales dejados para terrenos baldíos se cerrarán con una tapa de hormigón, asentado 

con mezcla de cal o mastic asfáltico, según se encuentre arriba o abajo de la napa freática. 

Donde haya edificios se instalará la conexión para el enlace con las obras domiciliarias 

internas. 

El extremo de la conexión terminará a la cota que se fije en los diagramas de colocación y se 

cerrará provisoriamente con una tapa de hormigón asentada con mezcla de cal. El extremo de la 

conexión distará 45 cm como mínimo, y 76 cm como máximo del muro de fachada del edificio. 

La longitud de colocación de las conexiones se medirá en sentido normal a la colectora, 

desde el eje de ésta hasta el extremo de la conexión, sin tener en cuenta el desarrollo de curvas y 

ramales, el cual se considerará comprendido en los precios unitarios de colocación. 

Liquidación de las Cañerías de las Conexiones Instaladas sobre Colectora en 

Vereda 

Para la liquidación de las conexiones cortas, se medirá en inclinación la cañería y se le 

agregará el desarrollo de la curva. 

Para la liquidación de las conexiones largas, la medición se efectuará en la forma indicada 

en el Artículo precedente. 

Liquidación y Ejecución de Conexiones de Zanjas Profundas 

Las conexiones sobre colectoras cuya tapada sea superior a 2,50 m se ejecutarán de acuerdo 

con el plano respectivo. 
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Las cañerías se liquidarán teniendo en cuenta las magnitudes “h” y “L” indicadas en el plano 

correspondiente. 

La mampostería se liquidará por su volumen real, el precio unitario de la misma incluye la 

provisión y colocación de las grapas para fijación de la cañería. 

El dado de apoyo se liquidará por su volumen aparente, sin descontar el volumen de la 

cañería incluida. 

Anchos de Zanja y Volúmenes de Excavaciones que se toman en cuenta para la 

Colocación de Cañerías 

Diámetros de Cañerías Ancho de Zanja Exc. de Nichos de Remaches 

Menores 0,150 m 0,60 m 0,020 m³ x m 

0,150 m 0,65 m 0,020 m³ x m 

0,200 m 0,65 m 0,030 m³ x m 

0,250 m 0,70 m 0,050 m³ x m 

0,300 m 0,75 m 0,060 m³ x m 

0,350 m 0,80 m 0,080 m³ x m 

0,400 m 0,85 m 0,120 m³ x m 

0,450 m 0,90 m 0,120 m³ x m 

0,500 m 0,95 m 0,180 m³ x m 

0,550 m 1,00 m 0,180 m³ x m 

0,600 m 1,05 m 0,350 m³ x m 

0,650 m 1,10 m 0,350 m³ x m 

0,700 m 1,15 m 0,350 m³ x m 

0,750 m 1,20 m 0,350 m³ x m 
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0,800 m 1,25 m 0,450 m³ x m 

0,850 m 1,30 m 0,450 m³ x m 

0,900 m 1,35 m 0,500 m³ x m 

0,950 m 1,40 m 0,500 m³ x m 

1,000 m 1,45 m 0,500 m³ x m 

Mayor a 1,000 m  ------- 0,600 m³ x m 

Para cañerías de diámetro mayor a 1,00 m el ancho de la zanja se obtiene agregando 0,60 m 

al diámetro interno de la cañería. 
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Especificaciones Técnicas Particulares 

ARTICULO 1: CAÑERÍA DE CLOACA P.V.C. Ø 160 mm. 

Rige lo establecido en las Especificaciones Generales, en todo lo que no se oponga a la 

presente especificación. 

Incluye la provisión del total de los materiales y todas las operaciones de excavación, 

colocación de cañería subsidiaria de cloaca de P.V.C. Ø 160 mm con aro de goma tipo R.C.L, 

nivelación, pruebas hidráulicas, conexiones domiciliarias cortadas, piezas de unión, relleno con la 

correspondiente cama de arena de un espesor de 10 cm debajo de la cañería hasta el enrase la misma 

y compactación de las zanjas, y toda otra tarea para la correcta ejecución y funcionamiento de la 

cañería de cloaca. 

La red colectora se deberá construir mediante el funcionamiento por gravitación natural y su 

pendiente no podrá ser menor a 3.00 mm/m. Ni mayor a los 50mm./m. 

Para lograr el correcto asiento y nivelación y en el caso de la cañería de P.V.C. (tanto para 

desagües cloacales como provisión de agua), de ø 160mm, ø 90mm, ø 63mm ø 50mm para su 

correcta ejecución se prevé colocar la misma sobre un lecho de arena de 10 cm. de espesor en todo 

el ancho de zanja para su asiento y nivelación, y luego cubrir la cañería hasta enrasarla en todo el 

ancho de zanja. 

Para lograr el correcto asiento y nivelación de los caños se prevé colocar los mismos sobre 

un lecho de arena en todo el ancho de zanja. En el caso de la cañería de P.V.C. ø 160 mm, para su 

correcta ejecución se prevé colocar la misma sobre un lecho de arena de 10 cm. De espesor en todo 

el ancho de zanja para su asiento y nivelación, y luego cubrir la cañería hasta enrasarla en todo el 

ancho de zanja. 

Deberá ser instalada por el eje de la calzada y sus profundidades variarán según indique el 

proyecto; el fondo será nivelado correctamente con pendientes uniformes ente las bocas de registro, 

y la apertura de la zanja no podrá adelantarse a más de 300m. a la colocación de la cañería. 

El talud será el necesario a fin de evitar desmoronamientos, siendo el ancho en el fondo, el 

suficiente como para permitir una correcta colocación de las cañerías en un todo de acuerdo a las 

normas vigentes en el Ente regulador local. La cañería se deberá apoyar en toda su longitud sobre el 

lecho de arena de 0.10m, previa extracción de los elementos extraños e incorporación de arena 

limpia hasta lograr enrasar la cañería. 
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Antes de su colocación se deberán revisar los tubos y las piezas y limpiar perfectamente las 

espigas y los enchufes. 

Las juntas se realizarán por medio de aros de caucho sintético, teniendo en cuenta que las 

mismas brinden hermeticidad en la unión. 

Cuando por cualquier causa se interrumpiera la colocación de cañería, en la extremidad del 

último tubo colocado, se deberá obturar para evitar la introducción de elementos extraños. 

Las cañerías una vez instaladas, deberán estar alineadas sobre una recta, salvo en los puntos 

expresamente previsto en los planos o en los que indique la inspección. 

La colocación de las cañerías deberá estar a cargo de personal especializado. Los caños y 

ramales, se asegurarán para que no puedan moverse en las operaciones posteriores. Si la naturaleza 

del terreno lo exige, se ejecutará un cimiento de hormigón para asiento de los caños. 

Posteriormente a las pruebas hidráulicas correspondientes y con el consentimiento de la 

inspección, se procederá al tapado y compactación del terreno donde se instalaron las cañerías. 

La presión se mantendrá durante todo el tiempo que dure el relleno, para comprobar que los 

caños no han sido dañados durante el trabajo de tapado. 

Una vez aprobadas las ausencias de fallas, se proseguirá la prueba manteniendo la cañería 

cargada durante 12 hs. Y se procederá a medir las pérdidas por absorción promedio por hora, 

durante una hora, las que no podrán acusar valores superiores a los que se indican a continuación. 

ARTICULO 2: BOCAS DE REGISTRO CLOACAS 

Las bocas de registro serán de hormigón pre moldeado tipo “B” y sus profundidades 

resultarán del proyecto y de acuerdo a lo indicado por la inspección, deberá estar aprobados por 

normas I.R.A.M. contar con el sello pertinente y el número de partida. 

A los efectos de permitir el acceso a las bocas de registro de cloaca, se deberán colocar las 

tapas de hierro fundido y los marcos para calzadas, previendo que queden enrasadas al pavimento, 

terreno natural o vereda. 

Los marcos y tapas de acceso a las bocas de registro tendrán las siguientes características: 

Serán fundición dúctil GE 500-7 según ISO de Lso 1083 Clase D400. Tapa articulada a 115° 

extraíble en la vertical. Manipulación mediante 2 orificios centrales y ciegos y una horquilla para 

levantarla, en el punto opuesto a la articulación. Junta de neopreno entera unida a la tapa. Deberá 

tener un cierre para la manipulación con llave especial. Tendrá tener una apertura libre de Ø 600mm 

Su revestimiento será de pintura hidrosoluble negra, no toxica y no inflamable. 
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Las paredes interiores del cuerpo de H°S° deberán quedar lisas, sin huecos ni protuberancias 

o fallas. 

La deficiencia que se notare deberá subsanarla el Contratista por su cuenta a satisfacción de 

la Inspección de Obras, la que podrá exigir la ejecución de un enlucido de mortero de cemento y 

arena, que se considerará incluido en los precios unitarios. 

Las bocas de registro, que igualen o sobrepasen 2,50 m. metidos en su fuste deberán llevar 

escaleras empotradas construidas en Aluminio, que el contratista previo a su construcción deberá 

diseñar y poner a consideración de la Inspección de Obra. 

Así mismo y para ser utilizada en las bocas de registro cuya altura de fuste sean menores a 

2,50 metros. 

ARTICULO 3: CAMARA SEPTICA 

 Se construirá conforme al plano correspondiente. La losa que hace las veces de piso se 

deberá asentar sobre un hormigón de limpieza H4, cuyo espesor será de 0,10 m, deberá sobresalir 

0,20 m en todo el perímetro del fondo. 

Toda la estructura tendrá un espesor mínimo de 0,15 m. Las losas de techo se harán de 

hormigón H21, según calculo. El recubrimiento mínimo que se admitirá en las armaduras, tanto 

interiores como exteriores, será de 0,04 m. 

El borde superior de las paredes sobresaldrá 0,10 m sobre el nivel de terreno definitivo. 

La losa de fondo de la cámara séptica tendrá una pendiente del 1% hacia las tapas de 

inspección. 

Se deberán utilizar encofrados metálicos, fenólicos o madera cepillada porque la cámara 

quedara con hormigón a la vista. En caso de existir defectos constructivos del hormigón, deberán 

ser corregidos con revoques impermeables, y si no se pueden corregir, se deberá demoler y 

reconstruir. 

Como bocas de acceso a la cámara séptica se colocaran tapas de inspección, se utilizara un 

doble marco conformado por hierro ángulo 2”x3/16”, destinándose uno a ser empotrado en el 

hormigón de la losa mientras que el segundo se soldara a una chapa antideslizante de 4 mm. Todos 

estos elementos tendrán el correspondiente proceso de protección con dos manos de pintura 

antioxido aplicándosele posteriormente dos manos de esmalte sintético para su terminación. 
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ARTICULO 4: BIOFILTROS 

En la excavación realizada para albergar a los biofiltros, se deberá recubrir el fondo y los 

laterales con membrana plástica de 400 micrones, solapándose entre paños de acuerdo a las 

recomendaciones del fabricante, además en el coronamiento, deberá sobresalir aproximadamente 

0,50 m, a fin de evitar el desmoronamiento del suelo natural, y filtraciones por el agua de lluvia. 

El relleno del biofiltro se realizara en dos capas, la primera, de 50 cm a 60 cm 

aproximadamente, es donde se produce el escurrimiento del líquido cloacal, dicho relleno estará 

compuesto de grava media de tamaño de grano aproximado a 30 mm, donde su porosidad resulta en 

el rango comprendido entre 36% y 40%, y su conductibilidad hidráulica este comprendida entre 

10.000 y 50.000 m³/m²/día, para poder mantener las condiciones de diseño; en cuanto a la segunda 

capa, es la que albergara a las plantas, esta capa de suelo será de grava de tamaño de grano 

comprendido entre 20 mm y 30 mm y cuyo espesor será de 15 cm a 20 cm. Sobre esta capa de grava 

se alojaran las plantas Phramigtes Australis (carrizos), las que se dispondrán separadas cada 50 cm 

entre plantas en ambas direcciones, y a 30 cm del caño de ingreso del líquido. 

Para el ingreso del líquido cloacal proveniente de la cámara séptica se dispondrá un caño de 

PVC Ø110 m perforado colocado en el nivel superior del biofiltro y dispuesto perpendicular a su eje 

longitudinal. 

Para recibir el líquido, en el extremo opuesto al ingreso, se colocara un caño de las mismas 

características al de ingreso, pero colocado en el fondo del biofiltro y anclado convenientemente. 

Todas las cañerías a colocar serán de PVC Ø110 mm, a espiga y enchufe, con uniones 

deslizantes mediante aros de goma, aptas para la conducción de líquidos cloacales y deberán poseer 

SELLO DE CALIDAD IRAM. 

ARTICULO 5: CONEXIÓN EXTERNA DOMICILIARIAS 

Comprende la conexión de cañería desde la red Cloacal a la línea municipal. Estará 

compuesta de un ramal en P.V.C. a 45° de 160 x 110 x 3, 2, una curva en P.V.C. a 45° de 110 x 3,2 

luego un chicote en P.V.C. de 110 x 3,2 con tapa hasta la línea municipal. 

Comprende la provisión y colocación de cañería de desagüe cloacal, en las viviendas que 

indique la inspección. 

La Contratista deberá efectuar todas las tareas necesarias para asegurar que la conexión 

domiciliaria responda a las normas vigentes como así también cumplimentar los trámites necesarios 

ante el organismo correspondiente. 
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ARTICULO 6: PRECAUCIONES GENERALES A OBSERVAR EN LA  

COLOCACION DE CAÑERIAS Y ACCESORIOS 

Antes de transportar los caños, accesorios, piezas especiales y juntas al lugar de colocación 

se examinarán prolijamente, separándose aquellos que presenten rajaduras o fallas, para ser 

retirados. Se ubicarán a un costado y a lo largo de la zanja, se limpiarán esmeradamente eliminado 

toda partícula extraña adherida en su interior y se procederá a bajarlos al fondo de la excavación. 

Se verificará el correcto apoyo de la generatriz de los caños sobre el fondo de la excavación, 

en especial en los lugares donde se encuentren accesorios, piezas especiales, válvulas, cambios de 

sección, etc. 

La instalación deberá hacerse con extrema precaución para evitar esfuerzos adicionales, 

impactos y golpes. 

Cuando por cualquier causa se interrumpa la colocación de cañerías, la extremidad del 

último caño colocado deberá ser obturada para evitar la introducción de cuerpos extraños, en 

especial roedores, mediante un tapón o elemento provisorio similar. 

No se permitirá realizar la colocación de la cañería de PVC bajo pleno sol. 

La colocación de cañerías deberá ser hecha por personal especializado. 

Cuando deban realizarse las empalmes de las cañerías nuevas con las existentes, el 

Contratista deberá solicitar a la Inspección de Obra, con suficiente antelación, que efectúe el cierre 

de las correspondientes válvulas (o limitación de presión cuando ello no fuera técnicamente posible) 

de las cañerías. 

En los casos en que deban cortarse caños o cañerías de asbesto cemento los operarios 

deberán utilizar máscaras con filtro de aire. 

ARTICULO 7: BLOQUES DE ANCLAJE 

Todas aquellas partes de la cañería solicitadas por fuerzas desequilibradas (piezas que 

impliquen cambios de dirección, sección o extremos cerrados) originadas por la presión de agua 

durante el servicio o las pruebas hidráulicas se anclarán por medio de bloques (muertos) de anclaje 

de hormigón H-13 simple o armado, según corresponda, siendo en este último caso el acero ADN 

420. 

Los bloques de anclaje deberán dimensionarse para que tomen los esfuerzos calculados con 

la presión de prueba hidráulica. Los mismos deberán ser equilibrados mediante la reacción del suelo 

por empuje pasivo, tomando un coeficiente de seguridad de dos (2) y de ser necesario podrá 
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considerarse el rozamiento entre estructura (sólo la superficie inferior) y el terreno, con un 

coeficiente de seguridad mínimo de uno y medio (1,5). 

Para considerar la contribución del empuje pasivo, los bloques deberán ser hormigonados 

directamente en contacto con el terreno que lo soportará, sin interposición de encofrados. 

El Contratista deberá realizar el dimensionamiento de los mismos y presentar a la Inspección 

de Obra para su aprobación la memoria de cálculo y los planos de detalle de los anclajes. Sin dicha 

aprobación no podrá dar inicio a los trabajos. 

ARTICULO 8: INALTERABILIDAD DE LA SECCION DE LAS CA ÑERIAS 

Terminada la colocación de cada tramo de cañería, entendiéndose por ello la distancia entre 

dos bocas de acceso, se pasará un tapón de madera dura en toda la longitud del tramo y se 

rechazarán las cañerías que no permitan su pasaje, debiendo el Contratista reparar el tramo hasta 

que el tapón pase sin inconvenientes, no reconociéndose pago adicional alguno por estos trabajos. 

El tapón tendrá un diámetro menor en 6 mm al interior de la cañería a probar, su largo será 

igual al diámetro de la misma y se pasará una vez que la zanja se encuentre tapada hasta el nivel del 

terreno natural o base de asiento de veredas o pavimentos. 

El tramo que no permita el paso del tapón indicado deberá rehacerse cambiando el o los 

caños deformados, realizando el relleno cuidadosamente y sometiéndolo a una nueva prueba de 

inalterabilidad. 

Para las cañerías de PRFV será de aplicación lo dispuesto en este Pliego. 

Los gastos que demande la ejecución de los reemplazos de cañería correrán por cuenta 

exclusiva del Contratista, no dando lugar a ampliaciones del plazo contractual, ni al pago de 

adicional alguno sobre el precio de los ítem correspondientes a provisión y colocación de cañerías 

de la Planilla de Cotización. 

ARTICULO 9: PRUEBAS HIDRAULICAS 

El Contratista deberá efectuar, a su cargo, las pruebas hidráulicas en las cañerías a colocar, 

en la forma en que se detallan en este numeral. 

Deberá informar a la Inspección de Obra con suficiente antelación, cuando realizarán dichas 

pruebas y no podrá ejecutarla sin la presencia de la misma. 

No se admitirán pruebas de juntas individuales, debiendo probarse todo el tramo con agua a 

la presión de prueba. 
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Las cañerías instaladas, incluidas las válvulas, serán sometidas a las pruebas de presión 

interna a zanja abierta y a zanja rellena por tramos, cuyas longitudes serán determinadas por la 

Inspección de Obra y, en ningún caso, serán mayores de 100 (cien) metros. 

Todo caño o junta que presente fallas o que acuse pérdidas durante cualquiera de las pruebas 

que se realicen, será reemplazado o reparado según sea el caso, por exclusiva cuenta del Contratista 

y de conformidad con la Inspección de Obra. Todos los gastos que demande la realización de las 

pruebas estarán a cargo del Contratista, así como la provisión del agua necesaria para las mismas. 

Asimismo, serán por cuenta y cargo del Contratista los gastos que insuma la repetición de las 

pruebas, previa ejecución de los trabajos que se requieran para subsanar las deficiencias a fin de 

obtener un resultado satisfactorio, realizándose las mismas con personal, instrumental, materiales y 

elementos que él suministrará. Todos estos gastos deberán encontrarse incluidos en el precio 

correspondiente al ítem provisión y colocación de cañerías de la Planilla de Cotización. 

Los manómetros a utilizar serán de buena calidad y estarán en perfecto estado de 

funcionamiento, debiendo colocarse un mínimo de tres (3) por tramo de prueba. El Contratista 

presentará los certificados de calibración, cuya fecha no deberá ser anterior a los ciento ochenta 

(180) días de la fecha de prueba de la cañería. El certificado de calibración deberá haber sido 

emitido por la autoridad metrológica correspondiente. El cuadrante deberá permitir apreciar, en 

escala adecuada la presión de prueba. 

El resultado satisfactorio de las pruebas parciales no exime al Contratista de las 

responsabilidades durante el período de garantía de la totalidad de la obra contratada, ante futuras 

fallas o deterioros en los tramos ensayados. 

ARTICULO 10: PARA CAÑERIAS QUE CONDUCEN LIQUIDO CLO ACAL 
APELO LIBRE O SIN PRESIÓN 

Una vez instaladas las cañerías, las que funcionarán sin presión entre dos cámaras o 

estructuras o bocas de registro, con todas las juntas ejecutadas de acuerdo con las especificaciones 

respectivas se procederán a efectuar las pruebas hidráulicas de estanqueidad. 

No se permitirá la ejecución de pruebas hidráulicas sin estar construidas las estructuras 

correspondientes a los tramos a ensayar. El Inspector de Obra podrá disponer la repetición de las 

pruebas, estando la colectora parcial o totalmente tapada, en caso que la misma no cumpla con las 

disposiciones de las presentes especificaciones. 
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Primero se realizará la inspección ocular de la cañería en zanja seca. Luego se llenará la 

cañería con agua sin presión durante seis (6) horas, si la misma es de material plástico o metálico, o 

veinticuatro (24) horas, si está construida con material cementicio, eliminándose todo el aire 

contenida en ella. Al término de dicho plazo se inspeccionará el aspecto exterior que presenta la 

cañería. La presencia de exudaciones o filtraciones localizadas, será motivo de reemplazo de los 

materiales afectados. 

A continuación se procederá a nivelar la tubería, determinándose las cotas de las entradas de 

la misma en su acometida a las cámaras de acceso, bocas de registro y demás estructuras. El 

Contratista deberá proceder a rectificar los niveles. 

Cumplidas satisfactoriamente las pruebas anteriores, se procederá a realizar la prueba 

hidráulica a zanja abierta, cuya duración mínima será de dos (2) horas, verificándose las pérdidas 

que se producen a presión constante, las que no deberán ser inferiores a las que se establecen en 

párrafos posteriores. 

Se entiende por prueba a zanja abierta a la realizada con las cañerías ligeramente tapadas 

con el material de relleno (aproximadamente 0,20 m por sobre el trasdós de la cañería), pero 

dejando la totalidad de las juntas sin cubrir y sin relleno lateral. 

La presión de prueba será de tres (3) metros de columna de agua, con excepción de las 

cañerías de la planta depuradoras. En estos casos la presión de prueba será de diez (10) metros de 

columna de agua. La presión de prueba será medida sobre el intradós del punto más alto del tramo 

que se prueba. 

Si algún caño o junta acusara exudaciones o pérdidas visibles, se identificarán las mismas, 

descargándose la cañería y procediéndose de inmediato a su reparación. Las juntas que pierdan 

deberán ser rehechas totalmente. Los tramos de las cañerías que presenten exudaciones o grietas 

deberán ser reemplazados. 

Una vez terminada la reparación se repetirá el proceso de prueba, desde el principio, las 

veces que sea necesario hasta alcanzar un resultado satisfactorio. La presión de prueba deberá 

medirse a nivel constante en el dispositivo que se emplee para dar la presión indicada. La merma 

del agua debido a las pérdidas no deberá medirse por descenso del nivel en el dispositivo, sino por 

la cantidad de agua que sea necesario agregar para mantener el nivel constante durante los lapsos 

indicados. 
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La pérdida de agua (en litros) a presión constante en el tramo de tubería sometida a prueba 

hidráulica, se determinará mediante la fórmula: 

Q (L) = K * d(cm) * N * [P(m)]1/2 * T(hs) 

Donde: 

Q = caudal de agua perdido, en litros 

d = diámetro interno de la tubería expresado en centímetros. 

K = constante: 

K = 0,0015 para cañerías de hormigón. 

K = 0,00082 para cañerías plásticas. 

K = 0,0009 para cañerías metálicas. 

K = 0,00096 para cañerías de asbesto cemento. 

N = número de juntas en el tramo ensayado. 

P = presión hidrostática, medida por el manómetro y expresada en metros de columna de agua. 

T = tiempo de duración de la observación expresado en horas, el que no podrá ser inferior a 2 horas. 

Una vez aprobada la prueba a zanja abierta, se mantendrá la cañería con la misma presión y 

se procederá al relleno de la zanja y el apisonado de la tierra hasta alcanzar una tapada mínima de 

0,40 m sobre el trasdós del caño y en todo el ancho de la excavación. La presión se mantendrá 

durante todo el tiempo que dure este relleno para comprobar que los caños no han sido dañados 

durante dicha operación. Una vez terminado el relleno, la presión se mantendrá durante treinta (30) 

minutos más, como mínimo. 

En el caso que la pérdida sea inferior o igual a la establecida, pero que se observare que la 

misma se encuentra localizada, entonces deberá ser reparada, previo a la aprobación de la prueba. 

Si las pérdidas no sobrepasan las admisibles ni son superiores a las obtenidas en la prueba a 

zanja abierta se dará por concluida y aprobada la prueba hidráulica a "zanja rellena". 

Si durante la prueba a "zanja rellena" se notaran pérdidas superiores a las admisibles, el 

Contratista deberá descubrir la cañería hasta localizarlas, a los efectos de su reparación. 

Si así lo indicare el Inspector de Obra, el Contratista deberá mantener la presión de prueba 

hasta que se termine de rellenar totalmente la zanja, lo que permitirá controlar que los caños no sean 

dañados durante la terminación de esta operación. 
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También deberán realizarse pruebas de infiltración en las cañerías que queden debajo del 

nivel superior de la napa freática. Las mismas se realizarán taponando todos los posibles ingresos y, 

estando la cañería totalmente en seco, se medirá el volumen ingresado en 24 horas, el cual no 

deberá superar el siguiente valor: 

Qinf = ( Dº / 2,25 ) + 0,13 

Donde: 

Qinf = caudal de infiltración en l/s km 

Dº = diámetro de la cañería en metros 

Por kilómetro se considerarán 833 juntas (1 cada 1,20 m), si el número de juntas promedio 

por km fuera superior o inferior al indicado, el valor de Qinf admisible deberá afectarse de un 

coeficiente proporcional a la relación entre el número real de juntas por km y 833. 

No se considerará aprobada la colocación del tramo correspondiente, si el valor de 

infiltración excede el máximo estipulado. 

La prueba de infiltración se realizará con la cañería tapada hasta el nivel del terreno natural. 

El costo de estas pruebas deberá estar incluido en el precio de la instalación de la cañería. 

ARTICULO 11: TAPAS DE ACCESO 

DESCRIPCIÓN GENERAL 

Los marcos y las tapas de acceso de las cámaras y estructuras, indicadas en los distintos 

planos del proyecto de la Licitación se construirán de acuerdo con los materiales y dimensiones allí 

establecidas, lo especificado en este Pliego y las órdenes que imparta la Inspección. 

Las chapas grafonadas (antideslizantes) para las cámaras tendrán 4,76 mm (3/16”) de 

espesor. 

Los marcos y tapas, antes de ser colocados serán sometidos a una limpieza mecánica, luego 

serán zincados por inmersión en caliente, con un revestimiento no inferior a 0,06 g/cm2. No se 

aceptará ningún tipo de maquinado posterior al zincado. Sobre el zincado se aplicará una mano de 

un tratamiento vinílico tipo Schori Wash Primer Vinílico C7100 o igual calidad, espesor de película 

seca 15 µm, sobre el cual se colocará un epoxy auto imprimante tipo Schori C400 HS o igual 

calidad, espesor final de película seca 200 µm. 
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Todas las chapas, planchuelas, perfiles, etc., utilizada en la confección de las tapas, deberán 

ser de primera calidad, libres de óxido e imperfecciones. Las soldaduras serán continuas, no se 

aceptarán punteadas, sin escorias y amoladas cuidadosamente. 

Los marcos y tapas, antes de ser colocados serán sometidos a una limpieza mecánica, luego 

serán zincados por inmersión en caliente, con un revestimiento no inferior a 0,06 g/cm2. No se 

aceptará ningún tipo de maquinado posterior al zincado. Sobre el zincado se aplicará una mano de 

un tratamiento vinílico tipo Schori Wash Primer Vinílico C7100 o igual calidad, espesor de película 

seca 15 µm, sobre el cual se colocará un epoxi autoimprimante tipo Schori C400 HS o igual calidad, 

espesor final de película seca 200 µm. 

ARTICULO 12: TAPAS METAL DESPLEGADO PARA TRANSITO P EATONAL 

Este ítem incluye la provisión, acarreo y colocación de las tapas de metal desplegado aptas 

para circulación peatonal, con sus correspondientes marcos metálicos y accesorios. Rige todo lo 

especificado en el presente pliego, en cuanto a la protección y colocación de todos los elementos 

metálicos. 

Las tapas de metal desplegado deberán estar construidas con suficiente rigidez, como para 

permitir la circulación peatonal sobre éstas, sin sentir deformaciones excesivas que la hagan 

inseguras. 

ARTICULO 13: CARTELERÍA 

Está constituido por los Carteles de Obra (Cantidad 2, la ubicación será determinada por la 

Inspección de Obra). Los Carteles de Señalización de peligro, seguridad etc., serán especificados en 

el Pliego de Condiciones Particulares. 

ARTICULO 14: INTERACCIÓN CON OTROS CONDUCTOS 

Es posible encontrar, cuando se proceda la excavación para la fundación de los conductos, o 

la demolición de obras de arte, conductos de agua potable, cloacas, gas, cableado subterráneo, etc. 

En el caso de caños de agua potable, el cruce deberá realizarse por debajo de la cota de 

fundación y deberán ser protegidos convenientemente mediante un caño camisa de hierro fundido, 

de diámetro superior al caño de agua y cuya longitud sea adecuada para la correcta protección del 

mismo, la cual será determinada por la Inspección en el lugar. 

En el caso de caños de cloacas ubicados por debajo de la cota de desagüe, deberán ser 

encamisados con hierro fundido en la longitud necesaria y convenientemente protegidos. 
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El corte de cualquier servicio deberá ser lo más reducido posible, tomando la Contratista las 

precauciones necesarias a sus efectos. 

Todos los trámites y diligencias ante los entes responsables de las obras afectadas deberán 

ser efectuados por la contratista a su costo y responsabilidad. 

Para cualquier situación no especificada se deberá recurrir al inspector de obra, quien 

indicará los procedimientos a seguir. 

Estos trabajos no recibirán pago directo alguno. 
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Comentarios Finales 

Viendo la problemática abordada en el trabajo, consideramos que la solución técnico-

económica más adecuada para el tratamiento de las aguas residuales es la del uso de sistemas 

tratamiento con humedales artificiales (Biofiltros). 

Este sistema surge como una solución práctica e innovadora en el medio local, muy utilizada 

en pequeñas poblaciones de otros países, que garantiza un vertido acorde a los estándares de las 

legislaciones vigentes.   

Vale destacar que su correcto funcionamiento queda supeditado al buen uso de las 

instalaciones. En este aspecto desempeñan un rol importante las cámaras sépticas domiciliarias que 

han sido instaladas persiguiendo dos objetivos claros, el de actuar como la primer barrera de 

protección  del sistema y llevar a cabo  en ellas el tratamiento primario del efluente cloacal de 

manera parcial. Acompañando a esta medida, creemos necesaria también la implementación de un 

programa de capacitación dirigido a los habitantes beneficiados con esta obra donde los usuarios 

comprendan como usarla y mantenerla correctamente. 

Para concluir quisiéremos mencionar que a la hora de seleccionar el trabajo final, siguiendo 

los lineamientos planteados en la cátedra, hemos tenido en cuenta que el mismo sea un proyecto de 

interés social, útil y que se ejecute en el corto plazo, con el deseo de poder retribuir a la sociedad, en 

parte, la formación recibida en una institución estatal, pública y gratuita. 
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Anexo 1: Planos 
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Anexo 2: Documentación de Soluciones Alternativas 

Planta Compacta. Marca “Faisan” 
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Anexo 3: Reglamentaciones Vigentes:  

Decreto N°2235 
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Reglamento Particular del Programa Federal de Urbanización de Villas y 
Asentamientos Precarios 
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