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I. INTRCDUCCION

El presente estudio caaprende la postulacibn de un siste-
nia de obras hidraulicas en procura de adecuada correccibn de las cuencas de 1los
Argoyos Saladillo y lLuduefla que confluyen a través de la ciudad de Rosario, Pro-
vincia de Santa Fe, y sobre la base del estudio hidrolbgico anteriormente elabo-
rado (1) con similar propbsito, teniendo en cuenta en el presente la incorporacibn
de condiciones actuales y realistas en apoyo de criterios m&s conservativos de
importantes obras de conduccifén ultimanente realizadas.

A tales efectos se ha coiserzado por deliritar la cuen-
ca del Arroyo Ludueila, lindera con el sector Este de la cuenca del arroyo Saladi-
1llo y hacia el N.de ésta, y que se ha representado en la planimetrfa que se ad-
jumnta separacamente en el Plano n°2,

La cuenca total del arroyo Saladillo ests comprendida on
el plano n® 1 que reproduce el utilizado para el estudio hidroldgico y alternati-
vas esquemfiticas elaborado con anterioridad.

De este Gltimo estudio se han extraido los par&metros de
aplicacifn en la metodologia de Snyder, ¢ sea, las constantes Cy de tiempo y Cp
de pico, las cuales se han aplicado a la determinacibn sintética de los hidrogra-~
mas wnitarics de derrames superficiales de las distintas subcuencas involucradas
dentro de ambas cuencas principales.

Como criterio general, tendiente a procurar la mayor
atenuacibn posible de las ondas de derrame superficial, y de limitar en consecuen
cia la produccién de caudales instanténeos de orden superior a los admitidos en
el disefio del colector final del Arroyc Saladillo o por las posibilidades del
tramo urbanizado del Arroyo Luduefia, se han sefialado en los planos la totalidad
de localizaciones efectivas de embalses reguladoresaprovechando al :Aximo las
condiciones ofrecidas por la topografla, pero evitando interferir con los hechos
existentes gue reproducen las planchetas del I.G.i., Zstas localizaciones se en-
cuentran identificadas en los planos mediante nfoieros argbigos las cue correspen
den a la cuenca del arroyo Saladillo, y con nlrieros ro-ancs las gue se ubicaron
en la cuenca del arroyo Ludueha.

En la primera se prevé un total de seis enbalses coro
maximo, habifndose utilizado sub-indices en el caso de la localizacibn n°® 6 para
indicar dos posibles alternativas de ubicacibn, pero que se excluirian mutuamente,
de modo que en un principio no se alterarla el miximo apuntado. En la segunda
sblo se presentan dos localizaciones de interés, y que parcializan conveniente-
nente la cuenca. )

‘ Constituye prioridad esencial de lo tratado en esta
primera parte la confrontacifén del esquema de afectacicnes derivado de las locali
zaciones previstas para los atenuadores, con otras circunstancias e intereses guc
pudieran enervar parcialmente las pOsibilidades supuestas. En virtud de que el de-
talle del conocimiento actualizadeo prospective de tales circumstancias es del
&mbito jurisdiccional de la Provincia de Santa Fe, se han volcado ea los planos
mencionados los ejes tentatives de las localizacicnes de las obras de retencifn,

(1)"Estudio hidrolégico de la cuenca del Arroyo Saladilio" U.N.L.P. 1972
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asl como una delimitacién aproximada del &rea de influencia abarcada por el vaso
.de acumulacidn reguladora eventual correspondiente a cada wma, para posibilitar
la evaluacidn critica de la eventual afectacion de tales 4reas al nuevo uso asig
nado, o compatible con su futura funcibn, por parte de la Provincia.

A continuvaciln se expresan las &reas de incidencia, abar-
cadas con distintos grado de afectacién, a evaluar posteriormente, segfm la nag-
nitud, frecuencia y permanencia de su anegamiento, para cada localizacién,

a) Cuenca del Arroyo Saladillo.

Embalse 1: 6.100 Ha
2 4,000 Ha
3: 1.000 Ha
4 : 6.400 Ha
5 2.200 Ha
G(a): 3.00C Ha

6(b): 3.200 Ha

[ B c» BN 7 B v B 3 I .5 I 3|

b} Cuenca del Arroyo Luduefia.

" )

Embalse I 2.520 Ha
I1 : 1.200 Ha

Lyt

Por otra parte, en consideracién de todo tipo de posibilida-
des gue puecdan contribuir a la atenuacién de los efectos acwmlados en amnbas
cuencas, se ha intentade alguna parcializacién del sector Horte de la del Lu~
dueria en procura de alguna via de desaglie directa hacia el rio Paran4, pero
sin rmayores perspectivas de materializacibén, por lo cual en principio ha sido
desestimada tal posibilidad.

For Gltimo, se detalla a continuacibén el procediniento se-
gim el meétodo de F.Snyder, apoyado en planchetas del 1.G.:.. a escala 1:50.000,
para cada subcuenca parcial involucrada ontre sucesivas localizaciones de obras
de atenuwacién.

Segln esta metodologla, para el trazado de un Hidrogramna Uni-
tario se reguiere conocer:

A = Area de la subcuenca;
L = Llongitud del cauce principal, desde el punto de cierre
hasta el punto mis alejado de la subcuenca;
Lc = Lengitud del cauce principal desde el punto de
cierre hasta frente el centro de gravedad de la cumnga:
tg = Tievpo de desfasaje desde el centro de gravedad

de la lluvia unitaria y el pico de Hidrograma Unizorio.
Se calcula segfn:

0
ty = 0,752 x C¢ (L x L¢) & (1)

- . .



en la que:
y L. estinm expresadas en kilbmetros,

Ct¢' (coeficiente} = 1,75 determinado en base al estudio hidrolégico anterior
de la cuenca del Arroyo Saladilio.

0,752 = Coeficiente que tiene en cuenta el cambio de unidades de medida en la
ecuacién (1) aplicadas por F.Snyder y las del sistema métrico decimal.
(millas por kilbmetros)

tp = Tiempo de desfasaje utilizado cuando no se puede emplear tj.
Se calcula seglm:
tp = tg + ty -[(td/S,S) /4) ) (2)

en la que: |
ty = Unidad de tiempo de la lluvia wnitaria que es posible adoptar;

5,5 = Coeficiente deducido por F.Snyder.

qp = Gasto de pico especifico,
Se calcula segin;
qQp =7x Cp/tD (3)

Cp {coeficiente) = 0,37, determinado en base. al estudio hidrolégico anterior
de la cuenca del Arroyo Saladillo. .

7 = Coeficiente que tiene en cuenta el canbio de umidades de :nedida.
Qp = Gasto de pico del lidrograma Unitario,

Se calcula segfm:

on donde:
A = Area de la cuenca en kilésetros cuadrados;

¥so ¥ w75 = anchos de los hidrogranas wnitarics al S04 y 75% del pico.

D = Derrame producido por el exceso unitario.
Se calcula segln:

D = Axe



Por aplicaciln de estas férmulas y teniendo en cuenta, cada vez,
*que los hidrogramas unitarios que se calculan se refieren exclugivamente a
los aportes pluviales provenientes de -las sub—cuehca naturales, en cuanto ello
fue posible, y a "sub cuencas" comprendidas entre embalses o modificadas por
desagltes artificiales, en cuanto ello fue necesario, sehan determinado las
ordenadas correspondientes de los hidrogramas para cada uno de los embalses,

II - ESTUDIOS ESPECIALES

Este capitule comprende tres aspectos diferenciados, que son pre-
vios a la elaboracibn de los esquemas alternativos de atenuacién de crecidas,
Elles son:

1 - Régimen de las lluvias en la ciudad de Rosario;

2 ~ Verificacifn de la predicciémn de los derrames que opera el modelo desaw
rrollado en el estudic anterior de acuerdo a reciente informacilm hidro-
pluviométrica obtenida y

3 - Determinacifm de hidrogramnas de derrames en funcién de tiempos de retor-
nes en subcuencas de los arroyos Saladilleo y Ludueiia, adecuadas al di-
mensionariento de elementos del sistemas.

Una relacién de los aspectos fundamentales involucrades en ellos
se describe seguidamente.

1 - Régimen de lluvias en la ciudad de Rosario

Se entiende por régimen de las lluvias en un deterininado lugar,
el conjunto de leyes que relacionan las intensidades de las mismas con sus dura
ciones y periodos de retorno, dentro de los rangos gque requleren las discipli-~
nas aplicadas. Es corriente expresar las intensidades en milfmetros por hora,
las duraciones en minutos y los perlodos de retorno en afios. )

Para la zona gque interesa a Rosarioc se ha escogido el pluvid-
grafo que esth ubicado en el aercpuerto Fisherton, que tiene wn record de
registros aceptable a los fines de este estudio.

Los datos correspondientes fueron extraldos luego de analizar
las bandas pluviogr&ficas del Servicio ileteorolbgice Nacional. E1 citado
record couwprende les afios: 1942, 1943, 1544, 1945-~incompleto-1947,1948 y
1952 a 1970 inclufdos. Un anflisis critico de esta informacibn ha permitide
adoptar como periocdo base del estudio el gue abarca los 19 Gltimos alios del
registro, es decir, de 1852 a 1970. Fara este periodo, se dedujeron las inayc-
res precipitaciones ocurridas en intervales consecutivos de duraciones 5,10
15,30,60 y 120 minutos respectivamente, de todas las tormentas significativas
registradas.

Adoptando como metedologia la de eventos mbximos anuales, se han
encontrado para cada duracidn y cada afio del perfcdo los valores de 1la planilla

ne l.-



La representaci6n grifica de la intensidad en funcién de la recurrencia para du
raciones constantes se observa en el diagrama ntinero 1, el cual muestra la dis-
tribuciétn de, los puntos observadeos y los ajustes obtenidos.

. La igcongruencia-ﬁue se nota en la distribucibn de duracibn 5 mi
nutos es probable que se deba a la escasa definicifn que logra el lector de las
bandas pluviogr&ficas- en especial para los bajos retornes —-. En este caso se ha
obviado la situacibn, teniendo en cuenta los puntos de altos retornes y la con-
gruencia con el espectro del resto de la familia de rectas obtenidas.

Elegidas las recurrencias de 2,33; 5,10,25 y 50 afios respectiva-
mente, se han extraldo de estas rectas las series de puntos que se observan en
el diagrama nfunero 2 que representan a la intensidad en funcién de la duracibn
para recurrencias constantes. Las rectas de ajuste correspondientes responden a
las siguientes expresiones:

-0,863
= 210 + !
12'33 9,2 (a + 20)
0,86
Is = 2575,4 (d 4 20) ' °%7
-0
I1p = 3286,3 (d + 20) 1898
I, - 4201,1 (d 4 20)077%°
5
..O, G
Isg = 5121,4 (4 + 20) 22

con
I en milisetros por Iora,
d en minutos,
R en afos.

Vediante estas expresiones es posible eobtener para cada duracidn
de interés y recurrencias elegidas, las distintas intensidades gquc son de aplica
cibn en la prhctica, especialmente las que se refieren a los proyectos de desa
giles urbanos de la zona de Rosario.

2. - Verificeacibn de la prediccidn de los derranes gue opera el modelo matenbti-
co desarrcllado antericrmente.

Un aspecto de marcado interés es el gue corprende la verifica-
cibn de los carfnmetros y leyes deducidas en el estudio anterior, realizade pa-
ra la cusnca del arroyo Sz2ladille. B&sicamente, dicne interés se contra en la
aplicacién del odele mates&tico gue fuera desarrollado para el cilculo de los
excedentes superficiales, con la reciente infornacibn hidros.eteoroldgica gue
se ha cbtenido de la cuenca, a los efectos de ceaprobar el grade de aproxina-
cibn que logran los resuliados del modelo con las imagnitudes observadas.
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La informacién utilizada a este fin, comprende:
1) Doce hidrogramas H = F (t) registrados en el lirmigrafo de la ruta pro-
vincial nfirero 16, durante los afios 1572 y 1973.

- 2) Curva caracteristica Q = F (H) para ruta provincial nfimero 16.

3) Seis bandas lirmigr&ficas semanales en ruta provincial n°® 13, que inclu-
yen crecidas de los afios 1973 y 1975. ‘

4) Alturas diarias de eécala en ruta provincial ntsero 13 para los anos
1972 a 1975 inclusives.

5) Precipitaciones diarias de los afios 1971 a 1873 inclusives en las estacio-
nes; La Chispa, Berabevl, Los Quirquinchos, Chovet,Firmat, Villada, Are-
quite, Bombal, Chabas, .., Bigand, Fuentes, Casilda,Zavalla, Bernard, Ar-
minda, ilaizales y Alvarez,

Los datos correspondientes a los puntos 1 a 4 fueron suwninistrados
por la Pcia, de Santa Fe; los del punto 5 fueron extraidos por personal de este
Laboratorio de los archivos del Servicio Heteoroldgico Nacional.

Debido a que dicho Servicio no hz podide a la fecha, depurar convenien
temente los datos diarios de precipitaciones que son imprescindibles para su pos
terior utilizacién, se convino oportunamente realizar una adecuacibn expeditiva
de los misnmos, con el objeto de que pudieran ser aprovechados en las corrcspon-
dientes corridas del modelo de excedentes.

En el volunen de los Anexos figura un listado con las precipitaciones
adecuadas, de todas las estaciones,

Zn el mismo Anexo se encuentran los resultados obtenidos por la apli-
cacibn del rmodelo de excedentes desarrollade en un trabajo anterior, con 1la nuec
va informacibn obtenida. Fara mayor claridad se 1o precede del listado del pro-
grama FORTRAN IV G y de los resultados correspondientes a los afios 19.9 y 1970.
Seguido, se encuentran los valores obtenidos para los afies 1971,1972 y 1973 uti
lizadeos para la verificacibn del modelo.

A4 estes efectos sblo la estacién de aforos de ruta nQueroc 16 tienc in
formacibn cuvantitativa que permite evaluar los derrates producidos durante las
crecidas observadas. En la planilla nftmero 2 se encuentra una sintesis compara
tiva entre velores observados y calculadoes.

Teniendo en cuenta que: los eventos observados son de magnitud reduci
cda, gue el modelo fue ajustado para preonosticar derramnes significativos, gque aim
asi el rodelo es sensible a la produccién de pequetios derrames colo sc observa
en la planillaz nlmero 2 y en los listados de carnputadora, se considera que el
modelo elaberado arroja resultados represcntativos y que, por lo tanto, la bon
dad de sus pranbsticos puede considerarse satisfactoria, por cuanto les aparta-
mientos registrados, se encuentran dentro del rango de incertidunbre de los da-
tos bé&sicos utilizados,

Como consecuencia, en los anflisis y desarrollos posterlores se ten-
dr& como v&lida y de apllcac16n la metodologia original.



3. Determinacibn de hidrogramas de derrames en funcifn de tiempos de -retorno
en lugares de embalses para distintas variantes.,.

[

En este purito se dan los hidrogramas que en condiciones natu-
rales medias son dables esperar en cada lugar de embalse para cada,retorno elegido
y diversas variantes de cantidad y situacitn de obras posibles.

Eon estos fines, se hace usc de las leyes anteriormente dedu-
cidas que se encuentran en el informe correspondiente a la segunda etapa. Estas
leyes, resunidanmente, se‘transcriben a continuacibn:

Log.gpm = 0,75115.Log A - 0,07505 (1)

can:
Opm = gasto de pico medio en (m3/s)
A = &rea de la sub cuenca en (Km<)

Fara cada retorno elegido, se tiene:

R = 5 allos Qp/Qpm = 1,286
R = 10 afios , ) Gp/Gpm = 2,192
R = 25 afios ' Qp/Gpm = 3,955 (2)
R = 50 afles Qp/Qpm = 5,653
B =100 afos , ' QR/me = 7,563

Los tierpos de desfasajes se expresan por:
Log tp = 0,392 Log.Qp + 0,459 (3)

con:

[}

tp = tiempos de desfasaje en (horas)

Gp = gasto de pico en (m%/s)

La ley de excesos E (milimetros) en fumcién de Opm y A se
encuentran en el diagrarma n° II-3 del mencionado informe (1).

De manera que, escogida una variante cualquiera de esquesas
de obras de regulacién, guedarf aguas arriba de cada cierre wa subcucnca Al de
aportes gque en condiciones naturales medias produce hidrogramas caracteristicos
cuyocs par&uetros fundatentales, Qp, tp ¥ D = F (8,A) son deducibles can las <x-
presicnes (1), (2), (3) y con el Diagrama n°® II-8.

Para facilitar el cllculo de las ordenadas de los hidrogra-
mas respectivos con el auxilio de computadoras, se ha recurride a la utilizacidn
de una expresién anallitica de ajuste,'dé la forma:

(&-1)

Q= k.Zeat | ¢ (4)



en la que: _ . '

gasto (m3/s)

tiempo (horas)

parémetro caracteristico de la funéiﬁn gammna.
base de los logaritmos nepperianos

a y k= par&netros

"

Q
t
¥
e

Derivado la {4) y hallando la condicifn de miximo para
t = tp, se encuentra que:

Cao( 8 ) /w

con tp = tiempo al pico desde el origen del hidrograma.
Ademfs, para que a t = tp sea Q = Qp
seri:

) : ¥ :
-1
x = Qp/ (___a:_____.__).e(g"l).tp(a/'l) (5)

tp
Reemplazando y simplificando se llega a que:

Q=0p - LE-1) (l_t/tp).(t/tp) é’_l (6)

Integrando la (6) y adecuaﬁdo wmidades se obtiene el derrame:

o
p{Hr3) = 3,6 x 1073 | J Q dt.
’ c

]

Llasando a
¥-1). t/t, = &
(¥-1). v/t ——
y recordando que : [ (¥) = IR

o]

o o]

es posible llegar finalmente a:

o e ¥ 1) - '
Obtenidos les valores de ¥ a partir de la (7), de acuerdo con los datos

-especificos D,(p ¥y tp de cada caso y calculados los parametros a » X, s peoiae
ble mediante (5) calcular las ordenacas de los hidrogramas correspendicntes a
tiempos de interés,

La planilla nfuiero 3 nuestra wna sintésis de los wvalores qua
intervienen en el chlculo de la (7). En el Anexo se encuentran el listado del
prograna en FCORTRAN II D y las salidas correspondientes que incluyen las ordenz-
das de todos los hidrogramas calculados. '
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III-EVALUACION TECNICb—ECONOHICA.
» .

Este capitule trata la evaluaciin del funcionamieﬁto de’diferentes
variantes de localizaciones y magnitud de embalses atenuadores, a los cfectos de
contribuir a la estimacién de la eficiencia con que cada una provec al cbjetivo
principal de control de la impermanencia hidréulica,y a la ponderacibn de las res-
pectivas inversiones gue insumirian sus materializaciones. .

=1 objetivo directo principal puede expresarse cuantitativamente atribu-
yendo comc limite mé&ximo al caudal final atenuado por cada variante, el valor de
cuatrocientos metros cfibicos por segundo en la seccidn inicial del canal de desaglc
existente cn ei tramo final del curso del Arroyo Saladillo, valor adoptado en con-
cordancia con su capacidad de diseflo, y en 1o que respecta a la cuenca correspon-
diente. Tn cuanio al control de la cuenca del Arroyo Ludueha el objetivo se concreo-
ta en la obtencién de efectos atennadores en funcibn de sus respectivos costos de
obras posibilitando una posterior evaluaciébn de las factibilidades de diferentes
variantes. '

En general, cada variante se refiere al rango del evento natural a con-

trolar, identificado por su respectivo periodo medio de retorno, habiendese llevado
en principio cada caso considerando hasta una pri mera aproximacibn en la magnitud

de sus elementos constituyentes de modo que configure un estado inicial gue satis-

faga con poco apartamiento al objetivo principal, y como base para el subsiguiente
tratamiento de optimizacibn de costo que conduce a la definicibdn de cada alternati-
va.

Zstablecidas las posibles ubicacicnes-de los embalses atenuadores, cada
combinaci®n de tzles elementos configura un sistema en que se encontraré presente
un determinado nmero de &stos como constituyentes del mismo.

Cafa sistema seleccionado en principio cemo pesible configuracidn adecu.:

glcanzar el obietivo principal, seré solicitade por el cvento singular mo-
tivo de su Sunclonanicnto identificado por su periodo de retcrnec y materializado
ctivos hidrogramos analiticos de aplicacibn sobre cada localizacibn de
elementos incluidos.

da para

por los resgp:
tna vez llevadas las variables de cada sistema & uwna primera aproxl ma-
cibn de ajuste de optimizacibn de costo, se identifica la respectiva variante logra
da con la magnitud de sus elementos constitutivos y la inversidn total que signifi-
ca resvecic dol rango de eventes a gque se refiere cada caso tratado.
o los anélisis preliminares surgen como rangos de pericdos de retornoc
csibilidades de satisfacerse el cobjetive principal de atcnuacibn,
los correspond.entes a 15, 20 y 25 afios.
ﬁlt;mo, a cada variante seleccionada como reprosentativa de funcien..
miento accnzc able

s,j

:C
ara cada rango de cvento totalmonte contrclade, se vorifica su
comperta mienio frente al evento critico de 100 ailos de perlcdo medic de reterne,
a los efectcs 42 proporcionar aspectos comparativos de las consecucncias esperables
en condiciones de scbrepasamienteo de las variantes ante contingencias poco probablez.
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En 40 que sigue se desarrolla puntualizadamente sobre ambas cuengas tra
tadag, el proceso expuesto para la identificacifm y cuantificacibn de los parbme-
tros comparativos que contribuyan a la seleccibn-técnico econbmica dé la alterna-
tiva mls conveniente.

TIT.l - METODOLOGTA GENERAL:

Se refieren aqui los aspectos vinculadeos a los cé&lcules del funciona-
miento hidr&ulico de los sistqmas en base a las hipbtesis primarias que se intreo-
ducen para establecer el comportamiento singular de «cada elemento individualizable
como componente inte-rrelacionado en cada uno de tales conjuntos tratados.

A ese efecto se establecen a continuacibn las sucesivas condiciones im
puestas ¥y los criterios generales que gulan la adopcibn de los indispensables pa-
rametros definitorios.

Cada sistema se configura por un cilerteo nfinero de embalses estableci—
dos en las localizaciones prefijadas y acordadas con anterioridad, a los que se les
adjudica la funcibn atenuadora y retardadora concentrada, actuando sobre las moda-
lidades de variabilidad adjudicable a los eventos naturales que interceptan. Entre
tales localizaciones, tramos de cauce natural se considerarin como elementos de me-—
ra conduccibén sin deformacibn, de modo que un determinado caudal salido en cierto
instante de un embalse contribuiré come entrante al embalse inmediato de aguas abgm
jo luego de transcurridof un adecuado intervalo de tiempo medic a fijar para cada
tramo de cauce interpuesto en funcibn de una velocidad media atribuible a la tras-
lacibén de las ondas, y a las longitudes efectivas de los tramos debidamente res—
tringidas atendiendec en cada caso a la invasibn de los valles como consecucncia cdoel
funcicnamiento d= los embalses qde los afectan. Simultaneamente, y al tiempo con-~
siderado, se adiciona al caudal transferide por les elementos de aguas arriba del
sistema a cada embalse, el caudal directo proveniente de su sub-cuenca propia y cu
ya magnitud emana del respectivo hidrograma analitico cuya forma de obtencién de
sus parametros definitorios para cada recurrencia consta en informe anterior.

as hipbtesis expuestas son suficientemente realistas para los sistemas
a tratar, y las incidencias de segundo orden descartadas relativas a la progresidn
de ondas a lo largo de tramos intermedios de valles no afectan en este caso al ran
go de aprexinacibn en el resultado, introduciende en camblo notable simplificacidn
en1 los tratamlentos corputacionales.

-~ Atendicnde a lo expueste, quedan definidas las circunstancias que cperan
los funcionamientos, que pucden concretarse algebraicamente mediante los algeoritmes
cue siguen:

(Qe) (i,t) =

-

(Qs)(J‘, t- 8ty + (Q‘e)(g,t)

i=1

=10--



v

: (Qedi,ty = i =y
(Q‘e)@.,t) ( )QK )LJ R)t

en las cuales los términeos significan:

Il

V: volfimenes smbalsados, en Hm3
Caudal tetal de entrada a un embalse, en m;/s

Qe
g : Caudal salido de un embalse, en m3/s
i : Ifamerc identificador de embalse,entero progresivo de aguas arriba
hacia aguas abajo.
j : Ntmero identificador de embalses inmediatos de aguas arriba del (i)
t : Tiempo en horas, identifica el instante a partir del comicnzo del

proceso.
Sft : Decalaje de tiempo por traslacidén de onda de j a i
e : Caudal de azporte de la subcuenca propia.
X : Constante de addecuacién de unidades.

21 tratamiento por célcule numérico mediante corputadora exige expresar los suce-
sivos pasos en diferencias finitas, las cuales, aceptando lincalidad funcional
dentro de cada intervelo, permite arribar a la siguiente transforrmacibn

Ve = Vioar %‘E [(Qe)t_m—,+(Qe)t.“(Qs)t_Bt —(Qs\t]

21 intervalo At constante proporciona el paso de tiempo del cdélculo progresiveo,
para el cual se ha adoptade una hora como magnitud suficientemente pegueiia como
para aceptar la validez de las linealizaciones. A cada paso de calculo las fwnicas
incbgnitas al tiempo (t) sen Vit oy (Qs)t para las gque es necesario establecer una
vineulacidn analitice para gue exista una solucibn algebraica.

A ese efecto, se hara:

(0*5)12 = lJO(?-t)
zt = F(\/‘t)

de donde es5 posible establecer
(Qs), = Y (o)

y €l problema se cencreta on satisfacer en definitiva we vincul.cidn del tipo:

\vt = \/(QGH‘J{)

# 7. altura de embalse sobre tech© orificio, en m.
R: Feriodo medio de retorno en arhos
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cuya -formalizacién implicita obliga a recurrir‘a aproximaciones succsivas (itera-
ciones convergentes) en cada embalse incluido ¢n cada paso de ticmpo.

Evidentemente, en cada uno de tales pascs se encadenan ddsde aguas arri-
ba hacia aguas abajg las expresiones vertidas para cada localizacibn de embalse
componicndose la respuesta en forma de cronologia de niveles liquidos y caudales
en cada lugar de emplazamlento atenuadcr. En particular, el resultado obtenido en
sl extremo de aguas abajo-configura la respuesta total del sistema.

Si bien el sistema completo planteado para la cuence del arroyo Saladi-
ilo ofrece en total seis localizaciones de cmbalse simultaneas (Las 5.1 y 5.2 son*
alternativas incompatibles) la circunstancia especial del arranque del canal de
desaglle del tramc final, al cuzl se encauzan los derrames a través de importantes
terraplenes de vias de comunicacién, obliga a considerar la existencia virtual, des
de el punto de vista del funcionamiento hidréulico, de un Gltimo embalse (n° 7)
ubicado en correspondencia con el primer puente importante, otorgdndosele caracte-
risticas adecvadas de comportamiento.

Con lo expresado se programd la solucibn adaptada a computadora, la cual
debido a las formas analiticas de algunas vinculaciones funcionales presentd pro-
Slemas clésicos de estabilidad y convergencia sobre  todo en los ranges de baja al-
fura de 1a evolucibn de los embalses, que fueron resueltos con la inclusién de téc-
nicas adecuadas pero que forzosanente derivan en mayor duracién dc las corridas de
z&lculo, factor que cobra mayor. importancia en los casos que come cn el presente
los cbjetivos deben lograrse en paulatinos ajustes por tantees.

Los relacionamientos y determinaciones previas necesarios para alimen-

t

tar lcs Funcionamientos de les sistemas investigades se desarrcllan a continuacifn,

TIT2 - HIDRCERAMAS ANALITIC(QS DI APLICACICH.
Como se ha expresado en el capltulo anterior, se aplicarén los resultadoes
de las elaboraciones hidropluviondtricas que permiten la evaluacidn de los derra-
mes especificos en funcién de recuwrrencia en la regibn. Asi, dada una magnitud

de &rea y el periodo de rctornc del eventoe pluvioméirico guedan definidos los
carametros Jp tp y & de la expresidn:

Qi = QP[ (J‘t/tp) ](Y &

sue describe ol hidrograma on funcidn de=l tigmpo mediantz wna formd mallitica -

La plon 5 valeres de

111 o C
consignades producte del cuxdre de dates correspondisntis & les sistemas Invest .-

E

21lo permite introducir autesfticamente el gasto propio de catrada
Q') a cada instante en quc el encadenamiento del céleule del balance de coda o2
balse lo requiera.

* 5.1 y 5.2 corresponden a ¢ ay b y se las usa indistintanente.

~12.



I1I.3~ CARACTZRISTICAS DE FUNCICHAMISWTO DE EMBALSES,
. .
En cada localizacién de posible embalse se establece en pgimer lugar la

vinculacién entre nivel de pelo libre del agua retenida y el volumen almacenado,
asi como su ajuste a esquemas analiticos simples que la interpreten adecuadamcnte
con el objeto de introducirlo en los procesamientos. Los vasos de acumulacibn co-
rrespondientes a cada embalse fueron cubicados hasta cotas de curvas de nivel dies-
ponibles en las planchetas del I.G.M. y verifican en general la expresibn:

=)
(EZF - E&)) = !\ \

Los.diagramas nfureros -3 al 12 representan en papel logaritmico la vincu
lacifn obtenida en cada localizacién, evidenciéndose la representatividad del es-
quema analitico para interpretarla. E1 valor optenido para ZO, que en el ajuste
proporciona la cota para la cual el voluwen es nulo, coincide suficientemente con
el que registran las planchetas en correspondencia con las barrancas de los cauces
naturales interesados por log emplazamientos. 1 mismo valor se lha adoptado como
cota de presifm libre aguas abajo para el funcionamiento de les orificios de regu-
lacién previstos como desagie normal de atenuacibn. Identificado cada Zg, ¥y hacien
do Z = Zp - Zg la expresibn valora directamente las cargas hidrévlicas dc funcic-

2. AV®

cuyos parametros se encuentran transcriptos en los dlagramas mencionados.

naniento per:

For otra parte, el funcionamiento prevé un rango de variacibdn del niwvel

decir haciendo intervenir solamente la croga-

1

de empzlse con regulacibn total, e
cién por corificios,

En cada caso, transpuestcs los niveles supuestos como limites para una
magnitud dada de evento regular, actfia el vertedero de alivio a partir de diclo
linite, 21 gue denominaremos Zy.

De este modo, se puede expresar genéricamente para una localizacibn (i
de embalse la vinculacién Y  entre la carga (2) hidr&ulica del misme y su cauda

r-l ..

instanténesc de salida, por:

~ Y/ 3/
(QS)'ITL = ﬁ(z)ti,: KOy ZL;+[KVL(ZL,‘C —Zvi,) 2]3't>l _
7 s L, \/..I.

en la cual Y0 y IV son constantes coracteristicas del Euncionamic to del embaise
en cada localizacién (i} para orificios y vortedores rospectivamen
Como los funcionamientos ajustados a regulacidn t
primera aproximaciébn, la intervencibn de vertedercos de alivio, les ajustes para
evaluacién de sistemas que ceontrolen totalmente cierto rango de magnitud de eventas



se operan con la sbla inclusién del primer té&rmino del segundo miembro,

Def resultado de estos‘ajustes surge ¢l predimensionamiento de los ele-
mentds del sistema quedando fijadas en cada caso las cota Zyi como cqincidentes con
las maximas alturas alcanzadas en cada embalse como. consecuencia de tal correspon-
diente funcionamiento normal.

Para cada sistema seleccicnado se verifica en Gltimo término el comporta
miento hidréulico en condiciones de eventos centenarios, en que interviene la expre
sitn mencionada completa, en la que se incluyen valores estimados en primera apro-
wximacién de las constantes KV; para cada sistema.

Los respectivos valores operados en los procesamientos cemputacionales
de funcionamientos se registran en las salidas impresas correspondientes en el Anc-

»o del presente informe.
III.4_ SISTEMAS COMPLETOS Y PARCIALES CCHSIDIRADCS,

Los sistemas objeto de los tratamientos de evaluacibn se han configuradc
en primera aproximacifn mediante una seleccibn previa cualitativa, atendiendo en
primer lugar a la incidencia previsible de cada localizacibn sobre el objetivo prin
cipal de regulacibn a procurar en la zona de influencia de la ciudad de Rosario, ¥y
en sequado término la evaluacidn de pesibilidades & inconvenlentes apuntados por lu
Spovincia de Santa Fé referente a cada una de ellas.

¥n base a tales concepics, y de resultades de corridas proevias del mode-
1o matematico de funcionamiento, surgen los siguientes sitemas gue sc identificarin
por el ntmero de afios de recurrecncia a que se refiere el rango dg evento totalmenta
ican a los cmbalses const

ifi

rt

atenuado, seguido de los nfuneros correlatives gque iden
puyentes en arabicos é en romanos seqin s¢ refieran a las cusncas de los Arroyos
_aladillo & Luduefia respectivamente, como se expresan a continuacidn.

SISTEMAS COrFLLTOS:

- Para recurrencia de 15 aflos

154 - 1 - 2= 2 -4 -5 -3 (1)
154 = 1= 2- 3 -4 -5 -5 (2)
134 - I -II

~ 200 = 1 -2- 3 -4 -5 -5 (1)
204 - 1 -2- 3 -~ 4 ~ 5 - 5 (2)
204 - T - II

— Para recurrencia de 2



SISTEMA

S PARCTALES

L3 . =
- Para recurrencila de 15

154"

15a
154
15A
154
154

aros

dN0N

= sy

e | ]
o 1=
~ wr dy M

~ Gy Oy AU

N

(1)
(2)

153 - TI
~ Para recurrencia de 20 afios

206 - 2 -~ 4 -5 -6 (1)

204 -2 -4 -5~-6 (2)

205 - 4 -5 - & (2}

204 - 4 - 5(2)

208 - I .

204 - II
- Para recurrencia de 25 anos

254 - 2 - 4-~-5-06 (2)

254 - 4 = 5 ~ 6 (2)

25A - 1

254 - I1

La disminucidn del nlimere de sistemas incluides pare la mAyores recu

rrencias deriva de resultados preliminares que muestran fucrtes sob pasan,cntos

para las alternativas excluldas.

Hedizn e wna serie de tantecs por corridas del funcicnanmiento para ca-~
fda sistema enuncicdo preseleccionade, se identificaron valores de las caracteristi-

cas KO; que con sufic1ente apreximacisn (entornos de 2:3) produjeran la atcnuacidn

el régimen roitivral oarta el entorne de los 400m3/q o

involucrado en coda eas

1 L S A gut
se procura limitar la selicitacibn del canal existente aguias abaje, pﬂralngne te
con una distribucibdn le mas eguilibrada pesible en la magnitud de la intervencién
resultante de cada slenmento constituyente.

Este Gltimo aspecto, de dificil estimacibn a priori, se refiris on 1o
presente etapa o las cotas limites cue en principie condicionarfian la posibilidac
¢e embalse miximoe admisible en cada localizacibn prccesudh, procicade a travds

a distribucién de ias rovanchas 2 aue dan lugar
istema responde con suficioncia de capacidad ro
Los resultados as! obtonidos come inicialzs para codo sistema tratadeo
se incluyen en primer términe, a razén de wia corrida prescleccicnada por cada sig
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tema en el Anexo correspondiente.. __,

F Para los sistemas que han colmado su capacidad reguladora accptada en
nrincipio como naturalmente disponible dicho resultado configura la base de refe-
rencia para las evaluaciones de alternativas.

“n cambio, aquellos que presentan disponibilidad cxcedente de capacidad
plantean la peosibilidad de su optimizacibn, dentro del mismo sistema, en procura
de un mejor ajuste en la distribucibn de la participacidn de sus elementos, que
provea una evaluacién mejor orientada a los fines comparativos de la seleccidn fi-
nal de alternativas. ’ -~

Para ello debié recurrirse a tratamientos propios de las técnicas de
optimizacibn de sistemas, contenidas en el siguiente punto.

I11.5- MZTODOLOGIA DE OPTIMIZACION APLICABLE A LOS SISTEMAS

Hasta aqul se ha obrado scbre el esquema de partida previamente acorda-
do, total & parcializado, obteniemdose configuraciones que responden a condiciones
fisicas v pautas de orientacién hacia un cierto equilibrio en la participacibn de
los elementos copponentes. )

Svidentemmnte, dentro de un mnismo sistema, la alteracién de la partici-
pacibn de sus elementos variard la conveniencia del conjunto.

La ncécesidad de apreciar la conveniencia adjudicable a wn sistema oblizo
» aproximarlo a su distribuciébn 6ptima, Gnmica con la cual ¢l mismo estd identifica
do sin ambifuedad y en forma realmente representativa.

£1lo impone la evaluacidn de dicha conveniencia, la cual exclusivamantc
orientada a ia apreciacién de las circunstancias comparativas se basard on una pri
siera estimacibn de inversidbn directa global, aceptandose en esta instancia gque lc-
heneficios atribuibles a cada sistenma son similares e interpretades por el objet:Z-
vo principal. ‘

El apartade siguierte se dedica a la identificacibn de formulaciones « .
timativas de costos 6 inversiones.

in presencia ahora de un sistema en su estade inicial, se ha visto que
el funmcionanmiento aproxima el resulitado impucsto por el objetive,  -perc el mismo
Funcionamiente podria lograrse alterando adecuadamente la participacibn de cada
elezenteo con lo cual se altera la magnitud del sistema total y por cnde su costo.

In general cxistird una distribucién de particivacienes a partir de la
suzal toda alteracién derive on aumento del coste, ¥ a ia cual le corresponde el ooi-
iificativo de &ptima para el dado sistema. 3u identificecibn sceria posible median-
te el conocimiento de una multitud de situacicones gue entornen la Optima, poro ¢sn-
te caTmino gue se toria exponencialmente éense con el nimero de voriables seg hacce
intransitable debido a la cantidad de elem=sntos sujetos a ajuste en los casos a
considerar, por lo cual sec recurriré a un método propio de las técnicas de optimi-
zacibn de sistemas hasta un primer grado de aproximacidn.

A ese efecto, y a partir de una situacibn inigial conocida, sc adeptd
el mitcdo de pasecs succsivos mejor crientades hacia la situacibn fptime, & sca
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gue reccrren el gradlente del costo en el espacio de part1c1pac1ones variables
de los eleméntos ajustables.

3 £l nGmero de variables independientes en estos casos es, el de ele-
mentos intervihientes, deducido el nGmero de vinculaciones restrictivas, confi-
gurando asi el rango de grados de libertad del sistema en cada caso.

Los coeficientes de orificios KOj constituyen las variables de .parti-
cipacifn de leos elementos, y como vinculacibn restrictiva en todos los casos apa
rece la condicibn de que el objetivo principal sea estrictamente logrado. Con elio
el mbtode define la.orlenuaglbn del paso de calculo pero existen etras limitacio-
nes para fijar el intervalé de validez del mismo.

In efecto, obtenida la mejor orientacibn para adoptar incrementos

AXO; en el sentido de bajar el costo total, dichos incrementos no deben producir
el sobrepasamiento del nivel de embalse méximo normal previamente establecido,
por una parte, y ademds, los rangos de tales incrementos debzn guardar cierta
relac16n con los incrementos tentativos parciales que se 1ntroduc1rén en los
sistemas alterados de a un elemento por vez, para estirmr nﬂmerlcamente las in-
cidencias elementales parciales sobre el costo, y sobre el caudal atenuado ob
Jetivo, de cada sistema. N

Lo eﬁpuesto, expresado algebraicamente se concreta en:

&
¢ .
C = Co+ Lé{ [;}—(—O]LAKD\, ()

6
DQ '
Q= Qo+ 2 Sl KoL (@

Haciendo: . [(Dé ]
L

y explicitanso de (2)

5 1
[Ako] = Q=-Qe _ 2 Qe [akolL (3)
6 .

5
— | Co4+ @R (! ¢! _ Ce g KOY-
c=1 2 Ce] + L [el- Sai(axo),



en todas las cuales los términos significan:

Cq ¢ Costo de inversidn del sistema para el estado inicial.
T : Costo del sistema alterado.
o : Caudal final obtenido del estade inicial.
Q : Caudal fijado como objetivo principal de atenuacidn.
(A¥0); : incremento del coeficiente de crificio del embalse (i)

£l corchete del segundo término de la Gltima expresibn constituye com-
ponentes de influencia Ii que quedan definides para elementos del 1 = 1 21 3 = 5.
Tenosninando I al prlﬂ°r corchete resulta:

C= I, + _Z_1 I, (AKO)

La efectivizacién de relaciones incrementales que sigean el gradiente del espacio
de cinco dimensiones exige:r

(o KU)*'»: A = Constante

I

de donde:
(AKO)y = [A*IL]1-‘:U$5 @)
y de(3)
(AKo), = &=Qe _ 5 Qi [a<I] = oL - (A (5)
| £x
QY Qo

cstablece la cuantia correspondiente de la alt cifbn del cocoficliente de orificic
0ge. _ _

Resta tener en cuenta cue la determinacibn de leos valores numérices de
erivad®; parciales se obticne por incrementes finitos ce los (KO)i respecto del
los gue configuran cada cstado inicial. Fara ello se adoptaron incromentes de 20,

=y [ 4

2n cada vno, acsptandc gque diche rango sea representativo del campoe de variaciin

se espora operar en el pase de optimizacibn., Sebre esta base pucds
tarse gue la maxime variacibn resultente sobre el clemento nas afec-
tado por 2l azjuste sea del corden del 300, c sca wia ver y mediz ol determinmnte
las incidencias.

De ello, utilizando (4) y (5} swrge:
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El menor de la serie de ésios valores er cada sistenz tratado estable—

ce uno de los limites actuantes, con cuya magnitud aplicada con signo negativo,

en razbn de que la orientacién buscada en (1) es de disminucibn, se calculan ahora
por medioc de (4) y (5) los incrementos que conducen a los nueves valores (K0)j

que respondan al paso de cptimizacidn,

Comc se deriva de la observacibn del proceso, este invclucra ademis
de las corridas previas las que proporcionan cada incidencia parcial, y la que
refleja el estado optimizado con la limitacibén expresada, para la totalidad de
los sistemas tratados. Del an&lisis de los resultados del paso de cptimizacibn
surge la pesibilidad de que se haya franqueado apreciablemente en algfn embalse
su limite maxim> de retencién normal prefijado, en cuyo caso este filtimo fac-
tor se adcptara como limitante disminuyendo proporcional el valor A asignado
en principio, imponiendo les (XO)}; corregidos en cambio de los primariamente
supusstos.

41 nivel de aproximacibén con que se estiman los costos de lincamien
tos esquemiticos de obras se considerard este proceso de optimizacibn como sufi-
ciente para contribuir a los analisis comparativos de los sistemas cue asf lo
recuieran.

In cambio, los gue deriven en estados iniciales sin posibilidades
de variacién por requerir la totalidad de las capacidades cotorgadas a sus ele-

mentos, se los adoptaré como representativos de szu configuracién sin cambics.
Igual tratamiento recibir&n los que particndo de elementos exigidos hasta su
imite, debieran incrementar esa exigencia a ralz de la orientacién resultante
e la optimizacibn.

Qe =

I1T.6 - CONSIDERACICHZS SOBREZ COSTOS.

L2 evaluacibdn comparativa de oricntacibn para estimar cuantitativa

mente la conveniencia relativa enire diferentes sistemas, 6 entre diversas par
ticipacionos de los elementes de un mismo sistema, necesitan de la determinacidn
de costos, ademds de otros indicaderes de poca intervencifn en determinacioncs
giferenciadas sélo por la mnmagnitud de las obras.

a ello es neccsario prever la confermaciébn tipica de los digues
de atenuaciln, a cuyo efecto se recurrira a discios tipo de m
cac.on al vresente casoc.

La obra tipe constarfia de wn cuerpeo contral de hormigén en masa, con
perfil vertedor y puente sobre el corcnaniento, y que aloja a travis de su soc—
cién a les crificios de funcionamtento nerzal. Incluyendo cimientos directos y
disipadorecs de energia,su volumen se ha establecide en cada case mediante una
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de retorno, en virtud de que a la par de la cleccibn de las ubicaciones de leos om—
balses posiblesg de dlsponer, se £ijb el rango de méxima afectacibén de cada wo 25
tlmando una razonable &rea de expansibn, y su oota de funciona mientd normal corres
pondiente.

£llo condujo al descarte de combinaciones de elementos cuya capacidad de
atenuacibn no alcanza a cubrir el objetivo.

Por otra parte, .como sucede con algunas alternativas gque incluirfian a
3(5,1), los hidrogramas propi®s de aguas abajo del sistema por si solos sobrepasan,
para los mé&s altos retornos tratados, el lirdte aceptado como objetivo.

Como se infiere de la precedente, una conformacidn preliminar racional
de diferentes sistemas comenzard por eliminacibtn de los embalses Ey y E4 siguien-
do con el Ep, y en Gltimo término el Es, ya que de las corridas previas surgen como
ineludibles los Ey ¥ Eg.1 b6 Eg.2.

Cabe recalcar aqui gque estos dos Giltimos se aceptan como alternatives
incompatibles, pero que en razdém de gue su eliminacibn conduce a derrames sin
control de amplios sectores de aguas abajo, que alin para cortos periocdos de re-
torno sobrepasan el caudal fijado como limite, algquno de elles se torna indispen
sable, ¥y figura en todas las configuracicnes de sistemas tratados.

£l detalle de tales configuracicones esté contenide en la planilla n°g ,
¥ los funciona mientes seleccionados como representativos de su estade inicial
de tratamiento constan en las primeras dieciscics hojas de corridas caonputaciones
que resumen las condiciones paramétricas actuantes y los caudales mAxinos de en—
trada y ce salida de cada embalse, hora en gue se producen, y el caudal final lo-
grado.
Algunos funcionamlentes ofrecen saldes de copacidad disponibles en 1 to
dos & en la mayoria de sus embalses invelucrados. & les sistemas corres pOHd’Cﬂ-
tes se los someterd a la primera aproximacién de ajuste tendiente a su optimi-
zacibn, a los efectos de alcanzar wma adecuada representatividad de la distribu-
cibn mas eficiente y centrada de los mismos, actuande scbre 1lcs grados de liber
tad disponibles. ' -

En cambio, los sistemas que sblo legran el objetivo con la partici-
pacitn total de sus elementos ne ofrezcen posibilidades de mayer ajuste on 1as
gaistintas :articipaciones, y se adoptan como referencia «<ouparative sin aplicar

1es la optimizacibn.-

.. esta misma conclusidn se llega cuando séleo algirics =lementas han
sido colmadcs en su capacidad y la tendencia del ajuste del reospective sistem
conduce 2 cue debieran participar en mayor grade, lo cuzl scobrepasariz los 1imd
tes aceptados.

Je la observacibn de lo csultades ofrecidos por las corridas mencio
nadas Gel ‘nexe, surgen com ¢ pendient de aluste los sistemes sigulentes: -

fara 15 afies de reatorno:

40,2
4-3=-5.1
4=5-5.,2
2-4-5-6.1
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o1 millones de pesos ley 18.188.

L4

E(» : 2ZV=4nm - ZV = 3,50 m ,
LV = 100m ‘ LV = 100 m
£ = 930 C = 850
E(2) : ZV=10m ZV = 8 m
LV = 120 m ) LV = 120 m
= 1530 C = 1.120;
B (3) : ZV = 10 m ZV = 7,50 mm
LV = 160 m LV = 100m
C = 1.070 C = 760
= (4) : ZV=29,75 m ZV = 7,25 m
LV = 130 m LV = 130 m
C = 1780 C = 1280
E{(5) : ZV =28,50m 2V = ¢
LV = 100 m LV = 100 m
C = 1100 : C = 710
E (6.1): ZV = 8,50m IV = & m
LV = 280m LV = 230 m
C = 1190 C = 840
= (6.2): 2V = 9.50 m ZV = 7 m
LV = 325 m LV = 325m
C = 2.050 C = 1.510
= (1) ZV = 5,50 m ZV = 4,25m
LV = 350m LV = 350m
z = 2,140 C = 1.72%
o (1) ZV = 5,50 iV = 4 nm
LV = 250 m LV = 250m
C = 1.431 C = 1.219

Para su aplicacién a cptimizeciones lcs valores consignados sc han
interpretado meciante las siguientes expresiones anzliticas que les aproximanm
suficientemente ceme funciones de ZV en nmiliones de p2sos
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Para:

. ) ,
0,92 '
E (1) - ¢y = 90 + 269 (2V) & :
1.
E(2) - Cp = 45 + 61 (zv)F
. 1,21
£ (3) - Cy = 45 + 86 (2V)

(4) - C4 = 200 + 135 (zv-)lﬁl3

{11

1,28
E(5)-Cg= 90+ 74 (zv)"""

45 + 139 (2v)

vl
_—
an
[ =]
S’
I
L9
[
»
',..-l
1

90 + 216 (2v) (Exclufdo & (5) )

)
~—
¥
»
rn
N~
i
(@]
\
no
1l

123
P
o
»
A8
o
|
]
Ch
h%]
1l

30 + 216 {(zv) (Participa E (5) )

In base a estas expresiones se deducen lcg costes bagsices de compara
cibn entre sistemas y sus alteraciones a los efectos de presecleccibn & ajuste,
aplicables a la metodologia de optimizacién adoptada para la cuenca del Arroyo
Saladillo.

Las siguientes expresan del mismo modo les costos comparativos apli-
cables a la cuenca del A® Luductia.

3

Q
It

0,8
520 (2v) '

1

[P
I

522 (zv)q'b

7= ANALISIS PROLIMINAR DIL CONJUITTC DE Si3TIHAS.

Las tentativas de fumclonamiente de los sistemas ccmpictos, on ra-
zbn de que proporcionaron serics de resultados consecuentes de diversas hipd-
tesis de participaciones clementales: en la ateruacibdn final arrojaron como orién
tacifn sistematica la escasa ¥y a veces insignificante incidencia scobre la mag-
nitud del caudal, en el traio 2 regular como objetive principal, por parte de
las localizaciones de embalses Ty ¥ ¥3 . Asimisme, poca significacidn general
cabe atribuir a la Es.

Por ctra parte, las posibilidades de eliminar embzlses disminuyen a

o d

nedida gue se pretende controlar tetalmonte eventos de mayor roang e periodo
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apreciacién primaria de la longitud de vertedero de alivio ¥ por aplicacién de
la expresibn
L 3

At = [£(zv+10) ] ()

para apreciar &reca de seccién transversal en hormiglm, en la gue Zy ¢s la dire-
rencia de cotas entre vertederc y salida de orificios. '

£ ambos lados del cuerpo central sigucn los tranos en tierra, preswni-

blemente en suelos limoarcillosos homogéneos con seccibn trapecial de taiudes 1:3
y ancho de corcnamiento de 12.- m.

S5u volumen se estimd a partir de los respectivos perfiles transversales.

Diagramas n® 13 a 21 inclusives.

Ar = (Zv+6)[3 @Ev+6) + 12 (m?)

para las &reas de secciones en tierra, computandose ia totalidad del desarrollo
del cierre.

Ho se ha operado el  descuento que corresponderia a ilos tramos sustitui-
dos por horm2gbn entendiendo balancear as! obras accesorias y defensas en genc-
ral.

A esta evaluacibn primaria de volfimenes de los dos Item representati-
ves de obra se ha adicionadc el &rea de vaso de regulacibn abarcada con funcio—
namiento normal en cada caso, ¥y un monto global fijo de trabajos adicionales
estimado para cada localizacién involucradsz proveniente de forzosas afectaciones
dc hechos existentes, y adecuacicnes de los mismos.

Considerados les items intervinientes la tab a2 siguientic conticne los
precios unitarios aplicados.{octubre de 1976).

TIRALSE EXPROP. -HORIMIGCH . U3R4L D TIERRA ADECUAC. CB3ERVACITILS
H 5/Ma 5/m3 g/ m3 » global
1 25.000 - 30.000 500 ©C.000.000 Cam.Fuentes
2 100.002 30.000 600 45.000.000 L "
3 120.000 20,000 500 45.000. 000 “ "
4 60. 000 30.000 500 200.000.000 Tramo ¥.13
5 120.000 30.000 o00 20.000.000 idaptazienes
5(1) $0. 000 2C. 000 500 45,000,000 "
o(2) 50.000 3G. 000 00 80.000.000  Caso sin (%)
5(2) 50.000 30,000 300 30.00C.000  Casocon (&)
T §0.00C 30.000 <00
71 120.000 30,000 5C0

in base a tales consideraciones surgen en las localizacicnos previstas

de obras y para las diferencias ZV consignadas los valores tetales de inversién ecoa

correspondientes a cada elemento, gue se resumen seguldamenie, cxpresados por (c)
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- P55, 2
» 1-2-3-4-5-6.1
1-2-3-4-5-6.2 )
Fara 20 aiios de retorno:
. 4-5.2
4-5-5,2
] 2-4-5-5.1
- 245:.
1-2-3-4.5
Para 25 aflos de retorno:
2-4-5-5.2

1-2-3-4-5-8.2

Hasta aqui el tratamiento preliminar actuado sobre los sistemas
correspondientes a la cuenca del Arroye Saladilio. ©n cuantc a la del Ludueia,
se ha operado comp se describe a continuacifn.

21 procesamiento inicial establecié valores de los coeficicntes de
orificio KO y KOyy relativos a cada lecalizacién de embaleses 1oy g prevista,
de modc que ccolmen los limites de nivel de embalse fijados como rango posible
en cada uno, respondiende a regulacibn total sobre eventos de 25 arios de peric-
do de retorno, y que coro se desprende de la Planilla n® 3 en gque constan los
parémetros significativos de las alternativas tratadas, responden a:

X0 =
I 7
K011 = 12

Con tales valores adcptados se investigaron los sistemas total y
parcializados con unec de ambds e mbalses, conservando los valores apuntados e
investigando el resultade del funcionamiento frente a eventos de 15,20 y 25 ailos
de retorno

“n este caso se ha optado por cfrecer la teta
producido en la Planilla n® 3 como variantes posibles de el
de que sz carsce de wna estimacibn de concdiciones limita
para eleborar una preseleccibn de orientacidn.

ITELE - OPTILTZACTCH DE LOS SISTIMAS AJUST .ZLTL.

obhre los sistemas scleccitniicos ajustables maAc o arriba cxpresados,
do el paso de cptimizazibn ¢
figurz para cade wo en la

a
Ffuncionaniento alterando 205 los KO(_\ dz & wne por vez, en procura de los
i
4

plica
que

-21i11a n®5 . Tliie invelucra corri

P
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dores numéricos de incidencias parclales sobre costo y objetive que intervienen
en el proceso dez ajuste.

Los resultados que respetaron con suficiente aproximaciébn los limites
condictonantes integran-directamente el funcionamiento y evaluacidn final que
consta como optimizado en la misma Planilla. .

Los que en cambio sobrepasaron tales -condicionantes se adecuaron pro-
porcionalmente de modo que el paso de optimizacibn quede limitado por el elemncnto
determinante de primer término, figurando en la misma planilla el resultado de la
corrida final de esta filtima serie de tantcos.

Con elleo, y scobre 1a base de los resultados finales de las Flanillas
nireros 4 y 5, se conflgura la serie de datos eleborados para proccder a la sclec-~
cibn de las alternativas mas convenientes., ‘

IIT.% . STLZCCION DE ALTZRNATIVAS PARA DISTINTAS RECURRENCIAS

Ldunque todas las alternativas de funcionamientos de los sistemas desa-
rrollados en la Planilla n® 4 cumplen el objetivo principal, aparte de factores
indirectos de evaluacién se precentan dos indicadores principales de conveniencia
relativa, a saber, inversibn que significa cada unoc, y su respectiva &rea de afec
tacidtn a la regulacibn. Si bien &sta iltima se incluybd en la evaluacién del costo
que significa cada ele mento, la calidad de una alternmativa corparada con otra que
presente distinta &rea afectada, supuestos todos los restantes indicadores iguales,
resulta indudablemente diferente. ‘

Zmpero, en el presente caso las tendencias tanto de magnitud de &reas
afectadas como de costos indicativos se configuran con orientacibn semejante, en
virtud de lo cual la seleccibn puede regirse exclusivamente por la conparacibn de
estos Gltimos.

i'o obstante, y atendiendo a2 una mcjor provisibn de elemmitos de juicio
como asimis mo a la inevitable dispersidn de leos valores reales en juego de los
cuales los costos evaluados actfhien de meros indicadores, se ha optado por seleccio
nar las alternativas que dentro de cada intervalo de retorno considerade abarquen
el rangc inferior de las inversiones que significan.

Con el criterio apuntadeo, por otra parte no excluyente, se coafigura el
listade de alternativas siguiente, cue dentro de cada intervalo de recurrencia se
presentan como mas econbmicos.

LZlternativas seleccionadas—Cuenca HTPOjO Saladilic.

R = 15 afios
4 ~ 3.2 Costo: S  3.572.005.000.-
4 - 5 - 6.1 Coste: 5 3.865.000.000.-
R = 20 ajos
4 — 5.2 Costo: S 4£,080.000.000. -
L -5 - .2 Costo: $ 4.704.000.000.-
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B BLIOT.

~ Moo,
R = 25 anos

% -~ 5-6.2 - Costo: % 5.312,000.00
. 2 -4 -5 5.2 Costo: & 5.438.000.000. -
[ ]

Scbre tales configuraciones de siste mas se aplicaron condiciones ex-
traordinarias a los efectos de aportar nuevos datos comparativos respecto de las
consecuencias de su sobrepasamiento eventual, de modo de mejor proveer a las po-
sibilidades de decisibn final por parte de las Autoridades Competentes Jurisdiccio
nales.

Seguidamente se presentan los resultados comparativos producidos para
los sistemas posibles de la cuenca del Arroyo Ludueha.

Alternativas representativas-Cuenca del Arroye Luduena

R = 15 ahos
I - IT Costo: § 3.145.000.000, ~
I Costo: 1.769.000.000.-
Il Costo: § 1.376.000.000, -
R = 20 aios
T - I Costo: % 3.357.000.000., -
I Costo: & 1.915.000,000, -~
il Costo: & 1.442.,000.000.-
R = 25 anos
I - II Cocsto: % 3.490.000.000.-
I Costo: % 2.007.000.000, -
Iz Costo: & 1.483-.000.000.-
Los ele mentes de los sistemas de cstas alternatvivas difieren en las
cotas de vertedsro, condicicnantes de su magnitud de obra respectiva para los di

Ferentes retornes a que se refieren sus fumcionanmientos norreles.

Fara la configuracibn res te como atenuvadcra de eventos de 20 aies

| ‘”*

de reterno se lz expuso a la exigencia extraordinaria centenaria.

IIT.10- AinLI3IS 22 FLHVICFZI TENTOS ZXCZPCIONALZS.

it

A los sistemas seleccicnados y representativos antes apuntades se les
aplicaron los valores parambtrices correspondientes del evento de 100 allos de ro-
torne, y las corridas corpmtacicnales que figuran identificadas por esta reciarran
cia contienegn todes los valores de referencia utilizados y los caudales miximos
resultantes.

No se trata aqul de verificar condicioncs de alivio, las que oportung-
mente c0“r55ponderé establecer scbre la base de capacidad de evacuacibn frente a

méximes exigencias previsibles de caudal pico critico, sino de ponderar el efec-
to de cada sistema asi tratado, raspecto de las caracteristicas del evonto adcptado
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cone extraordinario sin la interposicién de los elementos del mismo.
Una de las ﬁosibilidades de tal ponderacibn reside en la identificacién
de un indicadctr sensible a la influencia a evaluar.

» A este efecto se proporcionan a continuacién los valores obtenidos de las
relaciones entre los caudales méximos finales aportados para los derrames en la zo-
na de Rosario, producto del funcionamiento de los sistemas tratados, respecto de los
caudales maximos que corresponderian sin regulacién, sirviendo asi tal relacibn co-

mo indicador, o sea

Ll

T, QJ

—

T Qe

-

para cada sistema (j) en que Q100 es el caudal méximo propio de su cucnca total
respectiva, de 100 afiocs de retorno. | '

Como representativos de condiciones excepcionales sobre les sistemas
de la cuenca del Arroyo Luduefia se trataron los estados de obras correcspondientes
acotadas para su funcionamiento normal relativo al evento de 20 aiios de recwrren-
cia. -~ '

Las planillas nmeros & y7 contienen respectivamente para les Arroyos
Saladillo y Luduefia los parémetros utilizados y los valores obtenidos en las corri

das de Funcionamientes excepcicnales.

De las mismas surgen las ponderacicmes sigulientes:

Sisteme QJ 2100 T

R 15 - 4-5.2 1498 m3/s 2194 m3/s 0,68
R 20 - 4-6.2 1341 m/s 2194 m3/s 0,61
R 15 ~ 4= 5 - 6.1 1510 s 2194 m /s 0,69
R 20 - 4~ 5 - 6.2 1294 r/s 2194 /s 0,59
R 25 - 4~ 5 - 6.2 1148 /s 2194  m3/s 0,52
R 25 = 2-4-5-6.2 1151 no/s 2194 m3/s 0,52
R 20 - I 549 m3/s %43 m3/s 0,49
R 20 - II 929 13 /s 943 n3/s 0,99
R 20 - I - II 632 nd/s 943 m3/s 0,68

41 indicador de evaluacién de atenvacibén le corresponden interpretacio-
nes ponderativas de mayor eficiencia a los valeores menores.

IIT.11 - CCUISIDIRACICIHES ADICIGHALES

Froducidos lce elenentes basices de altern as posibles ¥ cier-
i

ativ
tos indicadores fundameniales de orientocibn hacia wiz seleccifn final, cabe aihe-
ra recordar ciertas prerisas gue han reg: las elaboraciones de los
presentes estudios, ¥y que corresponden 1
teric swWicientemente amplioc en la participacién de les resultados para las pen-
deracicnes definitivas de factibilidades y conveniencias.

Zn primer lugar, la metodologia regimal de evaluacibn hidrolbgica de

los aportes de derrame en subcuencas se basa en la generalizacibn de paré& metres
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de forma que, aunque aceptada generalmente en procura de uma necesaria agilidad
para ciertos procesamientos como el que se trata, no proveen valoracicnes ajusta-
das sino una estimacich centrada respecto a un rango de amplitud de posible dis-
pers?tn. Si bien ello tiene menor incidencia cn anilisis comparativos, indudable-
mente pierden significacién las mds pequenas diferencias relativas, adquiriendo en
cambio mayor peso en tales circunstancias los restantes factores de influencias
indirectas 6 cuantitativamente imponderables.

Otro aspecto de orientacibn frente a disyuntivas poco definidas radica
en las diferentes posibili&ades de incorporar otros beneficios que pucden ofrecer
distintas localizaciones de obras. Entre ellas cabe mencionar la provisién de
cuerpos de agua permanentes én 16s bajos niveles de embalse, con sus derivacio-
nes turisticas e ictias, habilitacién de pargues provincizles en las zonas de
expansibn, Forestacibm industrial u ornamental, otros usos recreativos y depor-
tivos, etec.

Por 0iltimo, cabe tener presente en las esti maciones de las convenien-
cias que, aungue la tendencia de costos se inclina en cl sentido de aumento de las
inversiones 21 aumentar el ntmero de ele mentos incluidos en los funcicnamientos,
1la disposicibﬁ de un mayor nlnero de tales localizaciones se compatibiliza mejor
y vuelve mds econbmicas futuras infraestructuras locales de sancamiento 6 drenajes
compleremtarias cuyo funciona miento recuwrra a los enbalses como adecuados recep-

tores.
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%V - ANTEPROYECTOS .

.Este capitulo concreta los lineamientos y contornos
hidriulicos que se corresponden con los emplazamientos seleccionados en Glti
ma lnstancia por la Provinq}a de Santa Fe, y que se han acotado y verificado
de acuerdo con la efectividad y fincionalidad que la misma ha decidido acor-
darles como mas conducentes a la satisfaccién de sus necesidades y convenien
cias. dentro de los rangos de factibilidad y eficiencia comparativos previa-
mente elaborados a través de las etapas cwaplidas d= este Estudio.

: Las condiciones de diseno establecidas pueden concre-
tarse en la seleccitn de los embalses Eg E5 ¥ Eg_p como sistema regulador
de la cuenca del A° Saladillo de mode que produzca la regulacidén a 400m§/s
en el iramo canalizado de descarga al rio Faran&d de los aportes hidricos que
no superen las magnitudes correspondientes a evéntualidades de veinte atios
de tiempo medio de retorno y del E7 como regulador de gran parte de la
cuenca del A° Luduefia pero adecuado a gque su capacidad atenuadora cubra
con maxima eficiencia el rango de magnitud de aportes hidricos correspon-
dientes a eventualidades de hasta veinticimo afios de tienpo medic de retor-
no.

Habifndose producidb en capltulos anteriores las aco
taciones determinantes del funcionarniento de orificios de descarga normal
y de vertederos de alivio de crecidas extraordinarias se han utilizado ta
les elaboracienes comparativas como partida para su adecuacién final a con-
diciones de contorno estructurales procurande asi el ajuste que en defini-
tiva verifique plenamente los criterios de eficiencia perseguidos. confor-
mando el funcionamiento hidraulice sobre los contornos estructurales deli-
neados.

fn contribucién a ello. reduciendo al minimo desarro
lles y volluuenes de obra, se han tanteado cotas de coronamniento y vertede
ros de a2livio algo menores que las primitivamente asignadas en correspon-
dencia con los niveles maxiros de funcicnamiento a regulacién total.

En efecto. la contribucibén de los vertederos sélo
se manifiesta como apreciable uma vez sobrepasado cierto nivel minimo de
carga sobre el mismo. 1o cual del mismo modo retarda también la eficien-
cia de su participacién comoao alivic de vollmmenes eventualmente excesi-
vos.
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El ajuste de las cotas de corcnamiento,en magnitudes qlie entornan
los 0,40 m en menos respecto del nivel a que alcanza el liquido retenido
en cada embalse,opera en el sentide apuntado sin que por ello se alteren
significativamente las condiciones de descarga regulada y favoreciendo la
iniciacién de la aliviacién,que asi encuentra mejores estados de carga sin
exigir desmesuradas revanchas en los diques de tierra de las respectivas
obras de cierre. .- '

Las corridas de computacién que constituyen el Anexo contienen
entre otras las verificaciones finales de los tanteos operados con 20 afios
de retorno en el sistema de A° Saladillo y con 25 aiios de retorno en el
del Luduafia y cuyos funcionamientos se correspohden con los parfmetros
definitorios ¢onsignados en la Planilla n° 8.

Las restantes corridas utilizan los mismos parametros para es-
tablecer las &reas inundadas por las retencicnes con - retorngs de 5 y
10 afios, el funcionamiento para 100 afios y para el paso de la onda cri-
tica de disefio.

En lo que sigue se refiere sucesivamente la determinacién de las
crecidas criticas v ondas de disefio de aliviaderos,la descripcién de los
anteproyectos, cobmputos métricos y presupuestos, y por Ultimo se comentan
antecedentes de procedimientos en casos similares,de interés préactico pa-
ra dirimir aspectos legales que podrlan aplicarse a la tenencia de la tie-
rra yacente en las &reas de expansién de los lagos de embalses.
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IV l.. Crecidas criticas ’

Los embalses proyectados regularin,segfln caracteristicas impuestas,cre-
cientes del orden de recurrencia de 20 aflos- arroyo Saladillo- y 25 afios-
arroyo Luduefia.- Crecientes de orden mayor pondran en carga a las estructu-
ras de alivio. En particular,estas estructuras deberé&n estar disefiadas para
absorber sin consecuencias perjudiciales en las obras de regulacién, crecidas
cuya probabilidad de aparicién sea muy pequefia.dentro de un lapso de vida
fitil razonable asignado a las obras.

Debido al hecho que la informacién disponible es escasa para una ponde-
racién acotada de la probabilidad de aparicién de un evento extraordinario,
se ha adopatdo, para caracterizar en lo que sigue a estos eventos,la denomi-
nacién de crecidas criticas de disefio o simplemente crecidas criticas.

Diversas metodologias son utilizadas para encarar este tipo de pro-
blemas. Aunque todas ellas tienden, en la extrapolacién, a maximizar efectos,
la aplicabilidad de uma u otra dependerd bAsicamente de la cantidad y cali-
dad de la informacibn fehaciente que se diponga.

Para este caso,los datos primarios han sido elaborados a través del
"Estudio Hidrolbgiceo de la Cuenca del Arroyo Saladillo" realizado por nues—
tro Laboratoric para el C.F.I. durante 1972 y de este propio estudio en
curso. ‘

Se dispone de leyes de precipitaciones méximas areales,para duraciones
de interés, m0ltiplos de 24 horas, leyes de infiltracién y pérdidas inicla-
les deducidas de observaciones realizadas en la cuenca del Arroyo Saladillo;
ceeficientes Ct y CP de Snyder obtenidos a partir del mismo conjunto
de observaciones.

Haciendo uso de todo ello,de otras consideraciones que se enunciarén en
los lugares éspecificos y postulando como eventualidad extrema la aparicién
de la lluvia de disefio en el momento que la cufhica se encuentra saturada- mes
de agosto- 1la estimacién de-las crecidas criticas responde esqueméticamente
a la siguiente metodologia:

a) Se ha procedido a extrapolar la familia de curvas de intensidad-&rea con
recurrencias constantes para las duraciones 24 horas, 48 horas y 72 ho-
ras y R = 2.000 afios que se encuentran en los graficos n® 7, 8 y 9
del informe de avance del estudio realizado en 1972.

b) De las curvas trazadas segtn el punto a) se obtienen los valores:

-31 -

e = A [—— R, e e - = -



c)

Area - Lluvia en (mm)
Xm2 ' -+
ler.dia - 2do, dia jJer, dia
330 218 94 58
500 217 94 58
750 214 97 58
1000 212 99 58
1250 210 100 58
1500 208 102 58
1750 207 102 58
2000 206 103 58

Dentro de la precisién que se puede esperar,se observa en la planilla del
punto b) que en tanto el &rea auwmenta las lluvias del ler.dfa decrecen
en magnitud similar a como aunentan las del 2de. dia,mientras permanecen
constantes las del 3er., dia. Atento a ello y con la idea de empuntar los
efectos de las lluvias se ha adoptado la secuencia: ler, dia,94 mili-
metros; 2do.dia 218 milimetros y 3er.dia ,58 milimetros,en forma estandar
para todos los embalses. )

Del informe de la segunda etapa del estudioc hidrolégico del afio 1972 se
han extraido los valores correspondientes a la pérdida inicial minima vy
los de la ley de infiltracién para los tres primeros dias. Esto es: 34

mm, 20 mm, 15 mm y l1 mm respectivamente,

Con los datos obtenidos de los puntos c) y d4) se han calculado los ex-
cesos criticos,como lo indica el sigquiente cuadro:
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ler.dia 2do.dia 3er.dia

P '(mm) ) 94 218 : 58
P, in (mm) | 34 - 0 0
£ {mm) 20 15 11
e, (mm) 40 203 Y

1o que acumula un derrame de 290 milimetros en los tres dias de lluvia.

Se han calculado los hidrogramas unitarios sintéticos para cada lugar
de embalse adoptado,siguiendo la metodologia de F. Snyder y de acuer-
do a los coeficientes obtenidos en el estudio hidrolégico de la cuen-—
ca del Arroye Saladillo realizado en 1972.

Se recordara que dichos coeficientes,fueron deducidos a partir de cre-
cidas observadas en R.P. n° 16 durante wn periodo de actividad inter
media- a 1o mls~ *+ De este modo, ¥y a los fines de evaluar las creci-
das criticas, es necesario modificar los coeficientes obtenidos de for-
ma que puedan interpretar condiciones mas severas en la cuenca. Para
ellc, se han "empuntado" los hidrogramas unitarios normales por medio
del factor 1,25, el cual afecta los picos dejando invariable los de -
rrames correspondientes.

g) Con los excesos calculados segfm el punto e) y los hidrogramas unitarios

obtenidos de acuerdo al punto £) es decir con ambos elementos de la
funcionalidad adoptada maximizados,es ahora inmediata la obtencibn de
los hidrogramas de escurrimiente superficial critices para cada lugar
de embalse,siguiendc los procesos corrientes de composicién de hidro-
gramnasS.

Finalmente,a fin de flexibilizar los programas computacionales y ajus-
tar tiempos operacionales,los hidrogramas criticos calculados segln

el punto £) han sido sustituifdos por hidrogramas de c&lculo analiticos
por aplicacién de una fumcidn gamma en forma totalmente andloga a la
descripta ¥ aplicada en el Sequndo Informe Parcial de este estudio,
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, A continuacién se sintetizan los pasos de célculos basicos para
cada "sistema" de embalses:

A) Cuenca arroyo Saladille

i - E - E
Variante E47 5 62

-

i) Hidrograma critico para el embalse E4.

il) Hidrogramas unitarios para 25 mm en 24 horas

1861,6 Xm2

A =
L = 96 Xm
L = 40 Xm
‘ [
td = 15,65 bhs
tD = 20,94 hs
Gy = 0,124 m3/s. EKm2
Qy = 230,2 m3/s
D = 46,54 Hm3
‘d = h M w = 2 h_S
50 07T hsi Wy 3
A g o5 = Oy X 1,25 = 0,155 m3/s. Km2
Q 1,05 = Oy X L2 = 287,8 m3/s
W = hs ; W = 25 hs.
50. 1,25 - P 75, 7,25 y
tD 1'25 = t!] 1,25 = 16,8 hs

Los simbolos han sido definidos previamente en el capftulo I ,salvo en
los que se introducen segundos subindices. Estos indican:
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N = gque corresponde al hidrograma unitario normal o sea al deducido se-
gtn los coeficientes obtenidos en el estudio hidrolbgico de 1972.
1,25 = "que corresponde al hidrograma umitario critico, cuyos pasos de
* calculos se indican. )
in ) Hidrograma superficial critico.
Por el principio de superposici6én del H.U se obtienen las siguientes
ordenadas:
Hora H.R.E.S (m3/s)
0 T 0
24 403
48 . 2.374
72 2.271
926 1.059
120 156
"144 0]

A partir de estos valores y teniendo en cuenta el valor del
derrame critico correspondiente, se ha trazado el hidrograma critico de escurri-
miento superficial, a partir del cual se ha extractado la informacién necesa-
ria para el cllculo del hidrograma analitice. Estos son:

Qct = 2620 my/s |
tpet = 56 hs,
Det =  290mm x 1861,6 Kkm2 = 539,9 Hm3
]:-’ ct = 7,19
Aqui, el subindice ct, refiere que se trata de valores criticos.
iz ) Hidrograma critico total para el embalse Eg.

Por no existir otro embalse regulador aguas arriba de &ste
y despreciar, para el caso, pequefios valores posibles de escurrimiento basico,
el hidrograma de 12) es el gue se debe rutear a través del E4 para verificar
su funcionamiento extremo, Dicho funciconamiento se ha ejecutado en computadora
y las salidas correspondientes se encuentran en el Anexo

ii ) Hidrograma critico para el embalse Esg
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iil) Hidrogramas unitarios para 25 mm en 24 hs.

<

A = 506,8 Xm2
L = 49 Km )
L = 24 ¥m
c
. _ 0,3
t = 0,752 x 1,75x (49 x 24) = 10,97 hs.
th = 10,97 + (24 - 10,97/5,5) */. 4 = 16,47 hs
Ly = 7 x 0,37/16,47 = 0,157 m3/s. Xm2
Qg = 0,157 x 505,8 = 79,7 m3/s
D = 12,67 Hm3
w = M | =
50 42 hs PV 24 hs
= = 0,196 ¢
% 1,25 Q0 X 1,25 ,19 m3/s Km2
Q, Tk Qy X 1425 = 99,6 m3/s
U = h . \’] = 1
s0, 1,25 = " Ygs 105  hs
tD 1,25= 13,18 hs

Donde los indices y subindices han sido definidos previamen-
te en el primer informe y en el punto il)

iiz) Hidrograma superficial critico.

For el principio de superposicién del H.,U se obtienen las si-
guientes ordenadas;

Hora H.R.E.S. (m3/s)
o Q

24 1556,8

48 879,Q

72 619,2

96 162, 8

120 15,0

144 0



AnAlogamente al proceso descripto en i) se obtiene;

__ v _ . ,,Sct,,mj: _ ,?E?‘ ',,.J,n:i/jL _ _ e oee - e em—
tPct = 51 hs
D, = 200m x 5068 Km2 = 147 Hn3
Y et = 9,11

Todos correspondientes a condiciones criticas.

iiS) Hidrograma critico total para el embalse E5 .

Andlogamente a lo que sucede con el E , el hidrograma que se
debe rutear es eldl punte ii ) para verificar su funcionamiento extre-
mo. Cosa que se ha ejecutado en computadora y las salidas correspondientes
se encuentran en el Anexoc.

iii} Hidrograma criticd para el embalse E

62

iiil) Hidrogramas unitarios para 25 milimetros en 24 horas.

A = 481,55 Im2
L = 29 Km
L = 15,5 Km

C
td = §,22 hs
tD = 13,85  hs

0,187 m3/s . Xm2

<)

- 8 '
QPN 9,8 m3/s
= 12 Hm3
W = & hs . ) = 0
50 3 ! 75 20 hs

2
G 1 25" Tpy X 1,25 = 0,234 =3/s. ¥m
’
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Qp 1,25 = Qg X Li25 = 12,2 m3/s

. = 28-hs - . , = hs.
YSe, 1,25 28-hs L 1,25 17 hs
) 1057 11,08 hs

iiiz) Hidrograma superficial propio,critico.
Por el principioc de superposicién del H, U se obtienen las si-
guientes ordenadas: .~ -

Hora H.R .E.S (m3/s)
o . 0
24 178,4
48 951,8
72 - 445,1
96 54,5

120 ' , 0

AnAlogamente al proceso descripto en el punto 12) se obtiene;

Qe = 960 m3/s
tpct = 4b m.
D = 290 mm x 48,5 Km2 = 139,6 Hm3

ct

2( ct

9,32
Donde todos,come antes,denctan condiciones criticas.

iii3) Hidrograma total critico para el embalse Ecp

Siendeo el escurrimiento basico de orden menor se ha despreciado
en la cuantificacidén del escurrimiento real de su cuenca propia.
Para verificar el funcianamiento del embalse se debe sumar conve-

nientemente los desembalses producideos por el E4 ¥ Es y rutear el rew
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resultado a través de &1, El trabajo se ha ejecutade en computadora y las
salidas correspondientes se encuentran en el Anexo.

3) Cuenca Arroyo Luduefia - I

Variante Ei

i) Hidrograma critico para el embalse EI
il) Hidrogramas unitarios.

s -

A = 389 xm2
L = 24 Xm
L = 12,5 Xm
c
= 8 hs
td 7,2
t, = 12,9;}_ hs
q = 0,200 m3/s. km2
PN
Uy = - 77,8 m3/s
D = 9,72 Hm3
= M W =
Yoo 35 hs; 75 19 hs
4G o5 = Ty X LB = 0,250 m3/s. Xm2
!
% 195 = x 1,25 = 97,2 m3/s
1
W h Ui = h
50, 1,25 = 2/ PS 75, 1,5 - 0 PBS
£, 1,25 = 10,36 hs

Donde los indices y subindices son anilogos a los definidos para la
cuenca de)l arroyo Saladillo.

12) Hidrograma superficial critico.

Por el principio de superposicién del H.U. se obtienen las siguien-
tes ordenadas:
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. Hora . . H.R.E.5. (m3/s)

0 : 0 '
24 151,20
48 796,1
72 323,9
96 ) 33,8
120 0

Siendo los datos para el hidrograma analitico:

Qe = 840 m3/s

tPct = 45 hs.

D, = 290 mmn x 389 EKm2 = 112,8 Hm3
X ot = 10,31

Todos ellos correspondientes a condiciones criticas.

iii3) Hidrograma critico total para el embalse EI

Debido a que no existen otros embalses reguladores aguas arriba

de: . éste y que, para el caso, puede despreciarse el escurrimiento bésico,
el hidrograma que se debe rutear a través del EI es el que se obtuvo en
iii_

2 )

Esto ha sido ejecutado en computadora,encontrindose las salidas
correspondientes en el Anexo
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IV.2. DESCRIPCION- DE LOS ANTEFROYECTOQS . : ' i

Para los diseflos se han adoptado los tipos de obra que para condicio-
nes similares se produjeron en la Provincia de Buenos Aires,tales como las
realizadas en Tandil sobre el A° del Fuerte, y en lMoreno-Merlo,scbre el .rio
Reconguista,

Asimismo,'el criterio de disefio de orificios fué oportunamente en-
sayado sobre modelo fisico en este Laboratorio de Hidr&ulica Guillermo C.
Céspedes, con bptimo resultado,

Por tratarse de obras de cierre relativamente bajas,los perfiles de
orificios y vertedercs se alojan en macizos de hormigén que incluyen también
el disipador al pie y sostienen un puente superior, todo compatible con las
capacidades normales de carga de los suelos comunmente yaceates a poca pro-
fundidad. E1 conjunto estructural se distribuye en el sector central mas
profundo del cierre, configurando un nfimero de macizos de dimensifn adecua-
da a la distribucién de los elementos contenidos. Los planos de separacién
para asentamientos diferenciales y dilatacién,se prevén con juntas de es-
tanquidad. Un sistema de drenaje procura garantizar la ausencia de subpresio-
nes nocivas y controlar los planos de apoyo evitando sifonajes. Los orifi-
cios rectangulares se han concebido sin trabas ni rejas interpuestas a fin de
que los cuerpos gque pueda acarrear el flujo en crecidas los traspangan sin
cbturarlos.

Para ello se han establecido dimensiones superiores a las minimas
requeridas por los tamafios de animales que, como los vacunos,podrian ser
sorprendidos y arrastrados por repentinas imuwmdaciones. El1 caso de Arboles
que puedan quedar atascados con sus ramificaciones,no tiene las mismas con—
secuencias funcionales ni estructurales,ya que no provocan W cierre ins-
tantineo ni completo en wn orificio.

En las ubicaciones planimétricamente establecidas en los Planos nfi-
meros 3,4,5 y 6 se han concretado los disefios de contornos en hormigén
contenidos en los Planos Ntmeros 7,8,9,10 y 11 que respetan los acota -
mientos y parémetros de la Planilla n® 9 confirmada por medio de las corri-
das de funcionamiento de crecidas normales,limites y criticas, que figuran
en Anexo.

Los perfiles vertederos son de tipo Creager y responden a cargas de
diselio de dos tercios de las criticas,tenperamento recomendable para aplicar
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* A gastos especificos no muy elevados ¥y con lo que se cansigue Rpayor segu-
ridad en los coeficientes de descarga en la vecindad de las m& Ximas ale
turas de retencifn. :

En todos los casos se ha previsto que alguna via de commmicacién
aproveche la traza de los cierres,por lo cual se incluye una seccidn ti-
pica de puente y se prevé la forma y distribucién de los pilares de apo-
yo. - ST

El conjunto se combina con la disposicién de los elementos cons-
titutivos del disipador de energla al pié,del tipo Cotta-Gandolfo,seguido
de filtro invertido y escolleradc graduado de proteccién del lecho subya-
cente.

- Por tiltimo,respecto de las partes en hormigén,se han disefiado mu-
ros de ala estructurales alivianados, encargados de establecer la transi-
cién con los diques en tierra que siguen a cada lado. El1 disefio tipifi-
cado sblo es indicativo y sirve a la materializacién de contornos moja-
dos,a nivel de anteproyecto,para su intervencién en los cOmputos métri.-
cos y presupuestos.

Las presas de tierra que constituyen la mayor parte de los clerres
se han previstec de seccién trapecial con doce metros de ancho en €1 coro-
namiento y taludes 1{vertical): 3 (Horizontal) y cuyas cotas de coronamien-
to figuran en la Planilla n® 9.

La fundacién se ha supuesto aproximadamente a un metro por debajo
de la superficie tépogrifica natural,aceptando como representativas las
curvas de nivel de las planchetas del I1.G.M. y sus interpolaciones li-
neales. En principio, y descontando la abundancia de suelos aptes en las
proximidades,puede recomendarse la ejecucitn de los diques de tierra con
seccibn transversal homogénea cuyo indice " Plastico del orden de (10) o-
cupe la parte del recténgulo central y con tendencia de indice decrecien.
te hacla los taludes en forma gradual y simétrica.

La proteccifén del talud aguas arriba se asegura con el escollera-
do rip-rap prescripto como se observa en la seccién tipo de presa de tie-
rra del plano n° 12 y el talud aguas abajo,previamente preparadec con tierra
vegetal,debers encesparse,o si se prefiere,también puede cubrirse de enro-
cado de menores tamafios que no reguieren mantenimientos,6 carpeta asféaltica.

Los planos adjuntos de las obras especificadas a nivel de antepro-
yecto, son suficientemente ilustrativos para la estimacifn de un presupues-
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to bastante aproximade del monto de inVersién que significan. *

IV.3- COMFUTOS METRICOS
Las planillas que se indican,contienen las dimensiones utilizadas y
los resultados obtenidos,abarcando los items fundamentales como se enu-
meran a continuacién:

1) Voltinenes de suelos seleccionados y compactados para diques de tierra.
Planillas ntmeros 10,11,12 y 13.

. 2) Hormigones,

A) Hormigén masivo semiarmado de macizos vertederos con disipador.

B) Hormigbn armado estructural de pilas,puentes y ruros de 3la.
Planillas nfuseros 14,15,16 y 17.

IV.4 .. PRESUPUESTOS

No se establecer& aqui discriminacién alguna para la evaluacién de
cada item segflin el detalle de las especificaciones parciales gque puedan
constituirlos,en virtud de que en primer lugar,la evaluacibn a nivel de
anteproyecto sblo comporta un centrado justiprecio de los conjuntos in-
volucrados en cada item principal y en segundo lugar, las circunstapcias
actuales hacen ilusoria la exactitud basada en la discriminacidn de los
constituyentes, canine por el cual pueden acwmularse rmayores errores gque recu-
rriendo a las apreciaciones globales,

En la apreciacién global del valor wnitario atribuible a cada item
principal se incluiri el total que involucre todas las etapas e insumos
parciales necesarios para lograr su terminacién, con criteric de trabajo
completo en regla de arte,

Los presupuestos respectivos a cada embalse constan en las pla-
nillas ntmeros 218,19,20 y 21 adjuntas, y en las mismas sélo figuran los
montos de inversibn en obra. No se han considerado exproplaciones en vir-
tud de que las mismas dependen de los criterios que se discuten en el pré-
ximo capitulo. En la planilla n® 22 figura el presupuestc general.
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'V — AREAS INUNDADAS POR LAS RETENGCIGNES | -

V.l _ Caracterizacibén eventual

Las &reas afectadas por funcicnamientos de embalses resultan mis o
menos comprometidas én cuanto a altura y permanencia de las aguas ,segln
su ubicacién altimétrica y la frecuencia del evento circunstancial,que de-—

termina su magnitud. 7~

Por comsiguiente,se considerarfn las &reas afectadas y la cota mé-
xima alcanzada,para eventos de referencia correspondientes a tiempos de re-
torno medio de 5 y 10 afios, cuyos periodos son indicativos del rango de afec~
tacién relativamente frecuente de las Areas por ellos involucradas.

Para esta investigacién fué necesaric hallar los parémetros definito-
rios de las crecidas correspondientes a ambas recurrencias, y producir las
respectivas corridas de funcionamiento para cada embalse,como constan agre-
gadas,y de cuyos resultados surgen en general valores de niveles maximos
que entornan la cota un metro aproximadamente inferior a la del respecti-
vo vertedero,para eventos comprendidos entre esas recurrencias de 5 a 10
afnos.

las magnitudes de esas &reas, que corresponden: a los mencionados
retornos,las de cota de vertedero,y las de un metro inferior a la de ver
tedero, se tendrén en cuenta para adoptar el criterio acerca del destino,
uso y tenencia de la tierra.

La planilla n° 23 resune el procesamiento y consigna los valores de
referencia y los limites aconsejados.

V.2 Aspectos legales.

El problema de establecer que grado de afectacién al dominio, inclu-
yende la expropiacibn,resulta necesario imponer,presenta caracteristicas,
en general no especialmente contempladas en Cédigos y Leyes de Aguas en lo
referente a casos como el presente, o encuadrados con criterior demasia-~
do parcializados en salvaguarda unilateral de riesgos ¢ canveniencias.Re-
solver las situaciones creadas contemplande cada caso singular cobviamente
requeriria wna versatilidad dificil de lograr en um cuerpo legal sin caer
a su vez en la posibilidad de indebidas interpretaciones,

Como criteric rector para evaluar la afectacién real de &reas de en-
balses,podria establecerse en estos casos la escala siguiente:
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1°) Afectacifén total: srea incluida por debajo de la curva de nivel un metro
inferior a la cota de coranamiento del respectivo vertedero.

2¢) Afectacién parcial: area comprendida entre las curvas de niveles un me-
tro superior ¥ un metro inferiora la cota del respectivp vertedero,den—
tro del sector aguas arriba del cierre.

3°) Afectacién minima: Area del contorno siguiente al anterior,hasta la co-
ta dos metros superior a la del respectivo vertedero, dentro del vaso
de expansién del embalse.

4°) Afectaci6én condicional: . area del contorno exterior sblamente T

en circunmstancias extremas de excepcién,hasta 3 m. sobre la cota de;
respectivo vertedero.

Las modalidades frente a cada afectacifn a suk vez podrian sert

Afectacibn total: Expropiacién can destino a parquizacibn,uso plblico
recreativo, forestacibn,caza, etc. prohibic¢ién de ins-
talaciones fijas que no garanticen acceso a niveles
superiores em 4 m sobre cota de vertedero.

Afectacién parcial: Expropiacién a pedido del propietarioc, 6 por corfin
acuerdo, mantenimiento del uso agropecuario con ser-
vidurbre con una indemnizacién pactada por tmica vez
¥y a riesgo de cada propietario. :
Prohibicién de instalaciones de todo tipo ¥y residen-
ciales.

Afectacitn minima: Servidwsbre con indemmizaciédn por fnica vez,sin expro-
piacién. Prohibicién de variar uso de la ticrra y de
instalar residenciales.

Afectacién condicicnal: Sélo producirla la exigencia de establecer las co-
tas de piso residenciales y accesos por encima de los
3,c0 metros sobre la respectiva cota de coronamiento
del vertedero.

c) Antecedentes.

c-1) Tandil
El funcionamiento critico en este regulador de crecidas
-~ 45 .



_ " ubicado frente a la ciudad,produce una elevacitn de nivel muy
r4pida en contados minutos, y esto ha decidido que las &reas
. bajo cota de vertedero superior fueron expropiadas.

. Bllo no obstante tuvo poca incidencia en los montos de expropia-
cién en virtud de que la maycr parte de la superficie destinada a
embalse eventual era fiscal.

c-2) loreno-Merlo.

Decsde dos metros por debajo de la cota del vertedero del Digue

sobre el Rio Reconquista,y hacia lo profimdo aguas arriba del cie-

rre,se ha considerado la expropiacién forzosa. Por encima de es-
te limite y hasta la cota del vertedero,se ha aceptado,la reten-
cién del dominio,con remuncia a reclamos eventuales y con mante-
nimiento del uso agropecuario.Por sobre vertedero y hasta cota de
coronamiento del dique de tierra rigen cotas mininas de piso para
instalaciones 6 residencias. :

La Plata, julio de 1977.



INTENSIDADES DE LAS LLUVIAS EN EL

AEROPUERTO FISHIRTON

Duracién -
Afio {min) 5 10 15 30 60. -120
42 ‘ 142.8 108.0 103.5 59.0 34.2 2.6
43 140.4 106.8 98.0 6l1.8 32.9 16.5
44 150.0 107.4 96.8 59.4 42.1 26.3
45 :
46 171.6 123.6- 123.6 103.0 57.5 28.8 éb§i1~1-2ayo y Junio no hay
AtOS.
47 - 150.8 141.6 102.4 68,8 46.3 25.5
48 112.8 92.4 75.2 47.8 31.0 17.1
49
49
50
51
52 118.8 81.0 70.0 38.2 24.2 15.2
53 120.0 116.4 101.6 75.4 42.1 22.7
54 120.0 118.8 83.2 56.4 38.4 24.8
55 120.0 78.0 63.6 -63.0 41.5 25.0
56 180.0 152.4 117.6 89.6 53.1  30.5
57 120.0 119.4 103.6 83.6 47.1  25.6
58 120.0 120.0 120.0 71.0 47.2 35.1
59 120.0 104.4 100.8 58.6 52.0 35.7
60 120.0 120.0 100.6 65.4 39.1 23.9
61 120.0 114.0 112.0 86.0 57.0 30.9
62 is8.0 162.0 160.0 100.0 62.2 39.1 Falta dicicmbre
63 120.0 120.0 100.0 61.6 35.6 21.4 Falta enero
64 132.0 123.0 110.0 66.0 38.6  32.9
65 120.0 98.4 80.0 68.0 40.6 27.8
65 204.0 162.0 148.0 92.4 60.4 35.0
67 120.0 96.0 74.0 57.0 30.4 27.0
68 120.0 84.0 72.0 45.8 25.5 18.8
69 128.4 120.0 112.0 96.2 58.9 40.2
70 111.6 84.0 72.0 53.6 38.8 25.2

PLANILLA N° 1



CUENCA DEL ARROYO SALADILLOD

[y
.

ALTURAS DE AGUA EN LAS ESCALAS Y EXCESOS C(BSERVADOS Y CALCULADOS EN EL
PERIODO 1971 - 73.

-

Hméax  Hmax Excesc Obs Exceso Cal.
Fecha (m) (m) - ~ (mm) (mm) Observaciones
Ruta 13 Ruta 16 Ruta 16 Ruta 16
24-X-72 2,42 3,45 3,0 0,9 —
z4-i1-73-f 3,62 2,97 5,0 0,1 —
2-111-73 2,19 2,94 2,6 0,7 —
16=-I11-73 3,40 3,00 4,0 0 (1)
1-IV-73 3,44 3,37 6,5 0 (1)
15-Iv-73 1,72 .2,12 | 0,9 0 —_—
9-VI-73 2,63 3,38 6,0 - 5,9 R
17_v1i-73 3,23 2,76 2,6 0 , (1)
6-X-73 2,79 2,13 1,2 3,9 _—

10-X+73 2,57 2,44 1,7 0,1 —

(1) El mddelo no acusa derrame pero se encuentra priximo al limite.

PLANILLA N® 2



PLANILLA N°3

CUENCAS DE LOS ARROYOS
© SALADILLO Y LUDUENA

PARAMETROS FUNDAMENTALES PARA LA
EVALUACION DE CRECIDAS EN LUGARES
DE EMBALSE PARA DIVERSAS VARIANTES

UN.L.P -FACULTAD DE INGENIERIA - ANO 1977

RECURRENCIA = 15ano0s RECURRENCIA = 20anos RECURRENCIA = 25 anos RECURRENCIA = 10[; anos
L . ‘ 7
2 A | Q |
)| VARIANTE | AR pm ;
m , : .
p3 - I :
L Km2 | m3/s| m3/s hs [mm |- Hm® m3/s | hs |mm | Hm3 m3/s | hs |mm | Hm3 m3/s | hs | mm 1 -H;m
’ . I - "
Eq |12.3.4.5.6,/6,] 4285 | 79 2290 | 362 | 96 411 L4B | 2745 380 115 £9.3 | 482 | 312.8 | 394 | 132 57.0 | 495 5082 | 47.3 | 240 | 102;.6‘ 7.34
. : !
E, [1.2.3.4.5.61/65 | 2525 | 531 153.7 327 | 110 27.8 3.80 | 184.3 3424 131 33.1 413 | 2099 | 354 | 148 38.1 4,27 401.6 422 | 280 70.7 | 5.85
. : [
‘ _ : ; ;
E3|12.3.4.5.61/65| 1675 | 390 112.9 304 | 120 201 354 | 135.3 3171 150 | 246 | 354 | 1542 327 | 170 28.5 372 295.0 387 | 315 528 | 497
; :
Eq | 1.2.3.4.5.64/65 | 10136 [1500 4,36.8 432 | 86 872 498 | 5236 455 1| 103 | 104.4 541 | 596.8 47.2 115 | 1165 593 | 11413 575 | 217. | 2199 | 842
v
E TODAS LAS | . i i
5| VARIANTES |.506.8 | 897 2_‘59.7. 374 91 46.1 £79 | 3113 393 i 110 55.7 510 | 3548 407 1 125 63.4 540 | 6784 49.1 | 237 1201 | 7.43
1B TODAS LAS ) . o + T .
61  VARIANTES 56..'.:3_ 540 | 156.3 328 | N0 284 3.83 1874 364 || 130 335 1 419 | 2133 356 | 148 387 4.31 408.4 L2.4 | 275 708, .| 6.02 | 7
£ TODAS LAS VAR, ‘ ‘ -
62| MENOS 4.6 481.5 | 461 249.3 37.0 95 45.6 449 | 29848 | 389 I 113 5.3 | 490 | 3377 40.2 | 128 61.7 511 | .651.2 48.5 | 238 163 1 739 | —
. : 0
S -TODAS LAS - T A , [ =
71| VAR, CON 6 510.5 | 90.4 261.7 375 92 471 471 313.7 | 394 110 $6.3 | 509 | 357.5 40.8 | 127 65.0 527 | 683.7 £92 | 238 ¢ 12119 !| 7.37...
. CO 1. i 1 1
S TODAS LAS ) _ ! <C
72] VAR. CON 62 | 2855 | 580 167.9 33.4 | 105 29.8 | 405 | 2013 | 350 1M1 125 355 | 438 | 229.4 36.2 | 146 41.5 443 | 4386 43.2 | 275 781 1 596 |
Eo| 2.4.5.61/65 681.0 | 1120 | 324.2 398 | 88 59.9 495 368.6 41.8 11 105 715 | 537 | 443.0 434 | 120 81.7 5.68 | 8471 524 | 229 | 156.0 ¢f 7.76
Eyl 2.4.5.69/65 | 11809 | 1693 490.1 L46 | 86 | 101.5 | 494 | 5875 £7.0 'z 104 1228 | 529 | 669.6 489 | 18 | 1393 5.67 | 12604 595 | 218 | 2574 1l 8.30
- ¥ ' : o
Eo|4.5.64/6p Y4 65 1861.9 | 2383 | 689.9 493 | 88 |163.8 | 469 | 8269 | 52.0; 106 197.4 | 503 [ 9425 542 | 122 | 2272 5.29 | 1802.3 66.4 | 232 | 432,0 !| 7.42
Ego L_ 62 966.9 | 1479 4L28.2 429 | .86 849 | 498 |_. 5132 452 1} 103 1016 | 541 | 5849 470 1 117 | 1155 {579 | 11186 | -57.1°| 217 | 214i2 |] 8.4
S7 | SIN EMBALSES | 3135.7 352.6 | 1020.8 555 | 80 {2622 | 445 | 12235 | 587} 108 | 3387 | 483 | 13945 61.2 | 123 | 385.7 516 | 2666.7 75.4 | 236 | 7400 || 7.8
Er ] 1.11 v 1 369.0 | 735 212.8 | 355 97 | "37.7 | 4.4 255.0 37.3 118 459 | 453 | 2907 386 | 136 52.9 4.84 | 5559 46.3 | 257 | 1000 || 656
: [
‘ _ ! R
Eq| I.II v II 171.0 | 39.7 1149 { 305 | 121 207 | 350 137.8 318 Y 150 257 | 353 157.0 329 | 170 29.1 374 | 3002 389 | 312 534 |} 5.06 {,=>
_ £ ‘ f i
S I[.1I 226.0 | 489 141.6 32.1 115 26.0 | 3.67 1697 335 {1 140 316 | 3.81 193.4 347 | 159 35.9 401 | 369.8 412 | 295 66,7 || 5.2 | D
' ‘ : : ! @)
SC I 397.0 | 746 216.0 | 357 97 | 385 | 4.4k 2568 | 3744 116 461 | 4T 2950 387 | 136 54.0 4,81 | 5642 465 | 255 101;.2 6.6%3«—
Sc 11 615.0 | 1037 3002 | .38.9 88 | S4.1 | 496 359.8 | 409 106 652 | 5.32 410.1 L2464 | 121 T4, 562 | 784.3 51.2 | 233 143{13 7.56 %
- o _ . . 1 :
MCT | SIN EMBALSES | 786.0 | 124.7 361.0 | 40.9 87 | 684 | 4.96 4326 | 4«31} 104 817 | 5.4 4932 | 447 | 119 93.5 570 | 9431 501 | 221 1735_7 820
_ * .
!







R

Zm ALTURA MAXIMA DE FUNC[ONAMIENTO NORMAL SOBRE TECH(D DE ORIFICIO (rn)

CUENCA ARROYO LUDUENA

ESTADOS

-

KO COEFICIENTE DE ORIFICIO

-INICIALES

PLANILLANG

e

z ALTURA MAXIMA ALCANZADA SOBBE TECHO DE CRIFICIO (m)
R [VARIANTE | . E; - Eqq Q COSTO |
) $ x 106
Zm} 510 5.50 | .
KO 7 12 R
[-T1
K 7 4 37 4 90 176.5 3145
&
KO 7 _
Z I 227. 8 1769
Z
" | L .37 gg
KO 12
x 11 324 .9 1376
Z 4 .90
: 1-11 206 .0 3357
[7p) * 1
= i
< KOy 7
| | 271 1 1915
S 21 4.8 |
j
KO 12
11 , 385.5 1442
. Z 5.29
KO | 7 12 )
1-11 ﬁ 230.5 34 90 !
W Z | S .09 S .54 |
o : . E
2 e e e T 4
< KO 7 ;
" "1 307 .7 2007
o~ 4 5.09
KD 12 )
11 . £36.3 1483
' 5 .54 , ‘
1 n_

-



' . PLANILLA N° 6
CUENCA ARROYD SALADILLO" - y

FUNCIONAMIENTO ;EXCEPCIONAL CENTENARIO

” -
-~

. , ) - - ' s
% ) ST . .
KO ‘COEFICIENTE DE ORIFICIO . ' . .
KV  COEFICIENTE DE VERTEDERO : ‘
ZV  ALTURA CRESTA VERTEDERO SOBRE TECHO ORIFICIO
Z ALTURA MAXIMA ALCANZADA SOBRE JECHO DEL ORIFICIO
VARIANTE| | E1 {E2 |E3 [E« [Es [Es [Es,| G OBSERVACIONES
. , mYs
KO 33 118
T REGULACION
4.6, KV : 240 ~ 600 1497.9 | CON ORIFICIOS
| vim)| * [10.25 lees| | PARATEANG
1Ztm) - [12.90 8.24
KO ’ 65 90
RE GULACION
) < 220 | ~ i 600 1341 2 | CON ORIFICIOS
. Ve 10.50 5 60 PARA 20 ANOS
Zim) ’ ) 12.93 10.28
KO 58 7 -1{66.6
| s : REGULACION
4_5_6 KV 240 | 170 | 500 1510 0 | con oriFicios
Zv(m) | 9.75|7.201 6.10 PARA 15 ANOS
Z{m) ' 12 .39 8.857.77
KO 59 | 19 9520
REGULACION
4.5.6, KY . 200 ; 150 00 & 1504 2| con oriFicios
Zvim) 10.65 | 7.30 7.00 PARA 20 ANOS
Z(m) ' 13.16 | 8.87 8.63
KO &80 12 80
RE G ULACION
L 5_62 KV ' 200 | 150 500 1147.6 | CON ORIFICIOS
Zv(m) 1085]| 7.95 1ouas PARA 25 ANOS
Zm 13.12] 9.33 10. 65
KO 41 %5 1M &1
g : : REGULACION
2.4.5.6, KV 1200 | .- 220 | 150 | 6001 .., 6 | coN oriFicios
4 : L ' AN
zwmy| . 110.00 10.50| 8.00 7.40 = | PARA 25 ANOS
Z(m) N.44) 112,601 9.37 | 8.73 | g




CUENCA ARROYO LUDUENA PLANILLA N* 7

FUNCIONAMIENTO EXCEPCIONAL CEN TENARIO

.
-

- . [, an em e s - - . . /
KO- COEFTIENTE DE ORIFICIO . ' . L
KV COEFICIENTE DE-VERTEDERO - . !
Zv ALTURA CRESTA VYERTEDERO SOBRE TECHO ORIFICIO
Z- ALTURA MAXIMA ALCANZADA SOBRE, TECHO DE ORIFICIO
VARIANTE . Ey . E Q, OBSERVACIONES
- 1 11 finad
KO 7 12
. kv |300 215 S
I - 11 _ — 538.8
Zv (m) L .80 5,30
Z(m) | =.5.74 5 .07
KO 7
. F
o KV 300
I 649 . 0
Zv {m 4. 80
Z (m) 5 .74
KO 12
KV 215
1§ 929 .7
Zv (m) 5.30
Z (m) 6.07

e




— T TR e — I ———————
%
B R T T - 1 — —— e —— e a e e
" - RECURRENCIA = 5 ~ANOS | RECURRENCIA= 10  ANOS | RECURRENCIA= 20 AROS | RECURRENC|A= 100 ANOS CRITICA .
n L ' L | 1 '
< ‘ r | 7 .
LEU 2 m3 miy | - m3 m3{ m?3 m3 :
Km 3 A hs |mm | Hm - A hs {mm|[Hm - /s hs |mm|[Hm - s hs |mm|[Hm - A hs jmm{Hm" -
E4 |1861.9 | 2383 | 3063 (391|395 | 72.6 |3.30 | 5223 [45.5|67 | 1264.7 | 4.13 | 626.9 |52.0 |106{197.4 | 5.03[1802.3 |66.4 |232}432.0 | 7.42 | 2620.0|56.0 [290 | 539.7 | 7.19
: i : 2
@) : :
= |ED5 |s06.6 | 80.7 [115.3 [305]|40 | 203 |362| 1966 | 368 70 | 355 |4.2031113 |30.3|110 | 55.7 [5.10 | 678.4 {49.1| 237} 120.1 | 7.43 | 900.0 |51.0{290 | 147.0 | 9.11
-'J . . '
f E62 461.5 | 66.1 | 1107 [302| 40 | 19.3 |3:62| 186.7 |34.4| 71 [ 34.2 | 411 | 296.8 | 38.9|113 | 54.3 | 490 651.2 {48.5/238) 114.3 | 7.39 | 960.0 |46.0 [290.] 139.6 | 9.32
<
wn ‘ _
“ 872 265.5 | 56.0 | 74.6 |27.6|47 | 13.4 [3.09[127.1 (312|680 | 22.8|3.64 |201:3 |[35.0 125 [35.5 | 4.38[438.6 [43.2)275{ 761 |5.96] - -1 -1 - -
| ) |
'é RECURRENCIA= 5 ANOS | RECURRENCIA= 10  ANOS [ RECURRENCIA = 25 ANOS | RECURRENCIA= 100  ANOS CRITICA
w | | | .
:DJ EI 389.0 | 73.5 [ 945 [29.1{44 {171 {3.29( 1611 |[33.1]75 |29.2.{3.80|290.7 [38.6{136 | 52.9 [4.84 |555.9 |46.3 [257|100.0 656 640.0 45.0]/290112.8 |10.31
= 1 - - _._
o SCIH 397.0 | 746 | 95.9 |29.2[41 | 16.3 |3.57[163.5 |33.2| 73| 29.0 |4.02{ 295.0 [38.7{136 | 54.0 | 4.81[S64.2 [46.5/255(101.2 [6.64| ~ | — | — | — | -
CUENCAS DE LOS ARROYOS
. SALADILLO Y LUDUENA
' '
! PARAME TROS FUNDAMENTALES PARA LA
EVALUACION DE CRECIDAS EN LOS EMBALSES
U N.L.P
" LAB. G.C.CESPEDES | PLANILLA N° 8

At
|




o a
DENOMINACION U SALL{-\DlLLO LUD@ENA
' Eq | E5 | Ee2 | FEI
Cota 08 Coropamieonto . | Ze|m | 75.00 | 63.30 | 52.50 | 33.40 |.
A ggtgiizgr‘zﬁg;;;g%f“i‘ m | 74.20 | 62.50 | 51.70 | 32.60
Coeficiente de orificio | Ko | 72.77 | 19.94 | 95.69 | 19.14
Altura de orificios ho| m 1.00 1.25 1.20 1.00
Ancho de orificios bo| m 1.80 2.00 2.00 1.60
Mimero de orificios n®; 10 2 10 3
Cota techo de orificios | Zo|l m ‘58.75 50.00 { 39.00 24 .50
Coeficiente de vertedero | Kv 252.42 | 28.35 {252.42 | 75.81
Longituci\de vertedero libre Lvi m {120.20 13.50 [120.20 36.10
Wimero de macizos de H° n® ‘ ‘10 1 10 3
Longitud de macizos de H° m 12.40 14 .00 12.40 11.00
3 — s
soliggg:ﬁ@zoge elfc;njgo OL(k’ljeh-a.la m | 3.10 - - 310 275
Longitud total de vertedero | Lt| m |130.20 | 14.00 |130.20 j 38.50
Cota cresfa de vertedero Zv| m | 68.75 56.60 | 45.60 28 .80
doeorrieere g Zer{ m | 72.06 | 60.25 | 49.22 | 30.82
Carge mixima sqbre vertedero heri m 3.31 3.35 3.62 2.02
e Longitud Ié| m | 14.40 | 14.40 | 14.40 | 8.40
E—%% Profundidad mixima Zm{ m 4 .60 4,80 4 .80 2.80 |
a =
wn bt Ancho del diente Bs| m 1.70 2,00 1.70 1.0
'Dg Ancho de l&a cuchara Bi| m 1.40 1.50 1.40 1.20

CUENCAS DE LOS ARROYOS
SALADILLO Y LUDUENA

OBRAS DE REGULACION
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

U.

N.L.P

FAC. DE INGENIERIA

LAB. G.C. CESPEDES

PLANILLA N@S




R - 7
conona| T | TRANGYERS. | TAANSVERS | DISTANCIA —LOLUMENE sm; d)
.t_jxﬁ:.--;- —m---—~ w2 4, m2 o Cm . md | IO
75.00 | 58.75 | 1096.69
= | 60.00 | 957,00 |1026.84 | 510 523688.40 | 523688.40
. 61.25 | 826.69] 891.85 | 310 276473.50 | 800161.90
, 62,50 | 705.75| 766.22 | 380 291163.60 | 1091325.50 -
e | 63.75 | 5%4.19| 6495.97 | 220 | 155992.80 | 1247318.30
" 65.00 492,00 | 543,09 280\ 1152065.20 | 1399383.50
o | 66,25 | 399.19| 445.60 | 340 151504.00 | 1550887.50
» | 67.50 | 315.75 | 357.47 | 180 64344.60 | 1615232.10
w! | 68.75 | 241.69] 278.72 340 66892.80 | 1682124.90
i 70.00 177.00 | 209.34 370 77455.80 | 1759580.70
" 71.25 | 121,69 149.35 | 400 59740.00 | 1819320.70
" | 72,50 75.75 | 9B8.72 | 420 41462.40 | 1860783.10
» | 73.75 39.19| 57.47 | 380 | ~ 21838.60 | 1882621.70
. 75.00 | -~ 12,00 25.59 | 1020 26101.80 | 1908723.50
VOLUMEN TOTAL - 1908723.50

CUENCA A° SALADILLO

EMBALSE EA4

MOVIMIENTO DE TIERRA

U.N.

L.P.

FAC. INGENIERIA

LAB. G.C. CESPEDES

PLANILLA N° 10

)AL




COTA

COTA .

SECCION

SECCION

DISTANCIA

VOLUMENES

CORONAM.| T.N+ | TRANSVERS. | TRANSVERS. _PARCIALES ___|.. ACUMULADOS - —|"
m’ ‘m —mr Wr_né -t m «m? . 7, ' m3
63.30 { 50.00 | 782.07
™ | sl.2s| 664.51- 723.29 | 600 | 433974.00 | 433974.00
L 52,50 | 556.32 | 610.41 | 500 305205 .00 739179.00
o | 53.75 | as7.51| 506,92 | 300 | 152076.00 | 891255.00
" 55.00 | 368.07 | 412.79 | 230 94941.70 | 986196470
o 56%25 | 288,01 | 328,04 | 330 | 108253.,20 | 1094449.90
| s57.50 | 217.32 | 252,66 | 300 75798.00 | 1170247.90
s | 58.75 | 156.01 | 186367 | 240 44800.80 | 1215048.70
. 60.00 | 104,07 | 130.04 | 410 .53316.40 126836%.10
" 61,25 | 61.51 | 82.79 | 460 38083.40 | 1306448.50
o 62.50 28.32 | 44,91 | 650 29191.50 | 1335640.00
n. 63.30 12,00 20,16 | 200 4032.00 1339672.00
VOLUMEN TbTAL 1339672.00

CUENCA A.SALADILLO

EMBALSE ES

MOVIMIENTO DE TIERRA

U.N.L.P.

FAC. INGENIERIA

LAB. G.C. CESPEDES

PLANILLA N° 1t

;'.l.t



coTA ] coTa. |seceoN | sEccion_._] OETANCIA VOLUMENES
CORONAM.| T.Nr TRANSVERS. 'm__g?XERS- T | ___PARCIALES . ACUMULADOS — |
_-;r—w_ . m o __l.I'T!2 mz TR m n |-~|»~'3 R ! m3
52.50 | 39.00 | 801.75
* 40.00 | 705.75 | 753.75 | 860 648225.00 | 648225.00
o | 41.25 | 594.19 ] 649.97 | 270 175491.90 | 823716.90
o | 42.50 | 492.00 | 543,09 | 150 81463.50 905150 .40
» | 43.75 | 399.19 | 445.60 | 200 89120.00 |  994300.40
n | 45,00 | 315.75 | 357.47 | 100 35747.00 | 1030047.40 |
mo | 46,25 241,60 | 218.72 | 220 (61318840 | 1091365.80 |
o | a7.50 | 177.00 | 209.38 | 1% 39774.60 | 1131140440
" 48.75 | 121.69 | 149.35 %10 31363.50 116250390
" 50,00 | 175 75 9872 | 190 18756 .80 1181260.70
m | 51,25 39.19.) 57.47 | 390 22413.30 | 1203674 .00
m 52.50 | 12.00 | 25.59 | 150 3838.50 1207512.50
VOLUMEN TOTAL | 120751250

CUENCA A.SALADILLO

EMBALSE E 6y

MOVIMIENTO DE TIERRA

U.N.L.P.

FAG. INGENIERIA

LAB. GC.CESPEDES

PLANILLA N°12

JRR;




COTA

4~SECCION

"SECCION .

. e -

| DisTANCIA

TV oL UM ENES

CORONAM. | T.Ne¢ TRANSVERS. Tﬁ%ﬁ\;\ERS- PARCIALES ACUMULAD})S
ﬂm‘ ‘m ‘m? w2 | m comd . | m3
33.40 | 24.50 | 409,83 | -

K 25.00 | 374.88 | 392.36 | 1900 | 745484.00 | 745484.00

a 26,25 | 294.07 | 334.48 | 600 200688 .00 946172.00
: 27.50 | 222,63 | 258.35 | 620 160177.00 | 1166349.00
" 28.75 160_.57 1191460 | 520 99632,00 | 1205%81.00
= | 30.00| 107.88 | 134.22 | 370 49661.40 | 1255642.40
" 31.25 | 64.57 86.23 | 480 41390.40 | 1297032.80
" 32,50 30.63 47.60 470 22 372 .00 1319404.80
w | 33.40| 12.00 | 21.32 | 1170 24944.40 | 1344349.20
VOLUMEN TOTAL | 1344 349.20

CUENCA A°. LUDUENA

EMBALSE EI

UN.L.P.

MOVIMIENTO DE TIERRA

FAC.INGENIERIA

LAB. G.C. CESPEDES

PLANILLA N° 13

JIRD




v
CiNDicAcioN |2 g DIMENSIONES 1 gt o DADES
: . ' SwEl LONGITUD SECCION =) ] =~
DE LAS_OBRAS 55< TRANSVERSALY =
= m m? 2 | PARCIALES | TOTA'ES

A | HORNIGON MASIVO

A.lg lMacigos vertederos, - (10.5 12.40 101,00 m> 13150.,20 ¢

A.2; Orificios . 10" 1.80 27.75| m>| - 499.50 _12650.;6J
|A.3, Disipador de energia | ‘ i i
a) Dientes 42 1.70 ? 81.00 : m> | 5783.40 . - 7

b) Cucharas 42 1.40 g 38.25‘ nd 2249.10 | 80321;;-

Vol.total 20683.20

B ESTRUCTURAS "DE HORMIGON ARIADO

1

: , L E
B.1 imuro de z2la j i
1

| 2! 12,00 1259 w3 302.16° |
% % 2 ' 18.05 10.99 @3  396.74 |
| i 2 f 43.30 E 7.73 ! m3§ 669.42 5
I j L —
| 21 64.09 §.63 | m3| 1106.19] |
H ' - i ]
? Contraifveries 70 % m- 690.03 ! 3164.59]
B.2 ! Puente 114 131,00 4.6 | w3 614.39] |
B:h? Pilas 520 0.50 ! 61.25 m | 612.50! 1226.53l
C | | — |
i | | Vol.totaﬂ 4391.48
CUENCA A°® SALADILLO
EMBALSE Eg4
l
COMPUTO METRICO DE ESTRUCTURAS)
U.N.L.P. -
LAB. G.C. CESPEDES | PLANILLA N° 14




DE LAS OBRAS :5.1% LONGITUD  |parsversAL] =
) < m m2 2 | paRcIALES | ToTALES
A | HORMTGON 1MASTVO ' '
A.1° Tacizo vertedero 1{ 14.000 72.50 | m3| 1015.00
4.2 Orificios 2 2.00| 22.50 | @d| - 90.00{ 925.00
A.B% Disipzdor de energia | |
| a) Dientes 4 2.00] 81.00 | =] 648.00 f
! b) Cucharzs 4 1.50‘ 38.25 w3 229.56 877.50
: Vol.total m
B ESVRUCTURAS DE HORIZIGOY ARG{DO
B.lé luro de ala : |
\ 21 12.00 11.15 | =3 267.60 , |
2| 16.00! 9.73 =3 311.36 N
2 36.26 6.22 | m3| 451.07 |
| 2l se73]  7.82 | =3 855.98 |
| Contrafuertes 60 l ) 7 mP’i 474 .06 [ 2360.07 -
B.2, Puente 1 14.80  4.69 | =] 69.41 |
B.3 Pilas 11 0.0l 60.25 | w3 30.13 | 99.54 ]
E— - : i —_—
| ; ) ? g'\Tol.total 2450.61 |
‘CUENCA A° SALADILLO |
EMBALSE ES
COMPUTO METRICO DE ESTRUCTURAS
U.N.L.P. -

tAB. G.C. CESPEDES .

PLANILLA N° 15 |




I

i
, DIMENSIONES & -
Co ©
 INDITALIEN E & sesoon 1 B CANTIDADES
DE LAS_OBRAS 355 LONGHTUD jranmsvzasal) = | :
_ =T m m?2 | PARCIMES | TOTALZT
A | HORMIGON MASIVO | I ' ‘
T ]
L
iA.l Nacizos vertederos - |10.5  12.40 . 86.50 ! m3| 11262.30
. i : - : s
tn,2 Orificios 110 ! 2.00 | 20.75 | m>' - 415.06' 10847.30
— ! — l o
lA.3 Disipador de energia | : i ’
' i
| ! . .
| 2) Dientes 421 1.70| 81.00 | n?| 5783.40 /
. b) Cuchares 42 - 1.40 3 38.25 | m° 2249.10! 8032.50,
! : 1 -———-—~—~——--——
' ; Vol.total; 18879.80
] i ! -‘
Ll | - .
: i i : H
| B ESTRUCTURAS D& HORNMIGON | ARI{DO o | :
| T | T | |
| | : . i .
B.l Imro de ala | % : '
- ! : : ; 1 B -
2 12,00 11.20 w3' 265.80|
2 15.74 3.80 w3 308.50;
21 36.89! 6.28 - m>  463.34]
2. 55.03| 7.85 | m3|  864.761
, i - ] i ‘§ D
! | Contrzfuertes 60 i ! m3 | 479.51; 2384 .91
: | f. ! J -
B.2 Puenie ° | 1! 131.00 4.69 | m>i  614.39] ,
1.3 Piles 120 60.75 | 3! 6o7.50! 1021.6%

i 0.50
i

Vol.vovel! 3606.80

EMBALSE Eg9

CUENCA A° SALADILLO

COMPUTO METRICO DE ESTRUCTURAS,

UN.L.P .

[E—)

LAB. 6.C. CESPEDES

PLANILLA

N°® 16




. . —
INDICACION |2 o DIMENSIONES = C ANTIDADES
: . _ YwZ| LonGITUD SECCION =) =
DE LAS OBRAS 56< TRANSVERSAL! =
. =T m m2 2 | paRcIALES | TOTALES
A | HORMIGON MASIVO ) .
A.1! Yacizos vertederos - [3.5| 11.00 | 37.75 | m3| 1453.38
A.2 Orificios |3 1.60 | 10.50 | md| - 50.40| 1402.98
A.3% Disipador de energia |
| 2) Dientes |14 1.50 | 28.00 ! md 588.00 ; |
| ) cucharas 14{  1.25 0 12,25 | 3| 214.38] 802.38
Vol.total: 2205,36
;
|
B ' BSTRUCTURAS DE HORWIGON ARJATO
| % {
: T : !
B.1l: Liuro de ala ‘ i | ? -
3 ; -
-2 12.00 7.39 'm - 177.28° |
21  6.75° 6.79 mw  91.67 ;
: 3 ; =
2 1 29,97 4.43 | m31  265.49 !
21 37.76 5.11 {=3] 385.91}

. Contrafuertes 441 | w3 | 132.90 1053.25
B.2 ' Puente _ '1 1 39.30 4.69 | m3| 184.32] !
5.3 Pilas 61 o0.0]| 44.00 | =1 105.60] 289.92 |

3 ’ T
- Yol.tota1! 1343.27 |
CUENCA A° LUDUENA
EMBALSE Ej
COMPUTO METRICO DE ESTRUCTURAS
U.N.L P p
LAB. 6.C. CESPEDES | PLANILLA N°17 !




e e i B R b S P e S fpin e e e

! ‘ s 1 PRECIO ‘
= INDICACION DE "LAS OBRAS 2 | CANTIDADES ' COSTO '
e o _ UNITARIO 6
= Z $ $ x 100

i - ’ |
1 | MOVIMIENTO DE TIERRA m” §1908723.5" 900.00 1717.85 !
2 | HORMIGON MASIVO m 20683.2 42000.00 868.69
|
3 | ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO a1 4391.5 70000.00 307.41
! 2893.95 |
i ; o
{ INPREVISTOS 15% i 434.09 |
TOTAL 3328.04

CUENCA A° SALADILLO

EMBALSE kg

PRESUPUESTO

U.N.L.P.

-

LAB. G.C. CESPEDES

PLANILLA N° 18




L 4

-

* ' & PRECIO .

= INDICACION DE LAS OBRAS 2 | CANTIDADES COSTO
S UN@ARD _ 6

= =z $ x 10

D
1 | MOVIMIENTO DE TIERRA m> | 1339672.0 900.00 1205.70
2 | HORMIGON MASIVO m> 1802.5 | 42000.00 75.71
x| ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO |m® 2459.6 | 70000.00 172,17
- i

i 1453 .58

IMPREVISTOS 15% 218.04
TOTAL 1671.62

CUENCA A° SALADILLO
EMBALSE Es

PRESUPUESTO

U.N.L.P.

LAB. G.C.CESPEDES

PLANILLA N® 19




L4

L)

‘ 2 PRECIO
E INDICACION DE LAS ORRAS 2 | CANTIDADES ' COSTO
L S UNITAR!O 6
- Z ¢ $ x 10
1 | MOVIMIENTO DE TIERRA m> 1 1207512.5 000.00 1086.76
2 [TORMIGON MASIVO m 18879.8 42000.00 792.95
: 1
3 ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO m> 3606.8 1 70000.00 252.48 |
2132.19
IMPREVISTOS 15% 319,83
i
]
TOTAL 2452.02

CUENCA /¢ SALADILLO
EMBALSE Egy

PRESUPUESTO

U.N.L.P.

-

LAB. G.C.CESPEDES

PLANILLA ~N° 20




e )

e iy

f

[P P ——

= NDICACION DE LAS OBRAS 2 caNTIDADEs| PRECIC .1 ehg70 |
Lyt INDIC/ - ' N S0 UNITARIO s e'
— = < q X 10 l
i D - -
i 4 !
i | MOVIMIENTO DE TIERRA m> | 1344349 .2 400 .00 1200.91 |
- | - —
2 | HORMIGON MASIVO n” 2205 .4 ! 42000.00 92.63 |
i N

5 | ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMATO {m’ 1345.2  70000.00 ° 04 .02

i i
5 '

i

1386, 56

IMPREVISTOS 15%

209.48

TOTAL

1606 .G

CUENCA 2 LUDUENA
EMBALSE Ej

: PRESUPUESTO

U.N.L.P.

LAB. G.C.CESP=ZDES

PLANILLA N° 21 .




Lo ' ‘ ' i PRECIO ,
= INDICACION DE LAS OBRAS 2 | CANTIDADES ' COSTO °
Ll 3 UNITARIO 3 6
- = s ) I_ _-10

)
1 | MOVIMIENTO DE TIERRA a> | s800257.2 900 .00 §220.23
2 | HORMIGON MASIVO m> 43570.9 | 42000.00 1829.98
3 | ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO |m> 11801.1| 70000.00 826.08
7876.29
IMPREVISTOS 15% 1181.44
TOTAL 9057.73
}

CUENCAS DE LOS ARROYOQS

SALADILLO Y LUDUERA
EMBALSES E4; ES5;E6y,E I -

PRESUPUESTO GENERAL

U.N.L.P.

LAB. G.C.CESPEDES | PLANILLA . N° 22

+ P ‘ *
-




PLANILLA N° 23

AREAS DE EXPROPIACIMN

E 4 R =5 R =10 Para Z= Zv Aconsejada
cota (m) 64,51 66,85 68,75 67,75
Ha 1068 .~ ~ 2027 3092 2470
E 5

Cota (m) 54,38 55,84 56,90 55, 84
Ha 627 1051 1417 1051

E 62

Cota (m) . 43,94 45,356 45,60 44,60
Ha 981 1506 1604 1214

E I

Cota (n) 27,06 27,99 28,80 27,80
Ha 848 1313 1820 1213
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