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1. INTRODUCCION

En el siguiente informe se realiza una descripcion de las actividades realizadas por
el alumno Alex Franco Rios, en el marco de la Préctica Profesional Supervisada
(PPS) para la carrera de Ingenieria Civil. Las mismas fueron realizadas en el
Departamento de Obras de la Subdelegacion Rio Tunuyan Inferior perteneciente al
Departamento General de Irrigacion (DGI), bajo la supervision del Sr. Carlos
Herrerias, Jefe del Departamento de Obras de la institucion y la tutoria del Sr.
Alexander Palma, Jefe del Departamento de Coordinacién.

La Préactica Profesional Supervisada (PPS) consiste en el desarrollo de una
actividad en una empresa o institucion aceptada por la Facultad, orientada al sector
de la produccién de bienes y servicios profesionales. La PPS representa una
valiosa herramienta para el alumno, ya que constituye la primera insercion en un
ambito profesional real y la confrontacion con la problematica de su propia
actividad.

Durante las PPS no se trabajé en un uUnico proyecto en particular, sino que se
colaboro con tareas de gabinete y de campo a distintos proyectos. El objetivo global
de toda la préactica es el mantenimiento y reparacion de obras singulares de las
zonas proximas al Rio Tunuyan de la Provincia de Mendoza. Luego se mencionaran
las actividades desarrolladas durante las practicas en parrafos posteriores,
finalizando luego con algunos comentarios y conclusiones.

2. OBJETIVOS

Durante las PPS se tienen las siguientes finalidades:

e Aplicar los conocimientos y habilidades propios de la carrera sabiendo que no
todo se adquiere cuando se egresa de la universidad.

e Adquirir la experiencia en areas relacionadas con las obras de ingenieria dentro
del marco profesional.

e Demostrar capacidad para el analisis de problemas, formulacion de alternativas,
propuestas de resolucién y direccion de tareas profesionales aplicadas a la
ingenieria.

e Reconocer la trascendencia social que conlleva insertarme en el medio laboral
buscando dejar de lados los temas personales.

3. EL DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION (DGI)

El DGI es un organismo publico descentralizado que administra el recurso hidrico
en la provincia de Mendoza, reglamentando y fiscalizando su uso. Tiene autarquia
institucional, presupuestaria y jerarquia constitucional.

ElI DGI fue creado en 1884 con la sancion de la Ley General de Aguas. Por mandato
constitucional tiene como mision gestionar junto a la comunidad de usuarios el
recurso hidrico para el abastecimiento poblacional y productivo de la provincia;
asegurando asi, sustentabilidad, transparencia, equidad y eficiencia en la
distribucion del agua.



Su funcién principal es la de administracion general de las aguas publicas. Son de
su competencia todos los asuntos referidos al recurso hidrico, como la
preservacion, conduccion y regulacion de las aguas en sus cauces naturales y
artificiales.

El Departamento General de Irrigacion administra todos los usos del agua:

e Generacion de energia

e Abastecimiento poblacional

e Riego

e Aprovechamiento de agua tratadas

DGl « DGl +|C +Regantes + DGl

» Superficial, * Abierta o *Canales o *DR=NR/Ef *Canales
subterranea cerrada tuberias
0 mixta.

Figura 1. Etapas de acondicionamiento de agua para riego

Dado que el Superintendente del Departamento General de Irrigacion no puede
estar simultAaneamente en todas las zonas de riego, delega funciones en los
subdelegados quienes tienen zonas de riego a su disposicion. Entonces, se tienen
subdelegaciones en las siguientes cuencas hidrograficas:

e Cuenca del Rio Mendoza

e Cuenca del Rio Tunuyan

e Cuenca del Rio Atuel

e Cuenca del Rio Diamante

e Cuenca del Rio Malargue

4. DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL RIO TUNUYAN

Para la administracién del rio Tunuyan se ha dividido el rio en dos Subdelegaciones
de Aguas: Tunuyan Superior e Inferior. Se encuentran empadronadas 143.000 ha.
con derecho de riego superficial.

Subcuenca del rio Tunuyan Superior

Los departamentos de San Carlos, Tunuyan y Tupungato conforman el Oasis
Centro o Valle de Uco. Los derechos de riego superficiales abarcan 52.163 ha. El
94% del oasis se destina a la actividad agricola y el resto es area modificada por la
mano del hombre: construcciones e infraestructura. Las principales actividades
agricolas son: vid (37%), frutales (29%) y hortalizas (19%). Hay un intenso uso de
aguas subterraneas que riegan 32.000 ha.



Subcuenca del rio Tunuyan Inferior

El limite superior de esta subcuenca es el Embalse El Carrizal. A continuacion de
la Subcuenca Superior se desarrolla una llanura que disminuye en altura de 800 a
500 m., en sentido Oeste-Este. Se cultivan 86.744 ha. con aguas superficiales y
subterraneas. El clima y los suelos son favorables para la produccién de vifiedos
de alta productividad (71%). Al mismo tiempo, se aprovechan para el cultivo de
frutales (12%) y olivos (6%). La subcuenca del rio Tunuyan Inferior cuenta con
84.283 ha empadronadas para riego superficial y también hace uso intensivo del
agua subterranea que, en forma exclusiva, irriga 17.545 ha del total cultivado.

5. EVALUACION DE IMPACTOS EN LA CUENCA DEL RIO
TUNUYAN

A principios de los 90’ se produjo en la provincia de Mendoza el desarrollo explosivo
de la agricultura en la zona alta del rio Tunuyan superior. Grandes emprendimientos
determinaron un rapido crecimiento del area cultivada con el uso masivo del agua
subterranea debido, fundamentalmente al requerimiento de los sistemas de riego
presurizado utilizados.

Se estima que a medida que la extraccion de agua subterrdnea se haga mas
intensa, disminuira el caudal de los arroyos y vertientes que egresan del area
superior, los que se transformaran en colectores de desagles y drenajes
afectando la calidad del agua aportada al rio Tunuyan inferior y generando un
l6gico impacto sobre el rendimiento de los cultivos desarrollados en su area
de influencia, una de las mas importantes zonas agricolas de la provincia. La
menor oferta de agua de riego y el incremento de la salinidad del recurso hidrico,
producira la salinizacion de los suelos y el deterioro de las condiciones productivas.
Ademas, los efectos de la creciente contaminacion del agua de riego se veran
agravados por el insuficiente tratamiento de las aguas servidas de origen urbano,
gue son volcadas al sistema de riego.

Para el desarrollo del proyecto se formd un grupo de investigacion que abordo el
estudio de los medios fisico-natural y socio-econémico-cultural. Para determinar y
cuantificar los impactos ambientales, inicialmente se realizd su identificacion, el
encadenamiento de efectos ambientales y la valoracion cualitativa por medio de
una “matriz de importancia”. Una vez efectuado el analisis de los impactos
ambientales, se realizo la evaluacion econdmica de los mismos sobre los medios
fisico-natural y socio-econdémico-cultural. Respecto del primero, se destaca el
impacto de la salinizacion de los suelos del area del rio Tunuyéan inferior y de la
contaminacion del recurso hidrico. A través de la evaluacion econdémica del medio
socio-economico-cultural se pudo cuantificar, ademas, el impacto sobre el ingreso
de los agricultores y otros como el impacto sobre la capacidad contributiva de los
agricultores destinada al sistema de riego actual, sobre el deterioro de la red de
riego y drenaje, sobre la pérdida de la capacidad de inversion de la cuenca inferior
y sobre la poblacién rural (emigracion).



A partir de lo obtenido se han sistematizado las medidas de mitigacion y control
de los impactos que podrian generarse, los que en general fueron divididos en
“‘componentes de la infraestructura” (mejoramiento de la red de canales,
rehabilitacion de la red de drenaje, recuperacion y tratamiento de efluentes, recarga
de acuiferos, etc.) y “componentes del mejoramiento de la gestiéon” (unificacion de
la administracion de la cuenca, registro integral de usos y usuarios, capacitacion y
asistencia técnica para administradores y fortalecimiento del sistema de control de
agua superficial y subterranea).

6. ESTRUCTURA DE LA SUBDELEGACION

La estructura general de la Subdelegacion Rio Tunuyan Inferior se encuentra
concentrada en una subsede del DGI, ubicada en calle Alem e Italia, Departamento
de Rivadavia. Tiene a su cargo la regulacion de la zona de riego correspondiente
al tramo inferior del rio Tunuyén, uno de los rios mas importantes de la Provincia
de Mendoza. Entonces, la organizacion institucional de la subsede es
aproximadamente la que se muestra en la imagen (Figura 2):

SUBDELEGACION RiO TUNUYAN INFERIOR

Departamento de _— - Departamento de
e epartamento de - 2
Planificacion y Control P Gestion Ambiental

de Gestion del Recurso Hidrico

Division de
Obras Maquinarias

Departamento de Departamento
P Departamento de P

Gestion Economico- SR de Inspecciones
Z = Gestion Hidrica P
Financiero de Cauce

Figura 2. Organigrama de la Subdelegacion Rio Tunuyéan Inferior

/. DESARROLLO DE LA PPS EN GABINETE

Uno de los objetivos de la presente PPS es realizar trabajos de disefio para
proyectos de ingenieria hidraulica. EI Departamento de Obras asiste e interactia
con las Inspecciones de Cauce de la zona para conocer mas la problematica del
recurso hidrico.

Las tareas descriptas a continuacion fueron desarrolladas con la participacion del
proyectista Gabriel Alemanno, estudiante en la UTN y el Jefe de obras Carlos
Herreria, en el Departamento de Obras en la Subdelegacion. El trabajo se organizo
de la manera siguiente: el Jefe de obras pensé en varias alternativas para cada
proyecto y nos encargo6 de buscar la alternativa de disefio que era visiblemente la
mejor de un punto de vista técnico y econdomico. En algunos casos, tuvimos que
trabajar sobre dos alternativas para luego hacerlas revisar con el Jefe de obras y
con el Subdelegado, ya que debia evaluarse la posibilidad de hacer la obra por
Administracion o no. En algunas tareas fue necesario salir de la Subdelegacién
para buscar mas informacion de obras similares ya que tuve poco conocimiento
sobre el funcionamiento de algunas obras singulares.



Entonces se presentan los tres trabajos principales que fueron realizados en la
PPS:

Disefio de compuertas

El proyecto consistié en la realizacion de varias compuertas, cuya necesidad de las
mismas radica en mejorar la eficiencia en la distribucion del riego hacia los usuarios
finales de la zona de riego.

Las nuevas compuertas siendo obras singulares, por lo general estaran ubicadas
en canales que forman parte de la red secundaria de distribuciébn que maneja la
Subdelegacion. Con la ejecucion de este proyecto se estaria en lineamiento con el
Plan Hidrico del Departamento General de Irrigacion. Cada una de las compuertas
estan sujetas a las medidas de la seccién del canal respectivo, siendo de forma
rectangular segun el canal. Las compuertas son manuales, donde se accionan por
la persona desde una manivela unida a un vastago vertical o desde manivela simple
con cables, las primeras pueden contar con elementos mecénicos que facilitan la
operacion.

Las compuertas tienen como obijetivo el control de las aguas distribuidas por parte
de los operarios y tomeros segun las necesidades de los usuarios, dandoles mayor
seguridad mientras realizan su trabajo, ya que en muchos casos no cuentan con
pasarelas.

Para este trabajo fue necesario previamente realizar algunas visitas para ver
algunas compuertas actuales sirviéendome para tener mas conocimiento de sus
elementos (Figura 3).

Figura 3. Compuerta en el canal Chacabuco



Disefio de secciones de aforo y partidores (en Medrano, Rivadavia)

El proyecto consisti6 en la realizacion de nuevos aforadores y reemplazo de
partidores cuya necesidad radica en mejorar el control y medicién de la distribucion
del riego hacia los usuarios finales de la zona del distrito de Medrano (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacién de las obras singulares del proyecto

Tanto los aforadores como los partidores estaran ubicadas en canales que forman
parte de la red de distribucion terciaria que maneja la Subdelegacion. Con la
ejecucion de este proyecto se estaria en lineamiento con el Plan Hidrico del
Departamento General de Irrigacion. Cada una de las secciones de aforo estan
sujetas a las medidas de la seccién del canal respectivo, siendo de forma
rectangular segun el canal. Algunos aforadores pueden ser hechas con la
impermeabilizacion de un tramo en el canal no revestido o solamente la
materializacion del aforador en canales no revestidos. Los partidores reemplazaran
a los partidores actuales con la diferencia de que uno pasara a ser de otra tipologia
gue se mostrara mas adelante.

Los aforadores tienen como objetivo la operacion de medicion de caudales por
parte de los operarios de la Subdelegacién para la Inspeccién de Cauce mientras
realizan su trabajo. Los partidores tienen como objetivo la operacion de distribucion
de caudales por parte de los operarios y tomeros.

Para este trabajo fue necesario previamente realizar algunas visitas segun la
ubicacion dada para ver el estado de los partidores actuales, viendo que un partidor
presenta deterioro en la hoja para ser considerado so6lo un reemplazo (Figura 5)
mientras que el otro partidor es fijo (figura 6), pero ya no cumplia con las
necesidades de los usuarios por lo que se consider6 su reemplazo por un partidor
movil por lo que requeria también demolicidén en la seccion del canal.



Figura 6. Vista del partidor fijo a reemplazar en el coparto Consorcio El Chafar



Armado de un pliego de condiciones para nuevos aforadores

El proyecto consistio en la realizacion de nuevos aforadores cuya necesidad radica
en mejorar la medicion de caudales de la distribucion del riego hacia los usuarios
finales de la zona dentro del departamento de Rivadavia.

Los aforadores estaran ubicados en canales que forman parte de la red de
distribucién terciaria que maneja la Subdelegacion. Con la ejecucion de este
proyecto se estaria en lineamiento con el Plan Hidrico del Departamento General
de Irrigacion. Cada una de las secciones de aforo estan sujetas a las medidas de
la seccidn del canal respectivo, siendo de forma rectangular o cuadrada segun el
canal. Algunos aforadores pueden ser hechas con la impermeabilizacién de un
tramo en el canal no revestido o solamente la materializacién del aforador en
canales no revestidos.

Los nuevos aforadores tienen como objetivo la operacion de medicién de caudales
por parte de los operarios de la Subdelegacion para la Inspeccién de Cauce
mientras realizan su trabajo.

7.1. Disefio de compuertas

A partir de datos de las dimensiones actuales de los canales donde se ubicaran las

compuertas, primero se hizo el disefio de las compuertas en AutoCAD con detalles

y escalas correspondientes no requiriendo algun calculo previamente. A

continuacion, se muestra el disefio de algunas compuertas:

Compuerto Rama Mundo Muewvo Buchorcdo

) o MARCO, MANIVELA CON
MARCO, CABEZAL, CABLES Y TORNILLO

MANIVELA Y TORNILLO

Figura 7. Disefo de alternativas la compuerta para la rama Mundo Nuevo Buchardo
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Compusrto Motrlz Indeperdencio

BMARCTY MAMVELY TEAMNSY LY REIHCTORES

Figura 8. Disefio de la compuerta para el canal matriz Independencia

Luego del disefio de todas, se hizo una tabla para el computo de materiales (Figura
9) para cada compuerta con la idea de obtener luego el total de todo el proyecto.

N° | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 |MANIVELA DE FUNDICION Un. 1
2 |VASTAGODEIZAJE __ _ pulg. Rosca Tipo: ... m
3 |BUIE@ ... pulg Un. 1
4 |PLATINA DE ACERO. Dim: ....... Un. 2
5 |PERFILC.Dim: ............

6 |PERFILL. Dim: ... . m
7 |ESCUDO DE ACERO. Dim: ... x... . Espesor: nr m? ..
8 |[TORNILLOS DE FIJACION @......... Un. 2
QO |ANCLAIJES @8 ¢/20cm m

10 |PERFILT. Dim: ... m
11 |BARRA GUIA RECATA @10 m
12 |PINTURA ANTIOXIDANTE L

Figura 9. Tabla para el computo de una compuerta
7.2. Diseio de aforadores y partidores (en Rivadavia)

A partir de datos de los volumenes de agua por unidad de tiempo que erogan los
canales y de las dimensiones actuales de los mismos, se hizo la modelacion
hidraulica de los aforadores en el software Winflume como se muestra en la
imagen (Figura 10). Para ello también se debi6 aprender el uso del software. En el
programa visualiza una seccién de aforos tipica con cuadros para colocar las
dimensiones correspondientes. Se prueban distintas configuraciones hasta que el
disefio resulte 6ptimo (con todo “Ok” en el cuadro inferior derecho).
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ﬁ WinFlume32 - C:\Users\User\Desktop\Aforador Calle Cueva.FIm - [Flume Dimensions] == X
a File Flume & Canal Design Reports/Graphs Options Help -
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v MaxWsP H —— Slope
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0,25 g /41/ \” Bed Drop |0
Sill Height
| 2 | 1 [1 1
Approach Converge Control Expansion Tailwater
Approach Channel | Control Section I Tailwater Channel] sttleamViewl Downstream View Design Review

Type CTRL+D for detailed design review

. . Design is acoeptable.
Edit Approach Section

Qmax = 500,0 fiters/s
Qmin = 2500 liters/s

EVALUATION OF DESIGN CRITERIA
Ok. Froude number @ Qmax = 0,281

Ok Freeboard @ Qmax = 0,334 m

Ok. Submergence Protection @ Qmax = 0,124
Ok Submergence Protection @ Qmin
Ok Expected uncertainty @ Qmax =
Ok. Expected uncertainty @ Qmin = 2

m
m

Figura 10. Modelacion hidraulica de una seccién de aforo con Winflume

Una vez disefiada la seccion, el mismo software entrega la curva de gasto de dicha
seccion de aforo (Figura 11) que muestra el caudal esta circulando por la misma
frente a cada lectura medida sobre la escala.

Head, m

0 100 200 300 400 500 600
Discharge. liters/s

Figura 11. Curva de gasto de una seccion de aforo

A partir de datos de los volumenes de agua por unidad de tiempo que erogan los
canales, de las dimensiones actuales de los mismos durante la visita a los
partidores, se prosiguid al disefio hidraulico del partidor movil que reemplaza al
partidor fijo.
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Mediante un Excel se fue verificando el régimen hasta que el disefio de la seccién
resulte 6ptimo y finalmente se hacen varios graficos en el Excel para ver como
varian los caudales por la apertura de la hoja (Figura 12 y 13). En este caso de
partidores, el escalén de disefio es variable por la apertura de la hoja partidora,
pero se mantendra un escaldn fijo segun el proyecto por lo que se verifica que las
nuevas alturas de agua con el escalon maximo de disefio como el mas critico a fin
de asegurar que la revancha no sea disminuida para grandes caudales (Figura 14):

Caudal [m?/s] Grafico 1
0,300

0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800

hn [m]
Figura 12. Caudal pasante vs altura normal

Grafico 2
0,400
0,350
0,300
0,250

0,200

a[m]

0,150
0,100
0,050

0,000
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400
Caudal [m3/s]

Figura 13. Escalon de disefio vs caudal pasante
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Caudal [m3/s] Grafico 3
0,450

0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000
0,480 0,500 0,520 0,540 0,560 0,580 0,600 0,620
hn [m]
Figura 14. Caudal pasante vs altura normal

Luego del disefio hidraulico de los aforadores y el partidor movil, se hizo el disefio
estructural para saber la cantidad de armadura en el caso de las secciones de aforo

ara canales no impermeabilizados.
1. MUROS
1.1. CARA EXTERNA
ESTADO 1 FESO FROAD
ESTADO 2: BVPUJEACTIVO CON SOBRECARGA A CONSIDERAR CON SISMO
ESTADO 3:  INCREMBNTO DEL BVPUJE ACTIVO POR SISMO E INERCIA DEL MURO
ESTADOD 4: BVPUJEACTIVO DE SUELD SATURADO
ESTADO 5: BVPUJEACTIVO DE SUELO SATURAPO CON SOBRECARGA DE SERVICIO
ESTADO 6: SOBRE CARGA DISTRIBUIDA BN UN AREA FINITA
CONBA1: ESTADO 1 +ESTADO 2 + ESTADO 3 v,=1225
conve2: ESTADO 1 +ESTADO & v =175
CONB3: ESTADO 1 +ESTADO 4 + ESTADO 6 v =175
) E1 =4 E =3 =5 =3
SECCION M M M M M N M N M N
kgm | kgmm | kg/m | kgmim | kgm'm | kgfm | kgmfim | kg/m [ kgm'm | kg/m
y=2/3"H -96.0 26.1 -31.5 27.1 36 -6.1 26.1 -31.5 0.0 0.0
y=1/3"H -192.0 118.6 -75.0 97.3 286 -242 118.6 -751] 1338 0.0
y=0 -288.0 298.9 -130.6 193.8 973 -572|  2999] -1335] 186.58] -243
) E1 =3 E3 = E5 =3
SECCION Q Q Q Q Q Q
kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m
y=2/3*"H 0.0] 167,16 28,80 32.12| 167.14 0,00
y=1/3"H 0.0] 3986 57,60 128.50| 398.54] 874.69
y=0 0,0 6942 8640| 303,62| 708.68] 87469
Ba= 165 kgicn? Ton = 5,00 kgfen?  Tensidn de corte CIRSOC
Bs= 4200 kglem? o= 10,5 kg/lcn?  Tension de corte segin NAA -80
o,= 2947 kglcn?®  Tensidn de comparacion CIRSOC
r= 3 cm Recubrimiento
SOLICITACIONES BN ESTADO ULTIMO
CONB1 cone2 COMB3 Armad. Armadura
SECCION Nu Mu N Nu Mu Nu | Célculo Seleccionada
kgmim | kg'm | kgmim | kg/m | kgm'm | kg/im cn? cn?
y=2/3*H 651 -79.1 456 -1129 62| -1129 0,17 1.88 @6cH5
y=1/3"H 2644 -1433 2075) -2046[ 2842| -2046 0.78 1.88 @6cs
y=0 6035 -192.8 5248| -2704| 4972| -2278 1,74 1,88 @6cH s
COMB. CON SISMO CONB. SIN SISMO
) - h CONB1 0 CONB2 | COMB3 0
SECCION Q max. VERIF. Q Q max. K2 T0 /K2 VERIF.
cm cm kg/m | kglcn? kg/m hg/m | kglom?
y=2/3"H 12,00 8,60 196.0 0,27 VERIFICA 167,14 3212 0,23 1 0,23|VERFICA
y=1/3*H 12.00 8,60 4562 0.62| VERIFICA 398.54| 100319 1,37] 1 1.37| VERFICA
v=0 12,00 8.60 780.6 1.07) VERIFICA 708.68] 1178.32 1.61 1 1.61| VERFICA

Figura 15. Dimensionado de la armadura externa de la seccion
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1.2. CARA INTERNA

ESTADO 1: FESOFROAO
ESTADO 7:  BVPUJEHIDROSTATICO

CONB4: ESTADO 1+ESTADO 7

Ba= 165 kglcn? Tan = 5,00 kglen®  Tension de corte CRSOC
Bs= 4200 kglcn? = 10,5 kglcn? Tension de corte segun NAA-80
G,= 2947 kglen?  Tensidn de comparacién CIRSOC
r= 3ecm Recubrimiento
COMB4 A o = Armad. Armadura
- e [s i G,
SECCION M N > i ¥ | calcuo | Seleccionada
cm kgm'm | kg/m cnt cnt' | kglen? | kgien? | cm kgicn? | cn? cnr
y=2/3*H 12,00 6.17 -96.0 1200| 2400,00f -0.08 0.26 827 1 0.18] --
y=1/3"H 12,00] 4938 -1920 1200( 2400,00 -0.16 206 1107 13 247 -
y=0 12,00 166,67 -288.0 1200( 2400,00 -0.24 6,94 11459 13 8,72 -
2.LOSA

2.1. CARA INTERNA

ESTADO 1: PESO PRORIO
ESTADO §: SUBPRESION DE AGUA

CONBA: ESTADO 1+ESTADO 8

B o= 165 kgicn? Tan = 5,00 kg/cm?®  Tensidn de corte CRSOC

Bs= 4200 kglen? .= 10,5 kglcn?  Tension de corte segdn NAA -80

o,= 2947 kglen®  Tensidn de comparaciin CIRSOC

r= 3cm Recubrimento

. o COMBS A w di Armad. | Armadura

SECCION M N On | O M | 9 | calcub | Seleccionada
cm kg/m | kgmim | cn? cnt' | kg/en? | kgien? | cm kglen?® | cm? cn? |

x=1/2"B 12,00 -92 -304 1200] 2400,00 -0.25 -3.82] 1280 13] -5.29 -— -— |

Figura 16. Dimensionado de la armadura interna y solera de la seccion

7.3. Armado de un pliego de condiciones para nuevos aforadores
(en Rivadavia)

A partir de datos de los calculos, cOmputos y presupuestos de cada aforador, se
armoé un pliego para todos los aforadores considerando que la obra se haria por
Administracion y no por licitacion, debido a que cada aforador tiene caracteristicas

similares. A continuacion, mostramos la estructura acordada para este tipo de
pliego:

PLIEGO DE CONDICIONES

. MEMORIA DESCRIPTIVA

&  ANEXO |: PLIEGO DE COMDICIOMES GENERALES LEGALES

s  ANEXO |I: PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES LEGALES

®  ANEXO lIl: PLIEGO DE COMDICIONES GENERALES DE ORDEM TECNICO

e ANEXO IV: PLIEGD DE CONDICIOMES PARTICULARES DE ORDEN TECNICO
+ DISENO Y PLANOS

. PROCESD COMSTRUCTIVO

o  COMPUTO METRICO

. MODELOS DE ACTAS, PLANILLAS, CONTRATOS, ETC.

» COMFORMIDADES

' PRESUPUESTO OFICIAL

. NOTAS DE ELEVACION

APENDICE 1- CALCULOS
APENDICE 2- PLANOS

Figura 17. Estructura resumida de un pliego de condiciones
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Luego del armado del pliego de condiciones, se presenta al subdelegado para la
firma y su envio a la DGI para que sea revisado por el Departamento de Ingenieria
y la Secretaria Legal y Juridica, y la Secretaria de Recursos Financieros. Una vez
con las firmas de los responsables en todo el documento, se da el ok para el inicio
de la obra con el aviso publicado.

8. DESARROLLO DE LA PPS EN CAMPO

Uno de los objetivos de la presente PPS es realizar trabajos de relevamiento y
medicién de niveles para diferentes proyectos. El Departamento de Obras asiste e
interactia con las Inspecciones de Cauce de la zona para conocer mas la
problematica del recurso hidrico en un caso mientras que en otro caso es por temas
administrativos de la Subdelegacion.

Las tareas descriptas a continuacion fueron desarrolladas con la participacion del
proyectista Gabriel Alemanno, estudiante en la UTN y el Jefe de obras Carlos
Herreria, en el Departamento de Obras en la Subdelegacion. El trabajo se organizé
de la manera siguiente: con el Jefe de obras salimos de la Subdelegacion bien
temprano por la mafiana con todas las herramientas necesarias solicitando un
transporte de la institucion con datos de salida y llegada.

Entonces se presentan los dos trabajos principales que fueron realizados en la
PPS:

Relevamiento de casas de los tomeros del Dique Tiburcio Benegas (en Junin)

El proyecto consistié en la instalacion trifasica para las casas de los tomeros del
Dique Tiburcio Benegas, cuya necesidad de la misma radica en obtener la linea
trifasica a todas las casas debido a cortes momentaneos de luz en las casas
afectando el accionamiento de las compuertas del mencionado dique.

Las casas relevadas es un requisito de la municipalidad de Rivadavia para que la
empresa de energia eléctrica provea la baja de la linea trifasica desde la calle a
cada una de las casas. Cada una de las casas a relevar, no poseen adjunto planos
de arquitectura ni de instalaciones debido a que en la década de los 50 cuando se
construy6 el mencionado dique, no tenia previsto un relevamiento a futuro solo se
pudo encontrar una planimetria a mano (Figura 18) a partir de consultar en
Direccion de Catastro de la Subdelegacion siendo Gtil para saber la ubicacion de
cada de las casas. Las casas actuales poseen diferentes caracteristicas en cuanto
al material y la zonificacion, ademas del deterioro por falta de mantenimiento.

La instalacion de una linea trifasica en todas las casas relevadas tiene como
objetivo permitir el buen funcionamiento sin cortes por exceso de uso de la energia
eléctrica como también de controlar el uso de la energia en cada una de las casas.

16



Figura 18. Croquis de ubicacion de la Direccion de Catastro

Mediciédn de niveles en el sifon (en La Dormida, Santa Rosa

El proyecto consistio en el reacondicionamiento del sifon cuyas necesidades del
mismo, radica en mejorar el funcionamiento del agua derivada a la zona de riego y
evitar pérdidas de agua por desborde hacia la ruta aledafia.




El sifon esta ubicado por una hijuela que se deriva desde un canal secundario que
forma parte una red de distribucion de riego que maneja la Subdelegacién. Con la
ejecucion de este proyecto se estaria en lineamiento con el Plan Hidrico del
Departamento General de Irrigacion. El sifon tiene una longitud de 290 m
aproximadamente, es de seccion circular hecha en la década del 70 con cafios de
hormigén armado premoldeado que pasa por debajo de una ruta paralela al canal
secundario, algunas casas y una via de ferrocarril.

El sifon reacondicionado tiene como objetivo entregar mayor cantidad de agua a la
zona de riego sin taponamiento por sedimentacion de solidos a lo largo del sifon.

Para este trabajo fue necesario previamente realizar una visita al sifon junto con la
Inspeccion de Cauce de la zona, con la idea de ver su estado actual con el agua
en curso por el ingreso y la salida del sifon (Figura 19 y 20) viendo la variacion de
niveles a simple vista.
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Figura 20. Salida del agua del sifon

8.1. Relevamiento de casas de los tomeros del Dique Tiburcio
Benegas (en Junin)

A partir de las herramientas de medicion (Figura 21) como de algunos elementos
de anotacion, se comenzo por una de las casas a tomar las medidas en planta en
cada uno de las habitaciones, cocina, etc. anotando las alturas necesarias como
artefactos sanitarios y eléctricos. Ademas, al final se hizo un croquis de la planta
de techo con tanques de aguas, pendientes, etc. indicando las longitudes totales
de la casa con la orientacion respecto al norte. En algunas mediciones en el exterior
fueron mas rapidas si se usaba una cinta laser siempre que no haya obstruccién
de la luz solar (Figura 22).
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En algunos casos también se hizo un croquis de la planta (Figura 23) de algunas
casas Yy la base de Irrigacion con el fin de poder anotar todo en la misma hoja,
ademas de las fachadas y plantas de techo de cada de cada una.

Figura 21. Herramientas de medicion

Flgura 22. Med|C|on con la cmta laser en la base de IrrlgaC|on
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Figura 23. Croquis de la planta de un taller
Luego de tener todos los datos anotados, posteriormente serviran para hacer los
planos en gabinete mediante AutoCAD. Los nuevos planos contienen la
arquitectura, las instalaciones sanitarias y eléctricas de cada casa u base de
Irrigacion como la digitalizacion de la planimetria de la ubicacidon encontrada en un
principio, siendo los minimos requisitos para que la municipalidad se haga cargo de
bajar la linea trifasica con la compafiia eléctrica.

8.2. Medicion de niveles en el sifon (en La Dormida, Santa Rosa)

Nos dirigimos al lugar nuevamente, pero con el nivel 6ptico y mira, como de algunos
elementos de anotacion. Se comenzo el ingreso del sifon a tomar medidas de los
niveles en diferentes puntos con la mira en posicién vertical y con el nivel puesto
en un punto fijo cerca del ingreso. Una vez anotado todo trasladamos en nivel en
otro punto intermedio (Figura 24) sobre el sifén ubicando la mira en dos puntos
donde nuevamente se tomaron niveles. Al final, trasladamos el nivel en otro punto
cerca de la salida del sifon ubicando la mira en diferentes puntos donde
nuevamente se tomaron niveles.

Los datos relevados fueron: desniveles entre fondo de canal, alturas del agua,

coronamiento, escalén (en caso de ya existir uno), cotas de intradds y distancias
horizontales.
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Figura 24. Toma de nivel sobre un punto del sifén

Luego de tener todos los datos anotados, posteriormente serviran para obtener un
perfil longitudinal del sifén actualizado viendo la variacion de niveles.

9. VISITAS DE OBRAS

Las siguientes obras estan ubicadas en el departamento de Santa Rosa, el distrito
de La Dormida sobre el canal secundario. El canal secundario La Dormida, nace 2
kilbmetros aguas arriba del sifon mas grande de la provincia, alli emprende su
trayecto en paralelo a la Ruta 50. Desde alli va derivando caudales en diferentes
canales terciarios entre los cuales uno posee el mencionado sifon para paso por
debajo de la ruta 50. La extension total de este canal revestido, considerado uno
de los mas largos de la cuenca del rio Tunuyan, es de 14 kilometros.

Fui a ver las operaciones llevadas a cabo con el jefe de Obras Carlos Herreria, el
proyectista Gabriel Alemanno y el Inspector de Cauce del canal secundario. La
forma del canal es rectangular con transicion a trapezoidal de 1,4 metros de ancho
al fondo y 2 metros en cada lado de ancho.

Primero fuimos a ver el reacondicionamiento sobre el sifén a partir de la decision
final tomada en el mismo proyecto donde se observo:

- Aumento de la altura del coronamiento en el ingreso (Figura 25)
- Sellado preventivo de algunas fisuras que ocasionan pérdidas de agua
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Figura 25. Obra casi concluida sobre el sifén

Luego fuimos a ver la reparacion llevada a cabo en el canal secundario La Dormida
debido a la socavacion por debajo de las losas luego una intensa lluvia, donde se
observo (Figura 26):

- Hormigonado de las paredes laterales
- Armado de un aliviadero por encima para un canal derivado en caso extremo
- Tala de arboles sobre el canal secundario

Esas visitas me permitieron de ver la resolucién de problemas que se encuentran
con los canales y sus obras singulares segun la prioridad de cada uno. Los cursos
de Obras Hidraulicas | me ayudaron con los fendmenos fisicos que se producen en
los canales.

Por ejemplo, la vibracion del hormigdn es necesario en la reparacion del canal. Si
estd mal vibrado después se rompiera con una probabilidad muy alta. Es muy
importante de estar en el sitio de la obra durante esta etapa para averiguar que la
maniobra sigue todas las indicaciones.
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Figura 26. Obra de reparacion sobre el canal secundario

El sistema de salida desde la Subdelegacion estd muy bien organizado con
disponibilidad previa de un vehiculo. Cada salida debe estar notificada al
Subdelegado, asi el auto esta atribuido para la salida. En el auto se llena una hoja
con el horario de salida y de regreso, con los kilometros anotados del auto por
temas de combustible y mantenimiento.

10. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacioén, se realiza un breve resumen de los resultados obtenidos de las
distintas actividades desarrolladas en la PPS, tanto de gabinete como de campo:

Disefo de compuertas

Mediante el disefio de cada compuerta con todos sus detalles en AutoCAD, se
obtuvo la cantidad de materiales para cada uno como de todo el proyecto. Luego,
se definird un presupuesto oficial que no debera ser mayor que el gque se tenia
estipulado en la Subdelegacion para el proyecto. Finalmente, esto nos servira para
elaborar un informe que seré revisado por el subdelegado y comentado para definir
en qué fecha se va a comenzar el proyecto.
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Disefio de secciones de aforo y partidores (en Medrano, Rivadavia)

Después de que se realizo el disefio de las secciones de aforo como del partidor,
obtuvimos como resultado las dimensiones geométricas y la curva de gasto de cada
una de las secciones de aforo como de cada partidor. Luego, obtuvo un listado de
tareas y cantidades de materiales necesarios. Finalmente, esto nos servira para
elaborar un pliego de condiciones con los anexos que sera revisado por el
subdelegado y enviado a la Direccion de Ingenieria en la DGI para definir en qué
fecha se va a comenzar con el proyecto.

Armado de un plieqgo de condiciones para nuevos aforadores

Mediante el pliego de condiciones con todos los anexos de célculos y planos, se
mando a revisar por el subdelegado y enviado a la Direccion de Ingenieria en la
DGl para definir en qué fecha se va a comenzar con las obras de cada aforador
gue involucra el proyecto. Finalmente, esto me permitira saber quiénes son los
responsables que van a estar a cargo en las obras de este proyecto.

Relevamiento de casas de los tomeros del Digue Tiburcio Benegas (en

Junin)

Mediante los datos anotados con los croquis durante la visita de cada casa como
la base, posteriormente nos serviran para hacer los planos. Los planos contienen
la arquitectura, las instalaciones sanitarias y eléctricas de cada casa u
establecimiento de Irrigacion como la digitalizacion de la planimetria de la
ubicacion encontrada en un principio, siendo los minimos requisitos para bajar la
linea trifasica con la compainiia eléctrica. Finalmente, cada uno de los tomeros
tendran un medidor para el uso de la energia eléctrica.

Medicidn de niveles en el sifon (en La Dormida, Santa Rosa)

Después de tener todos los datos anotados, posteriormente serviran para obtener
un perfil longitudinal del sifon actualizado viendo la variacién de niveles. Esto
permitira tomar una decision final sobre lo que se va a hacer para reacondicionar
el sifon.

11. CONCLUSIONES

A continuacion, se exponen algunas conclusiones a las que se lleg6 luego de
completar la experiencia de Practicas Profesionales Supervisadas.

e Al transitar los ultimos afios de la carreray encarar la transicion de la universidad
al trabajo, el alumno desconoce muchas habilidades y aptitudes que ha ido
desarrollando en la facultad. Por lo tanto, la experiencia de realizar las Practicas
Profesionales, le da la oportunidad para que pueda poner en juego dichas
capacidades y asi se reconozca como un individuo capaz de realizar aportes de
interés a las empresas u organizaciones.

e La participacion en equipos de trabajo interdisciplinarios permite un aprendizaje
particular en otras areas o ramas de ingenieria, permitiendo abrir un universo
de posibilidades en cuanto a aplicaciones profesionales que el futuro ingeniero
podra desarrollar en su vida laboral.
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Dado que la formacion impartida por la universidad se encuentra orientada a
una rama especifica de la ingenieria, el futuro profesional mediante la
realizacion de las practicas se descubre a lo que se encuentra entrenado para
comprender, aprender y proponer soluciones ante situaciones o fenémenos
“nuevos” (no estudiados en la universidad) o correspondientes a otras ramas de
la ingenieria.

e La participacion activa dentro de una organizacién que tiene cierta estructura,
normas, horarios y procedimientos, permiten el desarrollo de valores tales como
respeto, responsabilidad, compafierismo, trabajo en equipo, entre otros.

e EIl desarrollo de trabajos vinculados a brindar soluciones cuyos impactos
incidiran directamente en la sociedad, hacen tomar consciencia al futuro
profesional de la importancia de su trabajo y de la responsabilidad que el mismo
implica.

e Las visitas de obras permiten adquirir mas conocimiento de las obras hidraulicas

gue en nuestra se llevan a cabo no sélo por emergencias sino por impacto

ambiental provocado por el uso de agua superficial y subterranea.

12. RECOMENDACIONES PARA FUTURAS PRACTICAS

No es el caso personal, pero si he podido apreciar ciertas dificultades de mis
comparfieros para acceder a una PPS por poco uso de herramientas, y sobre todo
gue sea una PPS orientada hacia el perfil que los alumnos buscan formar.

La sugerencia que puedo realizar, es poseer una base de datos con las empresas
gue solicitan practicantes y el perfil buscado. Asi al momento de que un alumno
quiera realizar las practicas podra tener rapidamente un claro panorama para lo
gue se espera durante las PPS.

Ademas, se sugiere incentivar a los profesores de las catedras de aplicacion
profesional que hagan contactos con empresas y organismos que busquen el perfil
de la catedra correspondiente. Puedo poner como ejemplo al area hidraulica de la
carrera, a quienes nos queremos dedicar a esta rama nos dirijamos a los docentes
de las céatedras hidraulicas y rapidamente conseguimos una PPS.
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