SAMEATITO DE TA CTIUDAD DL ESQUETL.

_ MMatim oon canal de faldeo

r

Memoria T&cnico-Lescriptiva

Buenos Aires, diciembre de 1981




2.,
2.1.
2.1.1,
2,1.2.
2.1.3.
2.1.4.
2.1.5.
2.1.6.
2.1.7.

2.1.7.1,

2. 157727

20

-
L2 I o T
-

ol -
T T S S SN N

L] .
-
. -

G Q0 o0 O o o oo

-
Y

-
»

NN NN NN
o 9 N .
.
~1 Ch U1 £
.

2.1.8.8.
2.1.8.9,
2.1.8,10,
2.1.8.11.
2,1.8.12,
2.1.8.13,

INDICE

INTRODUCCION
Consideraciones generales
Antecedentes de estudios y obras realizadas

DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

Alternativa con canal de faldeo

Cuencas del Cerro La Zeta

Subcuencas del Cerro La Zeira

Aluviones ,

Descargas de las quebradas del cerro La Zeta
Capacidad de los canales

Erosién hidrica en la ladera del cerrv La Zeta

bhtd

Control de las aguas de los aluy

.crecientes del arroyo Esquel.

Medios y formas de control de aluviones del ce-
rre La Zstz

Obras de desaglie y defensa contra los aluvio-
nes del cerr. Ta Zeta

Descripcibn de las obras previstas.
Caracteristicas del canal colector

Canales secundarios de captacidn

Revestimientos del canal

vesripiadores

El canal colector como desripiador

-0Obras de arte

Puentes

Puentes peatonales

Badenes

Saltos

Defensa viva

Material movido

Compactacidn del material de excavacidn cn los

terraplenes

T e R VLIRS N P S s R T L PR 7
. I T L At .



oy g

2.1.9.

2.1,9.1,
2‘.1-9-2.
2.1.5.3.

2.1.10.
2.1.10.1.

2.1.11.

T T2.,1.11.08. 7

2.1.11.1.
Z.1.11.2.
2.1.11.3.

A 1 11 g
Ledoedlists

2.1.11.5.

2.1.11.6.

2.1.1%.7.

2.1.12
2.1.13.

" Presupuesto’

Y Lias -e-..-..-,,e_ TR

Técnicas operativas de construccidn del canal co-

lector.

Canal de faldeo en terrencs inclinados

Canal colector en terrenos planos y anegados
Canales de desaglle secundario y drenes de las
calles Roggero y Alsina

Costos unitarios

Presupuesto

Rectificacidn del cauce del arroyo Esquel
Introduccién

Antecedentes

Descargas- del arroyo Esquel

Trabajos topogrédficos : ;
Traza del cauce proyectado

Movimiento de material. Excavacidn
Terraplén de defensa

Conclusiones

Recomendaciones
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Fl presente trabajo responde a la solicitud de cooperacién técnica efec-
tuada por el -sefior Ministro de Economia, Servicios y Obras Piblicas de la
provincia del Chubut, por. la que se requiere el estudio para el saneamien-
to de la ciudad de Lsquel, afectada tanto por los aluviones del cerro La
Zeta como por el afloramiento de la capa freatica en distintos sectores
de la planta urbana y suburbana. |

Atendiendo a 2sa solicitud, a partir de agosto de 1979 se trasladaron a

) ~1a zona varias comisiones de estudio para recabar ias informaciones de ba-
se y efectuar el reconocimiento del terreno. Se inici6 asimismo la insta-
laciSn de la red de pozos freatimétricos para la observacidn del comporta-
miento de las aguas del subsuelo, y se efectud el relevamiento planialti-
métrico del pie del cerro.La Zeta y del arroyo Esquel al sur de la ciudad,

incluyendo los terrenos marginales afectados por los desbordes.

-

El estudio que se resume ¢n este informe, incluye el anteproyeéto de dos

ternativa seleccionada podrid ser perfeccionada a nivel de proyecto en una’
siguiente etapa de disefio de las obras. - B

_ .

Los responsables técnicos de esta etapa de anteproyecto son los Ingenieros
-Honorio Bernedo Paredes (alternativa con canal de faldeo) y Rodolfo Pala-

-cios (alternativa con conducciones entubadas}; Lic. Bozidar Baka}cic, di-

sefic de obras para el drenaje de la capa fredtica; [gg;_gésgzwLitginux__“
Lic, Rub2n Daffinoti, estudios hidrolBgicos e hidrometeoroldgicos; tareas

A AN B

de campo y de gabinete, el Agrimensor Walter Xessler y los técnicos auxi-
";iares Alberto Casetti y Graciela Castro. En el desarrollo de todas las

tareas €l Ing. Julio C. Castellﬁcci, Coordinador del Area Bmpleo de los

Recursos Natufalos, ha aportado interesantes comentarios y sugerencias.

Para la realizéqién de estos estudios debe destacarse el invaluable apoyo
-prestddo por los funcionarios de la Municipalidad de Esquel a cuyo cargo
se encuentra, asimismo, la periddica leciura de niveles en la red de frea-
- timetros instaladd. '

.

alternativas;-que serfn-evaluadas por- las-autoridades-provinciales; la-al- —-
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1. INTRODUCCION
-1.1. Consideraciones generales

La ciudad dc-ESquél se ve afectada actualmente por'iés aguas superficia-

les provenientes de los aluviones del cerrb:La Zeta y de los desbordes del
- arroyo Esquel, y por las aguas subterrineas que afloran a la superficie

originando el nncharcamlento e inutilizacién parcial o total en distintas

dreas.-

Atendlcndo a esta s1tuaC1on, los estudios que aqui se desc rlben bh°C31 lo-
' grar los 51gu;entes ohjetivos:
: - o ) |
- Eliminar tanto la erosidn hidrica en el 4rea urbana y subufbana de la
ciudad, como las 1nundac1ones que favorecen la recargd y la elevac1on

" de los r es frea+1ros.

- Permitir el normal desarrolle y expansidn urbana.

- Disponer de la infraestructura necesaria para la evacuacién de las aguas’

de las avenidas y del subsuelo que afectan la zona.

Pafa'con51ucrar estos tres agpectos, el estudin se ha sistematizado en dos

partes 0 etapas
a) Primera etapa:

- DPefensa contra aluviones.
- Rectificacién de cauce del arroyo Esquel.

b) Segunda etapa:

= " -~ Estudio de las aguas subterréneas y obras de drenaje
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31 piesente trabéjo, que cofrespoudé a la prﬁneré etapa‘de-los'estudios;‘
_1nc1uve el anteproyecto’ del desagile y. defensa contra aluviones del cerro
La Zeta'mediante la recepC16n y conduccién de las- aguas de las avenldas

‘segun dos alternatlvas

a)-Por medio de un canal de faldeo previsto por la parte baja del.cerro la .
Zeta,.;onectado_COn el-arroyO'Esquél en €l extremoasur'de la ciudad.

b) Por nedlo de dos conducciones (en entubado y en canal a c1e10 ablerto)
qie atraviesan la planta urbana para desaguar en el arroyo Esquel al

pie del cerro Excur516n.

" Ambas alterﬁat;vas se complementan con la rect1f1cac16n del cauce. y defen-

. sa contra los desbordes del arroyo Esquel en el tramo situado aguas abajo
de la Av, Yrigoyen, en una 1ong1tud de unos mil metros, donde las aguas si-

guen por varios cauces estrechos e,  irregulares, con desbordes sobre los te--

TTenos ubicados en la marger dérecha.

El encauzamiento mencionado se hard mediante la construccién de un cauce
excavado por el pie de la ladera de la margen 1zqu1erda de una capacidad

de 60 m3/s y con un terraplen de defensa de 810 m de longltud y de 1,50 m
" de altura, ubicado en la margen derecha del arroyo, .a cinco metros del bor- ‘
“de de cxcavgcién, formando asf un cauce de seccién compuesta, capaz de ero-

gar un caudal mayor que el -indicado.

. No- se . ha. 1nclu1d0 el proyecto de encauzamlento del arroyo en el trano Ubl-
cado aguas arriba de la Av. Holdlch, debido a que la Mun1c1pa11dad de Es-
~quel ya esta‘gjecutando‘los traba;os de limpieza y de rectificacidn de'ese '

- cauce. . o :
. . . . ‘ L - "3
1.2, Antecedentes de estudios y obras realizados.

.Existe en la iMnicipalidad de Esquel un "Estudio sobre los aluviones del
cerro La Zeta de Esquel", efectuado en 1977 por los Ingenieros Luis Ferroni,
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Miguel A. Jacobo y Ricardo Leman. En ese trabajo se propone como solucifn

para estabilizar la ladera e impedir qué el material aluvial sea arrastra-
do hacia la ciudad, la construccién de contenciones de hormigén. simple o

armado para formar terrazas con traviesas de piedra y malla de alambre (ga-
viones). Las aguas se conducirian hacia el arroyo Esquel por medio de dos

canﬁles:vuno por la Av. Holdich y el otro por la calle Don Bosco partiendo
de 1a Av. Fontana. | ‘

El ﬁresupuesto de estas obras -$ 405.500.000- inciula la construccién de
5.000 m de'un,canal'deihormigén para 2 m3/s, alcantarillas, limpieza del
~arfoyo Esquel, paSarelas_y un pucnte. Se qonstrufﬁ sclamente un desagie
con bordo de terraplén y piso con traviesas de piedra bocha y malla de alam-
bre por el pie de la ladera izquierda de-la'quebradé que da a la Av, Hel-
dich , y algunas. traviesas de igual material en la parte alta de la ladera
que forma la explanada alta de ésa quebrada. No sé construyeron los cana-
_ ‘ les de hormlgon proyectado Las obras construldas ne d1eron ningln resul-
s - ——tado-ni en-la scumzlacibn de material ni en-1a- formacién de terrazas, - Los -
aluviones de la quebrada Hoidich han enterrado y destruido los gavicnes
que se construyeron, levantdndose la rasante dcl cauce y dejando sin pro-
“teccién el terraplén exterior de material suelto, por donde se produce el
desborde de 1@5 aguas..'PUede concluirse que este tipo de obras no es el
‘indicado para brindar la proteccidn buscada.

En 1975, a solicitud del Gobierno de la Provincia, el Centro Regional Andi-
no emitid un informe previo sobre la metodologia para el estudio de cuen-
cas aluviales de ! I'squel, pero no se llegd a concretar un convenio con el

Instituto Nacional de Ciencia y Técnica Hidricas (INCYTH) para llevar a ca-
bo en 1976, este estudio.

Tanbién se puede citar que hace unos 5 afios se efectud la forestacién con
plantacién de pino de una gran extensién de la ladera y de la parte alta
- de la cuenca del cerro la Zeta, con magnificos resultados (ver fotografias}.
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En 1974, la.*mn1c1pal1dad de Esquel hlzo efectuar el relevamlento planlal-‘
timétrico de la cuenca del cerro La Zeta, de 1o cual hay un plano. con cur-
vas de nivel escala 1:10,000 firmado por los Ingenieros Ubaldo Ongarato y

" Rousseu Salet, y'los Agrimensores Vicente Mqraleé y Adan Fuentes.

Para este trabaJo se han empleado los s1gu1entes planos de la.BMn1c1pall-
dad de Esquel: ' '

- Plano con cutvas de nivel de la ciudad de Esquel escala 1:5000.
- Plano de las tuencas y arroyos de Esquel escala 1:20.000.

2. DFSFRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

2.1, Altermativa con canal de faldeo

~Para-la-evacuacifn de las aguas-de-los-aluviones-se -ha-proyectado un canal- - -
de tierra de seccitn variable,.de acuerdo a los caudales que va captando
en distintos puntos de su desarrollo, -y con und capacidad maxina de 20 m3/s.

En los tramos de los rdpidos frente a las avenidas Holdich y Fontana y ca-
"1le Mitre, se han aprovechado los cursos naturales de las depresiones del
terreno. En estos sectores, asi como en los puntos de recepcifn de las
aguasvde 1as‘quebfgdas existentes en el cerro la Zeta, se han considerado
obras de defensa de enro;ado; con rocé de cantera.

Para evitar 'la obstruccidn del canal colector con'los materiales gruesos
de los aluviones, se han disefiado desripiﬁdores, o mis propiamente, depd-
sitos ﬁara la acurulacibn de ese material, ubicados en el inicio de cada
tramo del colector, entre 1as quebradas existentes en las progresivas
1780 m y 4040 m. ‘ ' |

-

Complementariamente con las chras de defensa y desaglle, debe efectuarse la
forestacidn de las dreas descubiertas en el cerro La Zeta, especialmente
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en las laderas frente a la Av. H. Yrigoyen y la calle Libertad,.y desde 1a
Av. Don Bosco hacia la parte alta de la meseta, con el objeto de estabili-
zar el terreno aluvial existente y evitar o atenuar la erosibn hidrica.
Tambin se deben proteger con plantaciones de sauce criollo, los terraple-
‘nes del desaglle colector.y el terraplén de defensa del arroyo que se ha

proyectado.

Para la ejecucifn de las obras se han tenido en cuenta los materiales exis-
tentes en la zona. Asfi, la roca.de cantera se‘puede extraer del cerrc Ne-
gro, de roca vulcanita, y de las canteras de roca granitica existentes en
el camino a La Hoya. También en el Valle Chico existen rerros de roca ba-
siltica de ficil acceso y a poca distancia de las obras. la piedra ‘“'bocha™
para los tevestimicontos se encuentra en gran cantidad en la cantera munici-
pal de Esquel, y los iridos para el hornlgon se pueden extraer de las que-
bradas de la zona.

Elcanal en“el GItimo tramo—del desagtle colector, en el sector del mallin
aguas abajo de la Av. H. Yrigoyen, es de seccifn miltiple con terraplenes
laterales separados del borde de excavacidn para aumentar su capacidad y
facilitar su proteccién utilizando una defensa viva a base de sauce crio-
110, adoptindose el mismo tratamiento que para el encauzamiento del arroyo
'Esquel‘ por tener iguales caracteristicas en lo relacionado a la pendieﬁ-
te relativamente alta y a la naturaleza del suelo saturado que atraviesan.

Z.1.1. Cuencas del Cerro La Zeta

La cuenca del cerro La Zeta es relativanente pequefia: tiene ﬁna;extensiﬁn
de 2,94 Km2, desde'la linea divisoria de aguas hasta la cota 200 que, en
forma aproximada, corresponde a la traza del canal colector de faldeo.

(ver planos N°s, 1, 2-3, 2-4, 3-1 a 3-4 y 9). Es de topografia accidentada,
pero con tres zonas bien definidas y relativamente uniformes: a) zona alta
o meseta; b) harranca; c) ladera, que tcrmina en una explanada con pendien-
te de norte a sur y de ceste a este hasta el arroyo Esquel.
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3

La zona alta en general es relativamente plana y ondulada formando una me-

seta, aunmque hay elevaciones en la linea divisoria de aguas que es la de
mayor perdiente. El terreno del sector del borde de la barranca es de po-
ca pendiente, con pequeiias depresiones en las distintas subcuencas que for-

- man las quebraditas existentes. El ‘suelo es, en general, suelto y profun-

do. ‘La casi totalidad del irea media estd cubierta por varias especies de
pino, de 3 a 5 afios de plantados, formando un 1nc1plente”bosque.(ver foto-

grafias).

" la zona de la barranca estd entre el borde de la meseta y la ladera. [n

algunos'sectores la barranca es vertical, especialmente en los primeros
tramos de las quebradas, que es también donde se produce la mayor erosidén
hidrica, con desprendimientos y dermumbes. FEn los demds sectores, la ba-
rranca tiene una gran pendiente pero es aprovechable para forestac16n.

Hay una buena exten516n forestada con pinos.

La‘zcna"dé ladera tiene T meTior pendiente que 14 anterior, 1a cual dismimiye
en la parte baja hasta la planicie-de la ciudad. Hay alounos sectores al-
tos forestados con pinos. Fn la ladera media y baja en general no hay fo-
restacién. El suelo de 1la ladera es heterogéneo, habiendo lugares con are-

na volcédnica y otros con predominio de grava, con suelo de grava y conglo-

‘merados. En la planicie se aprecian suelos muy heterogéncos con estratos

arcillescs impermeables que'dificultan el drenaje en sectores localizados.

Son suelos de origen aluvial. lay sectores dpnde el agua del subsuelo sur- -

.ge con mucha presidn a la superficie a través-de los pozos existentes, ca-

- racteristica propia de las aguas confinadas o semiconfinadas (ver fotogra-

fias).

2.1.2, Subcuencas del cerro lLa Zeta

Las distintas depresiones e inclinaciones del terreno en la parte alta de

la cuenca dan origen a cauces profundos y estrechos que luego forman las



CONSEJO FEDERAL DE myeasmﬁés

qﬁebradas que salen hacia la-parte baja. De acuerdo con ello, se ha divi-
‘dido la cuenca en las cuatro subcuencas siguientes (ver Plano N° 10): '

Subcuenca "N'. (Norte), de 0,607 Kn2
Subcuenca "Sa" (Sur a), de 0,283 Kn2.
‘Subcuenca "Sb" (Sur b), de 1,575 ¥m2
Subcuenca "Sc” (Sur c), de 0,475 KnZ

La Subcuenca "N estd ubicada en el sector Norte de la cuenca, con frente
entre las calles Libertad y licldich donde hay cuatro quebradas que salen

hasta las calles ex1stentes

La subcuenca "Sa” abarca el sector de 1a cuenca ublcada frente a las Avdas.
Holdich y Almte, Brown; tiene sallda por la quebrada loldich sur y quebra- .

da Almte. Brown.

2 subcuenca "Sbi" tiefie salida por Td Guebrada que estd fremte aTa Av.- -
~ Almte. Brown.’ ‘ ' '

‘La subcuenca "Sc" abarca la parte sur y tiene salida pbr la quebrada de la

Av. Fontana.

Para ei estudio dc la cuenca del cérro‘La Zeta se ha utilizado el plano
proporcionado por la Municipalidad de Esquel, en donde se delimitan las
subcuencas descriptas (planc N° 10).

2.1.3. Aluviones

- -

Quando se producen las lluvias, los excedenteé escurren hacia las quebra-
" das donde se concentran para seguir por ‘las calles de la ciudad hacia el
arroyo Esquel El lecho de esos verdaderos torreites es cambiante y arras-
tra el material del manto aluvional -y de los derrumbes que se producen ha-

cia la parte baja de la ladera,
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Esta situacifn se agraya'cﬁando,'Iuégo de un perfodo de 1lluvias que satu-

ran ‘el suelo de. la.cuenca 'ée producén temporales de nieve seguidos por pe-
IIOdOS de intensas lluvias; @stas arrastran la nieve acumilada, dando lugar
a descargas de magnitud apreciable, las cuales aunque son de corta durac1on,;
‘bajan por las quebradas ocasionando la erosién y arrastre de materlal hacia
la parte baga por las calles y prop1edades de la ciudad. Las nds grandes
descargas se producen por las quebradas que dan a las Avdas. Fontana, Hol-r

dlCh y Almte. Brown.
Es estado actual de los distintos puntos de desagﬁe es como sigue:

‘En la quebrada de la Av. Fontana, en la parte alta hay.un cauce definido y
ancho, pegade al pie de 1la ladera y barranca del ladb.oeéte. Después del
cruce del camino a la laguna Zeta, hay un salto natural donde el curso se
- desvia‘pprfgl pie.dé la ladera, hasta la intersecci6n de las ‘calles Don
N * Bosco y 25 de Mayo. Las aguas’due llegan a’ este punto diSCurfgﬁ por las
*——~4-————~————1nd1cadas~calles—hac1a 1a- Avs Alvear—y CEmpOS b&jOS e e
En la quebrada Holdich existe un cauce con terraplén por el pie de la 1;;;-'
ra este que termina en la Av, Holdich ocaS1onando zanjones profundo> ver - -

fotografla)

En Ia.quebrada Brown hay un cauce ancho que baja hacia la Av. Alte Brown.

2,1.4. Descargas de las quebradas del Cerro La Zeta,
En- los Anexos correspondientes a Meteorclogia e Hidroldgia se indican los
.caudales de pico durante los aluviones ocurridos en los meses de invierno,
cuando la superficie de la cuenca se encuentra nevada, ‘

-

Las descargas mencionadas son de duracifn ruy reducida, como se observa en
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lo.estrecho -de los hidrogramas. Asi, en Ié'subcueﬁca'”ﬁ" para wma recu-
rroncia de S 1nos y caudal p1co de 6 tm /s se tienen las s1gu1cntes
relaciones caudal ~tiempo: con 6 m /s una duracion de S mlnutos, con 3 m /5

(el 50% del pico), 25 minutos; y con 1 m /s, 50 mlnuuos.'

En ia subcuenca "'Sb", que es la de mayor exten510n para igual . recurrenC1a
Y ccn wn caudal pico de 14,7 m /s, las relac1ones caudal- t1empo son: para
14 m /s, wma durac1on de 4 minutos; para 6 m /s, 39 minutos; ¥ para 2 m /s

. 58 nunutos.

-Se advierte, con lo dicho, c¢tmo a los caudales mayores corresponden tiempos
de escurrimiento menores, $iendo iy reduc1do el tiempo de escurr1m1ento pro

-

. pio de 1los caudales plco.

Por otral parte la suma de 1os caudales plco de los h1drogramas calculados
para wna recurrenc1a de 2 afios es de 18,8 m /s para una recurrencia de 5
afos, es de 29 m /s _para 10 afips de recurrencia, - 38 m /s para 50 afios de

recuxrenc1a,.69 6_m_/s,_x_para“200 anos de TECUTTCHCIA, 113,6 @ /o. e
2.1.5. Capacidad de 10s canales

La capacidad adoptada para el canal de faldeo'surge,de 1a suma de los hi-
drogramas corTespdndientes a cada subcuenca, pero desplazados conforme a
los respectivos tiempos de retardo. De alli surge un caudal miximo de

20 m./s inferjor al de la suma de los caudales plCO de cada subcuenca sin

considerar ese retardo, que resultaria de 30 m /s. Por lo demis, la capa-

'\""i:"lll f‘\ “‘_2‘ 1: -

cigaa del canal *vsulta auen tnda Lcnlcnuo oh cuenta ol ‘d.‘ s :

" dad que representan las alturas libres de los bordos.

Al adoptar para la capacidad del canal el caudal cor1esbondiente a 5 afios
de recurrencia, se ha tenids en cuenta que wa mayor capacidadvharia iy
dificil su ejecucién en faldeo, vy una menor capécidad tendria menores po
sibilidades de evacuar normalmente las aguas sin que se produzcan roturas

v la consiguiente inutilizacitn de la obra.
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_ 2.1.6. Erosiﬁn hidrica en la ladera del cerro La Zeta

El manto aluvional existente en la'ladEra del cerro La Zeta es erosio-
.nable, razén por 1a cual el agua de las pracxp1tac1ones orlglna,una

-~ erosidn laminar en la ladera suave y profhnda en los terrenos de la ba
_Tranca y de las quebradas donde se producen derrumbes en los pr1me -
-T0S y'zanjones en los segundos, de divagante ub1cac1on

Con la fbrestac1on‘de plnos que la LMn1c1p311dad de Esquel hizo hace
alginos- afios en el cerro. La Zeta, se observan los. resultados positi-
vos de’ establllzac1on. Thnblen en el fondo de las quebradas pr1nc1pales
con pendlentcs de "15% o mas, hay cauces naturales, por donde bajan las
aguas erosiananao su lecho y la'base de las laderas laterales dcasicnal
do dernmbes. - - I ' '

C2.1. 7 Control de las aguas de los aluv1ones y de 1as cmcwntes del
arroyo Esquel ' ‘ ‘ '

.Como se ha-mencioﬁado antériormente los'problemas que ocasionan en la
_czudad de Esquel las 1HUndac1ones y desbordes de las aguas superf1c1a-
- les tienen dos origenes: . S

’ --LOS'a1ﬁViDne$ del”cer:o La Zeta
- Las crecientes del arroyo Esquel

. En 'conse'c:uenclia, péra poﬂer controlar las aguas éwerficiales_ de lés

- ',avcn'ida's se ha e tudiado, por. separado, czic'iéi wo de ellos en sus dis-
. tintos aspectos en base a lo cual se’ mn.planteado las p051b1es solu-
ciones-y se han eldborado los proyectos de maneJo de la cuenca y de

rlas obras c1v11es correspondlentes.

-

La,soluciones-planteadas son las siguientes:

~ Para el control de aluviones:

1) Forestacién de 1a totalidad de la cuenca del cerro La Zeta.

a3
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2) Evacuacién de los excedentes pluviales al arroyo Esquel p'dr médio
"de-un canal de faldeo con ub1cac1on de la traza: nor el pie del ce

rro ‘La Zeta.

3) Cbras de defensa a base de enrocado con roca de cantera trrande.,

4) bDefensas vivas a- base de pl:mtac_ton de sauce criollo (Sahx Hum-
boldtiano) corrplen‘entanas -a las defensas de enrocado.

5) 'Des'agﬁes y drenes secundarios en las .partes bajas inundadas de la

‘cwdad en las zonas de influencia del canal (calles DNon Bosco,
" Roggero, Alsina).

6) Explotacifm de la piedra y arena en los desripiadores (&ridos pa-
ra construccifn) en forma regulada y fgciori_al.

- Para eI control de las crecidas del arroyo Esquel:

"'1) Rectlflcac;on de’ cauce y emcauzamento del arroyo I:squel en la zo

na- aguas - abajo del puente de-a -AvoHe ¥r1goyen — -

.2) Obras- de defensa del rio en la zona agt.as abajo de la-Av. H. Yri-
goyen. - T S '

3) Rectificacién de cauce, encauzamiento, limpieza y ensanche del
arroyo Esquel eliminando el sauce-mimbre que estd obstruyendo el
cauce en la zona aguas arnba de la Av. Holdich,

4)'C0nstrucc1on de un puente en el cruce de la Av. Holdlch

5) leple,_a cn forma I‘Cfflll'ir del arrovo:Tsquel nara evitar la rhs-

truccwn de 'sti cauce, especialmente con el sauc0~n1nbre.

6) Extraccifn racional y controlada.del ripio y pledras del lecho
del rio, con el objeto de evitar obstrucciones y desvios del cau-

Ce.
2.1.7.1,.Medios y formas de control de aluviones del cerro La Zeta

Para el contrb'l de los aluviones del cerro La Zeta en forma integral,
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se debe emcarar la ejecucidn de los sipuientes proyectos: 1) Fstabili-
- s s w4 L ; . n 4, LA
zaci@n. superficial de la cuenca, 2) Conduccitn y desague dé los exce-

dentes pluviales haqira el arroyo Esquel.

*1) Estabilizacitn de 1a cuenca

La estabilizacidn y acondicionamiento de la cuenca del cerro La Ze-
B " ta se puede hacer.med_imt'e la éjecucidn de:

a) Dbras c1V11e5' Con51stcn en dlques 0 muTOoS de contenc1rn, forma-
_cifn de terrazas,y defensas a base de gavmnes de homlqon, de

" roca.y mixtas.

“Estas’ obras son _muy: costosas,. de dificil ejecucidn y de relativa y

~ poca dﬁrabilidad por lo cual sélo son jlstificabies en sectores lo
calizados, espeualmente para cbras de defensa , tal como se ha con--'
'51derado en el presente estudlo, con las defensés ‘a base’ de enroca-
do. - : .- - '

o U U -

: ‘b') ‘Forestac:lﬁn y reforcstac:lm de la cuenca"Al hacerse la descnocmn
~ del cerro La Zeta, se ha mencionado que uclste una regular extensmn
de la cuenca cublerta con pinos ‘de 3 2 6 afios de plantados, que se -
encuentran en bucn estado de desarrollo debldo a las condiciénes es
pec1ales de cllma y a la existencia de ‘humedad en e1 suelo, la que
es deficitaria en los meses del verano, no cbstante ha permltldo la
formacidn del bosque existente. Por la 51tuac1on natural favorabie,
*la";ft‘)restaciﬁn de esta cuenée; no necesita obras de riego, resultan-
do por ¢l1lh e baJo costo ¥ oconomca - Las csrecm:: forestales aie”

se recomienda plamtar son las siguientes:

' Pino Oregon , Pseudtzuga menziesii

Pino Ponderosa =~ - Pinus ponderosa
Pino Murrayana Pinus contorta var., 10t1fol1a
Pino radiata Pinus' insipne.

Alerce - ‘ Fitzroya cupressoides
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Alerce europeo o . Larix decidua |
Abedul V Betula alba
‘Sauce criollo L Salix Mumboldtiana (defensa)

‘Para conseguir la estabilizacién de la capa de suelo aluvional, debe

eféctuarse la forestacién de la totalidad de la superf1C1e de dicha
cuenca, completando lo ex1stente.

. Con la forestacién mencionada se obtendria, ademis de la esfabiliza—

“cifn de 1a cuenca’y la disminucidn de los: caudales por evacuar, el in°

cremento de 1a belleza de la ciudad de Esquel para un mayor atractivo
turfstico Y benef1c1os eccnomlcos medlante la etp;otac1on rac1oq31 v

ccntrolada del bosque con cspec1es maderables. -

Es necesarlo tener presente que 51n la eJecuc1on de la forestac1on com

plementar1a del cerro La Zeta, las obras civiles de evacuacitn .y ‘defen-
.sa de los aluviones que se e}eruten serdn de 11m1tada ef1c1enc1a y du-

)

rab11185d

En el presente traba]o no se ha incluido d1ch0 proyecto forestal, el '

. cual es recomendable ejecutarlo en otra etapa o por separado.

Ccnducc10n y desague de los excedentes pluv1ales al arroyo Esquel Las

~aguas que discurrcn por las quebfadas del cerro La Zeta, deben ser con

ducidas hacia las partes. relatlvamente planas al pie de la ladora, acon
dicionando estas iltimas como’ HesrLD11dores para el derdsito del mate-

rlal dc arrastre ‘(ripio).

.2.1.7.2. Obras - de desagﬁe y defensa contra 1los aluviones del cerro La Zeta

. En el presente estudio se ha previsto captar'Y evacuar la totalidad de los
* excedentes pluv1a1es del faldeo oriental del cerro La Zeta 1nmed1ato a la

planta urbana.
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‘Cémq-'ta-rea_l pi‘eiria al digtnnsiénédo de las obrés,," se efectud el releva-
.mientc tépogrﬁfico de la baja "iadi::ra de. dicho cefro, cxescie el puente
cbl fermcarr:tl hasta el valie del arroyo Esquel . al sur de la ciudad.
‘, La planialtimetria Confecc10nada y ‘1a inspeccidn visual del area ha
pemmitide detemuna_r las .caractemst.lcas _de “las suhcuencas y la loca- :
Iizacibn de la traza del canal en las cudtro variantes c:iue;sé “descri-

ben a continuacitn: B . o

- Variante 1: Con origen.en la quebrada Libertad, faidéo de cste a oes
te por la ladera del ccrro La Zeta (aproximadamente. por Anaya) hasta

‘ Belgrano, luego chagonalmente hasta Av, H. Ynooyen y Alsina y de _
aqui al afToyo ‘Esquel, con wna longitud total de canal de 4,040 me-

tros (ver Plano N2 1),

i Varlante 2: La captacmn y ccnduccmn de las aguas se efectuana por )
dos canales (vr:r Plano N? 9), ' .

El—eanal "Sur" dc—a-300 met ros; con “origen “En lzﬂ:[uebrada‘ﬂdldrcﬁ yre”

corndo por faldeo hacxa el sur 1gua1 que la altematlva N2 1.

El canal "Norte" de 2 190 metros de longltud con origen en 1a quebrada o
ubicdda al este de la Av. Holdich, y con recorrido por la ladera del ce-
1o hacia el noreste por la quebrada Libertad, 51gu1endo por- los terrenos
altos del lado mnorte.de la 1inea del ferrocarril, para bajar por la que-

_ brada que ‘sale” a la Cantera Mummpa" ¥y luego desnmbocar en el arroyo Fs-
_ quel aguas abajo del pucnte cLl ferrocarnl

la longitud total de los dos _canales ‘es de 5.490 metros,
- Variante 3: Con cios canales de desag{,?a. El canal "Sur" igual que 1la va-
riante 1. E1 canal "Norte' con recorrido de la quebrada Libertad al arro
. Yo Esquel por la parte baja y al pie dé las barrancas, por el costado de
1a linea del ferrocarril, desembocando -en el niencio_nado arroyo en el mis

mo punto de la alternativa 2,
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- Variante 4:: Calie canal de-hormigén por la Av. Holdich hasta el arroyo
* Esquel y dos’ canales de captac1on por ei ple de ia ladera: de la que- |
brada leertad y de la Av. Fontana :

Anallzadas las varlantes descriptas, se concluyo por eleglr la variante
1 por ser la més conveniente desde el punto de vista técnico y econdmico.

. Se desechd la élternativa'z, por téner una_longitua &e 1.450 metrosfﬁﬁs |
que la primera, y qon un mayor recorfido.en faldeo y. de mucha pendiente.'

La variante 3 fue desechada luego de los trabaJos de n1Velac1on, que de- . -
mostraron que 1i traza se presenta cn contrapendlente '

La'varianue 4 se desecbé por los inconvenientes. que se tiene al atravesar
" 1a ciudad por los cruces de las calles y ademis porque el sector de eva-
. a’acién en el arroyo Esquel no es aproplado : '

““"**“*“Se—materiarizﬁ “con” estataS"lé'traza pTéIiﬁiﬁﬁT §‘IéCEi6ﬁ§a§‘ ﬁﬁalendose -
* luego la n1ve1ac1on y el relevam;ento plan1a1t1metr1co. S

2.1.8. Descripcién;de las Obras previstas.
El proyecto para la evacuacién de las aguas mencionadas estd constitui-
~do por las obras- de captacidn, conduccidn y de proteccidn o defensas que .
en conjunto fomman el colector del cerro La Zeta.

Dicho colector, de 4. 040:m de longitﬁd fiéne dos sectores bien defini-

dos: a) Canal de faldeo dela parte alta, de 2.260 m, de los cuales 765 m

son répidos y 1.495 m de ocho tramos con pendiente minima. b) Canal de
.. Mallin de 1.780 m en la parte baja, en terreno plano e inundado.
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Cuddro N°5: Tramos del canal colector de desagile cerro 'La Zeta"

Secciones Tipo.
gresiva de la traza.

Longiiude_s y ubicaciones segin la. pro.

e, s
- oo T T

Tramo Seccifn Longltud del Tramo Estaca de Ublcac16n_12mg:e.s.1.6n_
del Tipo Parcial Total Acgwula De
Canal - dos - De A m m'
, . 1-C 200 ro" 10 0,200 200
T2 2-D 380 580 10 - 29 200 580
3 3E 580 . 29 58 580 1160
100 680 1260 79 84 1586 1680
4 4-F 420 1680 S8 79 1160 1580
 5F 100 1780 84 83 1630 1780
6 6-H' 40 102+10 105 2050 2090
| 30. . 106#10 - 108 2100 - 2150
15 85 1865 © 132 © 132415 2630 2645
6 6-H 270 89 102+10m 1780 2050
| 30 105 106+10m 2090 2120
230 108 '119+10 2150. 2380
20 ) 130 131 2500 2610
45 135 137+5 2690 2735
| 28 623 2488 139+12° 141 2782 2810
6 6-L 45 92 2890 132415 135 2645 2690
Y 137+5m - 139+12m.2735 2782
g 7-J - 210 129+10 130 2150 2500
| | 7-J. 80 290 2778 141 145 2810 2890
Quebrada Frmtana Norte 20, 2793 131 132 2610 2630
Quebrada Brown 20 2950 145 146 2890 - 2510
'8 &P 180 180 146 155 2910 3090
9 - 9-S8' 320 . 500. 3410 157 173 3130 - 3450
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. Eontinuacidn Cuadro N°S:

Tramo Seccifn _ Ldggitgd dgr‘;l, Trame ‘ Estaca de Ubicacidn Progresién

del .Tipo Parcial Total ~Acumula- _ - De A
Canal - . _dos De A m._ - m
Lecho ' : _
' Q.Holdich 40 - 3450 - 155 - 157 3090 3130
S 120 3570 173 179 3450 3570
- Lecho | '
Q. Hol- . _ |
. dich N. 20 3590 179 180~ 3570 3590
1 . 16T 60 - 180. . 183 3500 3650
60 120 . 3710 185 188 . - 3690 3750
m ouT 40 - 3750 183 185 3650 3690
| Lecho S ' o
Quebrada— . -
N°3 15 3765 188  188+15m 3750 3765
1z 1zve 65 3830 188+15 192 3765 3830
13, 13V : 60 . 3890 192 195 3330 . 3890
Lecho L Lo : '
‘Quebrada . - S ‘ ' - .
N2 26 . 3916 195 196+6. 3890 . 3916
14 14X 124 4040 196+6 202+410 3916 4040
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La estaca cero. de la progresiva se ha ubicado en la desembocadura del
canal proyectado en el brazo secundario del arroyo Esquel (ver fotogra-
fia n°9). | '

En el colector hay catorce tramos con distintas secciones tipo (ver cuadros
N°5 y 6), siendo el caudal miximo de 20 m3/s en los tramos de aguas aba-
jo, y 0,81 m3/s. en el primero de la parte alta (Quebrada Libertad).

2.1.8.1, Caracteristicas del canal colector

Se han disefiado catorce secciones-tipo, con las caracteristicas que se .
indican en el cuadro N°6.

Tramo N°14 (ver planos N°2+4 y 6-6)

Longitud: 120 m.

... Progresiva de.3916 a 4040 ' S e

Seccitn - Tipo '"14

Tipo de canal: de tierra, trapecial

Ubicacidn de la traza: de faldeo _

Ubicacitn de. 1a toma: Quebrada Libertad. Estaca N°2020 + 10 m,
-Cota terreno en la Toma: 190,436

Cota solera del canal: 190,436

" Capacidad: 0,800 13's
. Caracteristicas  ‘hidralicds (ver cuadro N°6). '

La "caja" del canal, én sumayor parte es en excavacién por la ladera
del cerr¢ La Zeta, (aunque esto varia por.la irregular superficie del
terreno).  La parte del terraplén con material de préstaro . compacta-
do del bordo externo serd de 4 m de ancho para camino de servicio. |

La boca toma ubicada en 1a quebrada Libertad esti constituida por un te
TTaplén, protegido en’'su pérte'frontal por una capa de roca de cantera

grande, (didmetrc minimo: 0,60 m) que forma parte del bordo externo del
desripiador que debe tener 10 m. de ancho por 20 m. de largo o mis para
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| el depdsito del material de arrastre (ver plano N°2-4).

Tramo N°13 (ver Planos N°2-4 y 6-6)

Longitud: 60 m _

Progresivas ! 3830 a 3890

Ubicacidn de la boca toma: Quebrada N°2 Fstaca N°195

Cota terreno en la toma: 191 m. : '

Secc1on-t1po 3w _

Forma: trapemal talud externo 1:0, 5 talud interno vertlcal con ma-
‘ro de contencién de mamposteria. i

Revestimiento: con hormigdn simple, espesor 0,05 m,

Caracteristicas hidriulicas (ver cuadro N°® 6)

Capac1dad 1,3 m3/s :

1a toma es en la Quebrada N°2 mediante un terraplén protegido con roca,

el cual con el lecho de 1a Quebrada forma un desnplador (ver plano 2- 4)

La ladera del cerro es miy empinada con suelo suelto. Por esa razon to-
do este tramo debe ser revestido con hormigdn sirple con espesor 0,05 m,
con wuna pendiente i=0,0015 y con un ruro de mamposteria vertical de 2,50
de alto y 0,40 m, de espesor, para contencién del cerro en el corte que

“debe efectuarse.
‘ Tramo 12 V' .

'Longitud 65 m.

Canal: de tierray de faldeo -
Seccidn tipo: 12 V' (Cuadro N°6).
Progresiva: 3765-3830

Cota terreno en el inicio: 192

Cota de la solera en el inicio: 191,27
.Capacidad: 1,3 m3/s . |
Taludes: 1:1,5 )

La caja del canal es en excavacifn en terreno firme.

.-
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El inicio es una contmuac:.on del tramo 13 V por una ladera de cerro
con pendiente mis suave y cubierta con pinos. Termina en la quebra-
da N°3 mediante un salto de hormigén, tipo N°4 (ver plano \I°6 6} de
2,53 m. de altura de la solera al lecho de la quebrada.

Tramo N°11 T

Cota terreno en la toma: 183,70 m. (F.staca 135)

Progresivas: 3650 a 3690 m.

Longitud: 40 m

Capacidad: 5,5 m3/s.

Seccién tipo: 11 T

Canal de tierra con talud exterior 1:1,5 y vertical del lado del Cerro

con un muro. de mamposteria de 2 m. de altura, espesor 0,40 m y 40 m. de
~ longitud, como contencién del lado del cerro para evitar derrumbes

s e m — —  —— e

El 85% de la altura del tirante de agua es en excavacién, y e1 Testo en
relleno o terraplén, con materlal de la excavacidu ciwpactado formando
' mcanunode4m de ancho.

_Tramo 10 T -

Longitud: 120 m.
Progresiones: 3650 a 3590 m.
3690 a 3750 m
- Capac1dad 5,20 m3/s. - _
Seccién tipo: 10 T' (Cuadro 6) o .
Cota terreno toma: 189,66 (Estaca 187). o
Canal de tietra 2 trapecial, talud 1: 1,5.

La 1adera-del cerroc es de pendlente mas suave que en el tramo antenor,
no siendo necesarios-los muros de contencién.

Ao R AN e et Y e WAL W
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la tam esti en la quebrada N°3 mediante un terraplén con enrocado,
el cual con wna explanada existente en el lecho de la quebrada forma
un depdsito o desr1p1ador.

El 703 de la altura del tirante de agua es en excavacién, el resto-
con terraplén compactado. ' ‘

" Este tramo estd formado por dos partes separadas por el tramo 11 T.
La parte superior, de la tona entre las estacas 185 y 188 y .1a parte
baja, estacas 180 y. 183 que termina en la quebrada N°4 o Holdich Nor-
te, con un Salto de hormigdn del tipo N°4 de 1,43 w de altura hasta
el lecho de la misma. (ver plano del disefio de salto)

el

Tramo N°9

longitud: 440 m< o .
Progresiva: 3130 a 3570 __ .. . R

Estacas: 157-179 _ | ,

Capacidad: 6,37 m3/s - | | | | '~
 Seccién tipo: 9 §-§' | - ‘

Cota terreno en la toma: 187,33 - ) 1

Lanal de tiérra, trapec:lal con talud 1: 1,5 de faldeo por ladera muy |
| . Suave. La caja del canal es el 50% a 100% en excavacién, el resto con

relleno o terraplén compactado formando un camino de 4 m,

L1

La toma e$ en la aquebrada N°4 o Tloldich Norte mediante un terraplen pro
‘tegido con roca, el cual con la explanada -del lecho de la quebrada forma .
un desripiador.
El canal en la toma tiene un Salto de o, 37m del tipo N°1A de hormigdn »
{ver plano N°3-6). Termina en el baJo de la quebrada principal Holdickh-
Sur, a donde también entrega el agua el canal secundario de derivacién
de esa quebrada. - ‘

e gt
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Trame 3-P

Longitud: 180 m. .
Progresiones: 2910 a 3090
Ca;acidad: 8 m3/s-
Seccidn tipo: "'8-P" (Cuadro N°6)

~ Progresivas: 2910 a 3090
Estacas: 146-155
Cota terreno-en la toma: 185,65
Canal de tierra, trapecial, con talud 1:1,5 de faldeo por ladera suave.
La caja es 40 a 70% en excavacifn el resto con relleno o terraplén com-
pactado formando un camino de 6 m. En la toma se ha considerado un sal-
to de 0,89 m del tipo "1 A" de hormigdn.
Termina en el lecho de la quebrada Brown, después del puente de hormigdn
armado de. 1a calle del mismo nombre.

la-traza pasa por-uma.calle_de la urbanizacidn con casas de material preca .

rio asentada en ese sector (ver fotografias N°1 y 6).

' En el lugar de la toma se capta el agua mediante un terraplén protegido con
roca de cantera, el cual forma una pequefia presa aprovechando una gran expla
- nada en el pie de la ladera (ver fotografia N°1}, para el depdsito.del mate
rial ‘de arrastre de los aluviones, con una capacidad aproximada de 1500 me-
tros cibicos. En este lugar desemboca el‘canal secundario de 1a Quebrada
Holdich que actualmente corre por el zanjén de 1a avenida del mismo nombre.
Tramo N?7j.J (ver planos 2-3 y 6-5)
Longitud: 290 m
Progresivas: 2810 a 2890 subtramo “B"
.. 2150 a 2590 subtramo "A"

Estacas: 141-145 subtramo "B
119 + 15 m a 130 subtramo "A" |
‘Capacidad: 15 m3/s - ‘ ' . e

© Seccibn tipo: "7J" (C;adro'N*i)
Cota terreno sub-tramo B= 183,80
Cota terreno sub-tramo A= .
lLa toma estd en el lecho de la quebrada Brown donde se ha considerado un
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salto de hormigon del tipo "1 A" de 0,90 m de aitura para regular la cal
da del agua al canal colector.
Bl canal de faldeo pasa por una ladera muy suave sin construcciones.
E! subtramo "B" de la quebrada Brown temmina en una ripida al pie de

- 1a barranca (estaca 141), que forma parte del tramo N®6, por donde .
baja el agua por una depresin del terreno y se le recibe en la parte
baja en la estaca N° 132 + 15 m. En ese lugar se ha considerado la
construccién de un desripiador en la exPIanadé de terreno existente,
(ver fotografia-N°5) con un terraplén revestido con roca de cant;era,
formando, al igual que en ia quebrada Holdich, una pequefia presa pa-
ra el depbsito del ripio en un volumen aproximado de 1.200 m”. El sub-
tramo "A" tiene toma en este desripiador, mediante un Salto del tipo
"A" de hormigén de 1,20 m de altura, sigue por 1a ladera suave (ver
fotografia) hasta la quebrada de la Av. Fontana donde entrega las aguas
mediante un salto tipo "B" de hormigén de 4,70 m de altura. | '

1a caja del canal es en excavaci6n en wn 703 y el resto en relleno o
terraplén compactado formando un camino de 12 m.

 Tramo 6: (ver planos 2-2;2-3;6-3 y 6-4']

Longitud: 765 m, .
Estacas: "A" 132 + 15ma 141 _
' "B 89all9+10m .
Progresivas "A" 2645 m - 2810.
"B 1780 m - 2380

Capacidad sub-tramo "A" : 15 m /s
Capacidad sub-tramo 'B" : 20 m /s. -
- Seccién tipo "6 H' , "6 H''; "6 L"

El sub-tramo A" corresponde al répido ubicado entre la calle Brown y
Av. Fontana. Como se indicé antes, se apfovecha,_ un bajo existente.

Se protege con roca de cantera el talud del canal, s6lo en algunos lu-
gares criticos de las curvas. En el resto el agua correrd por 1a hondo-
nada del terreno, hasta el desripiador. E1 ancho en la solera es. de 12 m
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con ¢l objeto de hacer bajar al minimo el pelo de agua.

"En el sub-tramo "B" de la Av. Fontana almallin frente a la calle Mi- -
tre es el mis largo Ever fotografla 8) Tiene la misma caracteristicas

que el anterior.

La pendiente varia entre'O,lo y 0,04 con lo que se tendrin velocidades
ruy grandes, (entre 3,5y 5 m/s).

Para evitar la erosién hidrica que se produciria, se ha previsto el re-
vestimiento .de los taludes del canal con roca de cantera grande coloca-
das "al volteo" formando un conjtmtormldeable y trabado de gran efica-

cia, Auncgue en algunos sectores se-colocari el enrocado sélo en el talud
del lado de la pendlente, lo. que se puede apreciar en los planos Nos. 2-
2 y 2-3. Este revestimiento debe complementarse con una defensa viva a

base de sauce criollo.

El canzl es en excavacidn en unos 0,50 m . que es una altura rnayox“ que el
tirante tedrico. Ademis tendid un terraplén de 1,50 donde se apoyard
el enrocado. . ' ' '

" El rdpido termina en 1a estaca 89 mediante un salto de homigdn, de
cafda libre Tipo N°I1B" de 1,99 m de altura (ver plano del disefio de

salto).
Tramo $ F' (ver pldnos N°2-2 y 6-3).

Longltud 100 m

Capac1dad 20 m3/5

Progresivas: 1680 a 1780

Estacas: 84-89 _
Seccidn tipo : 5 F' (cuadro 6).
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Es un canal de tierra, trapecial, de pendiente minima con solera LIy
ancha para que trabaje como desripiador, Ocupa el terreno frente a la.
calle Mitre, .siendo el lugar de transicién entre el ripido y el canal
del Mallin, en donde entrega el agua mediante un salto de hormigdn del
tipo "2" de 2,40 m. de altura (ver planode disefio).

Tramws 4 F y 3 E. {Ver planos N° 2-2; 6-1; 6-2 y 6-3).

Longitud: 1100 m.
Capacidad: 20 m /s. :
. Progresivas: 580 a 1680
Estacas Nos. 29-84
Seccidn tipo : "4 F'y "3 E"

Es un canal de tierra, trapecial, con el 70 al 100% en excavacmn de
¢Mm al, 70m de a'ltura.

...’-

Luego del salto de la calle Mitre (estaca 84, ver fotografias N°7), =1

- ramal seguird en diagonal, por la parte mis baja cruzando 1a calle Pe-
rito Moreno con un puente de hormigdn aramado, luego del cual habri un
salto de hormigén del t1po 1Ade 0,70 m de altura.

"Después sigue en forma paralela a la calle Don Bosco hasta la calle An-
tirtida Argentina, donde habri im puente de hormigén armado y um salto
del tipo "1 A" de 0,60 m. Entre los dos puentes, se construiri un ca-
mino de 7 m de ancho,del lado del cerro, para dar acceso por los mismos
a esa zona. , Después del salto el canal colector cruza en diagonal' has-
ta la Av. H. Irigoyen por terrenos immdados y sin construcciones, en don
de se han considerado dos puentes de hormigén armado, para las aceras con
asfalto existente en la misma, despues de los cuales sigue un salto de
'hormgon del tipo "2" de 2,30 m de altura. El canal proyectado conti-
nfia por los terrenos de la Sociedad Rural hasta las estacas 30 y 29,
donde hay dos saltos de hormigdn del tipo '1 B" de 2,00 y 0,788 m res-
pectivamente, con lo que se llega al mallin propiamente dicho.
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T‘x‘é:ms_z Dy 1C (ver planos 2-1 y 6-1)

Longitud: 580 n.
.PrOgresntas 0.00 a 200 m.

200 - a 580 m.
‘Estacas N°: 0.00 - 10
10 .- 29

Seccidn tipo: "2 D" - "1 C" (de seccifn miltiple, ver cuadro N°6 y
cortes en el plano 2 -1).
Capacidad: 21 m3/s.

Los suelos. del mallin estan predmnimntemente‘ saturados e inundados;

' no obstante, la traza del_‘canal, aunque sigue por la parte mis baja,
encuentra terreno compacto. Es posible trabajar en la ejecucifn de
la obra con maquinaria pesada, con excepcidn de algunos lugares muy Te
ducidos que deben hacerse don mano de obra.

El tramo "2 D" tiene una pendiente de 0, 0087 que es bastante alta para
un canal de tierra de 20 m3/ ¢ razén p6r lo que se tendria que hacer
obras de arte de hormigén y revestimientos, las que ademis de ser difi-
cultosas por el suelo pantanoso existente, encarecerian enormemente la
obra. Por esta situaciom, se ha Seguido el mismo criterio que para el
encauzamiento del arrojrb Esquel con el empleo de terraplenes alejados
del cauce excavado y defendidos con defensa viva a base de sauce crio
1lo (Salix umboltiamo) para que en los casos extremos trabajen co-
mo con seccidén rm.ur.lple (Ver planc 2- 1) ‘

- EI canal en excavacién en .estos tramos es para una capacidad de 10 hasta
13 m3/s (segln las variaciones del n:Lvel del suelo), con tirantes del .

agua de 1,30 a 1,45 m.

Para el caudal de 21 m3/s  (capacidad de disefio) en los tramos 1ICy 2 D
los tirantes aumentardn hastd 1,45 y 1,64 m respectivamente, ocupando
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parte de los terraplenes o bordos laterales, que se construirfn a 3 "
de distancia del borde de la excavacién, utilizando los materiales ex-

traidos de la misma.

De esta forma se reduce al minimo el movimiento dé material y en conse

cuencia el costo del canal.

El tramo " C" desemboca en un brazo secundario del arroyo Esquel donde

~ evacuari las aguas de desagile.

2.1.8.2. Canales secundarios de captacidn.
A. Canal de la quebrada Holdich.
Es un canal de 240 m de longitud per el que se captarin las aguas de

1a quebrada toldich, derivindola por el pie de la barranca del cerro
del lado sur hasta el bajc sxistente en la ubicacidn de la estaca 157

de 1a traza del colector (progresiva 3130} (ver plano 2-4) y del desri
piador N°3, a donde terminacdn un salto ¢ hormigén tipo "1 B de 1 m
de altura. Tiene una gran pendiente, por lo que formard prqpiamente'm

ripido. El ancho de la solera es de 12 m. y la caja del canal es en egca

_vacién en el 1003. En el lado norte o externo habri un terrapién de
+1,50 m de alto con talud frontal de 1:1,5Y posterior de 1:1. La sec

cién del canal es del Tipo "6-H" - H-L" {ver cuadro 6).

La protecr:16n del talud del.canal es con revcstmlento al volteo con 10
ca de cantera grande en wuna longitud de 165 m y con 260 m3. la dltima

parte no tiene revestido por ser el terreno ba;:o . En el sector termi-
nal cerca del salto el enrocado'es en los 2 ‘taludes.

_ En.el plano N°2-4, .también se ha marcado una traza alternativa para este

canal denvador, el cual captaria las aguas en la parte baja de un zan-
jbn existente en el lado opuesto de la quebrada, pegada al pie de 1a ba-
rranca Nor ceste, la cual tendria la ventaja de utilizar un zanjén donde

e  —— o 1
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-hay defensas de gaviones en el piso’ y ademis, el cé_nal déri{:édor pre-

cisaria mucho menos enrocado de proteccidn;pero, tiene el inconvenien
te que el terraplén del zanjén también. se tendria que proteger con en

. rTocado.

"~ B. Canal de la Quebrada Brown.

Este canal de derivacién se considera s6lo como alternativa para la cap-

taci6n-de las aguas de esa quebrada. Tiene 160 m -de longitud con 80 m
de talud protegldo con enrocado. La captacmn de estas aguas se hace’
directamente en el lecho de la quebrada en el punto de cruce del colec-
tor, -mediaht_e un salto de hornigén de 0,90 r - (ver plano 2-3).

"C. En ‘las‘ otras quebradas‘la captacidn de las aguaé se hace directmnef14

te en el lecho de las misma$ sin canal de derivacién.

El tramo "'13 V' de 60 m es integramente revestido con hormgon de espe

sor de 0, 05 m (ver cuadro ‘J°7), el cual debe hecerse con cn:o"radc ut 1

zando paneles de madera terciada para evitar el enlucido posterior.

Tambidn se han considerado 670 metr‘os‘_,l‘ineales revestidos con roca de can

" tera lo cual se tratari en el punto sobre defensas.

Los.sectores del canal inmediatos a los saltos, especialmente hacia aguas

arriba, se deben revestircon piedra y hormigén en una longitud minima de

20 n.

2.1.8:4. Desr ipiaddres

Son mids propiamente lugares de depdsitos. o acumulacidn de los materiales
de arrastre de las aguas de las avenidas, para lo cial se han aprovecha-

.do. las eﬁcplan_adas del -terreno existentes en las zonas de la traza del

-
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“colector, inmediatas a las tomas de-caﬁtaciSn de las quebradas, acori-
diciondndolas mediante terraplenes n1ve1ac1on y de proteccidn para
" efectuar pequeﬁos represamlentos. : C

Los desripiadores estdn constituidos porrlas siguientes partes:
_ aJ TErraplen transversal a la quebrada que debe derivarse, de seccién
- trapec1al con material de prestamo de longltud igual a la misma de al-
turas variables entre 1,50 y S m que debe sex igual o mayor que la al-
tura del terraplén o bordo externo del colector (ver corte K-K del p}g_

no N°2- 3)

v b) Lugar'da depbsito de materiales, terreno plano elegido del lscho de
1a quebrada o de la excavacifn y nivelacidn eféctuada de 20 a2 60 m de lon’
gitud por 20 a 40 m de ancho. ‘

' c)-’Saltos'o'lugares de caﬁtacién y de_derivacién y

U AU UL R - - -

d) Enrocado de protecc16n del talud del terraplen con roca de cantera
grande, con espesor mayor de 0,80 m.

El agua que proviene de las quebradas con mucha pendiente o de rﬁﬁidds de-
berd entrar al desripiador mediante un salto de caida libre. La salida
del agua al colector, se tomard de la cota mis alta de la explanada para
facilitar el depdsito del material en la misma. Para hacer la derivacidn
del agua en una cota mayor que la cota de la solera del canal, se ha recu
rrido a las obras muxiliares siguientes: a) Construccién de un salto en '
- 12 toma de captacién. '

+

- b) construccién de un pedraplén o pequeiic dique de roca-a continuacidn
_del terraplen o bordo externo y en forma paralela al eje del canal por €1
pie de-1a barranca, en wna longitud de- 20 m o' mds ¥ de 0,80 a 1,20 m de

altura.

-
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'¢) Salto en la toma y dique pedraplén. Estas obras no'son neccsarias
en los trarbs del colector en que se pucde subir la cota de la rasante
para que la solera del canal coin¢ida con el punto mds alto del lecho

del desripiador..

Se ha- considerado-la construccién de siete deéripiaddres cuya ubicacidn
y caracteristicas se indican en los planos 2-2, 2-3 y 2;4 y en el cua-
dro N°8, con un total de 314 m de terruplenes con 3. 156 m3 de mate- .°
rlal de prestamo y 400 m2 -de roca orande con didmetro mayor de 0, 60" .

" los desrlvladores de mayor capac1dad son los M°2 y 3 entre las queora-A
_ das Fontana y loldich, con una capacidad aprox1mada de 1.200 y 1.500 nm3
Tespectivamente.  La acimulacidén total seria de 3.500. m3 aproxinm iurc"

i
te; segin la altura que se tenga.
ia localizacidn de lus'desrip1alcres en’
do con las caracterlstlcas existentes en cada wma de las quebradas por
lo cual es 1nPortante que los tr-hajos de replanteo sea efcctuado luego
de un cuidadose andlisis del terreno.. '

ono d e hqrprqe de acuer

"En forma periddica, después de la época de avenidas se deben'extfaer " los
materlales ‘actmulados en los desripiadores evitindose de esa forma que se

0DStruyélel cauce del colector.

2.1.8.5. Tl canal colector comc 'Mesripiador”

- ) - . - . . . d"

t “

de arrastre para una capac1dad hasta 10,500 m3 de rlplq, sienbrgh

mismo sea en forma uniforme pata lo cual, el canal coiectd?,fentr
Quebradas Fontana y la N°3 aguds arriba de, 1a Av. Ibldlch\tlene,~oﬁ?'guieg
te: a) EL ancho de solera €s de 12,50 a 5Sm con un pr@ﬂddlokaéxS 4 m

" que también cs apropladolpara la circulacién de la maquinaria y camiones

de limpia o extraccidn del ripio. b) El borde libre es de 1,00 m o mis
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y c) Lles taludes del canal son de 1:1,5 -

‘En los. 1070 m de longitud de los. tramos 7, 8 » 10 y 11 "hay uns -
superf1c1e promedio de solera de 8.981 m2. C e ‘

~ ' Conla acumnlac1on de lm de altura se tlcne el volumen menc1onado a
T lo cual agregando el de los, desrlpladores se tlene un margen suf1C1en
‘te para que,‘con un programa regular de lnwpla sé asegura la buena con-

servac1on del sistema.

_2;1.8.6; 'Obraé de arte (ver cuadros N°8,9,10 y 11).

En este estudio se han con51derado 33. obras de irte necesarias para‘ el
normal funcionamiento del colector tales como puentes, saltos rapldos L
y desrlpladores cuya relac1on se- 1nd1ca en e1 Cuadro W°11

—— e -—«———Les saltos que- por- razones- de la topografia del«lterreno son. necesarios -
para mantener la rasante con la pendlente que corresponda al tipo de ca
nal de tierra, se les ha ublcado immedidtamente despuas de cada- unorde _
" 1os puentes de hornlnon armado. De esa forma se ha. reduéido'Ia seccién‘
del canal debido -al aumento de velocidad del agua y al remanso que se )
' produce, préximo al lugar de la calda a donde se tlene umn tlrante o014

‘mina critica.

: Ségﬁn lo expresto, en &l puente de la Av. Fontana, la secci6n rectangun-
.lar -del canal (1,57 de alto y 6 m .de iuz efectiva) es de 9.m27}q"cual
‘se le ha reducido en un 58,3% con-relacién a la del canal normal, en ese
tramo (7J), que es de 21,58-m2_(§olera?de 12,50 m - de ancho y tirante de
1,48 m para un caudal de 15 m3/s) ' - -
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Cuadro N°Il: Obras de arte en el colector del Cérro_"La Zeta''- Esquel..

{ Canal Puentes  Puentes Saltos -Desripiad. Badenes Total
: H°A® - Madera : - o :
automoto- - peatona-

res N°? les N°

Colector . 7 2 14 7 2 LR

Canai sec. - . :
Q.Foldich - . - -

e

Total = 7. - 2z 15 . 7 2 5

.
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Para;cénales rectangulares el tirante critico dc. es.

_ dohde:
q: es el caudal -por metro de ancho
g: 9, 81 (acelerac1on de la gravedad)

*El ancho efectivo del-puenfé es de 6 m.

= 15m/s . 2,5 m/s x m
'~~6 m

" A: 5,16 m’

Ve: 2,90 m/s

. Considerando 1a misma Seccidn rectangular y un coéficiénte_de.rugmai-
dad n de 0,014 para la fﬁrﬁula_dé,}hnniﬁg, en la curva de rémansc se
tiene que el dc. 0,36 m se produce a 1,72 m (2 dc) aguas arriba del bor
de de Ia caida. - A los 26 ¥ mis arriba, el tirante serd de 1,00 i “con
un 4rea de 6 m 1a que es 1/3 mis reducida que la seccidn del puente,-

el cual en consecuenc1a tiene todavia una mayor capac1dad
2,1.8.7. Puentes
los puentes de hormigdn armado para automotores estdn ubicados en los

lugares y progresién del Colecfor'@ue'se indica en el cuadro N°10 y en
los planos N°2-2 ; 2-3 y 2-4.
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Para -los puentes de homigdn arna.do se tono como e1 mis aproplado el .
disefio del tipo de alcantarillas con platea segun el pla.no N° Z-2915 de

. la D.N.V. al que nos remitimos, segim el cual se hizo el conputo de- ma

teriales correspondientes.

I«ualmente, para el presupuesto de los mlsmos, se hzm tomado los cos-
tos unitarios elaborados por la D.N .V. para hormigén’ clases B y Cy del

homlgon ‘armado con prec1os del mes de mayo de 1981 actuahzados loo

l cual se detalla a contmuacmn

Ty
.

Aleantarilla con platea de 1I°A°segiin. el plan6 2-2915_ de la D.N.V .

" Puentes
: Pos 1 y 2

. Hipélito Irlgoyen
Datos: Luz total il m. h= 2 Oﬂ m,

Total L . 74,50 m3

Se adoptan alcantarillas miltiples de sluces de 2,00 )TH =2,00m. ~ ~

A.nchD tablero: calzada 10,00
aceras 2 X . 1,25 = 12,50 m

Computo de HPA® : -
Losa: (4 x 200+Sx020)x12 50x022= 24,75 m3

“Platea: (4 x 2,00 + 5 x 0,20) x 12,50 x 0,22 = 24,75 m3

LI

Estribos y tabiques: § x 0,20 x 12,50 x 2;00 = 25,00 n3 -

4

Hormigén tipo "B" (350 kp C.P./m3)
Precio estimado: (por m3 de H°AS 100 Kg Fe/m3)
1.600.000 $/m3 + 0,1 t/m3 x 4.600.000 $/t‘ 2. 060 000 $/m3

Presupues_to aproximado pér alcantarilla:

74,5 m3 x 2,060.000 $/m3 = § 153.470.000
Adoptado: 155.000,000

- f'—"" S _i- T ) . s ow -/'—-?'~=\-.-.,.' e A s
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Puente N°3: Calle don Bosco
" Identica a Pos-1 y 2
Piente N°4: Calle Perito foreno
Identica a Pos 1 Y 2
‘ ?Puente N°5: Calle Fontana
| ‘Patos: Luz total 6,00 m, h= 1,50 m. S
B . Se adopta* alcantarilla mltlple de 2 luccs de 3 00 m c/u y k= 1,§D m
' Ancho tablero 10,00 + 2 x'1,25 = 12,50 m. " =
. Cémputo de IPA® , . . _
Losa y platea 2 x 12,50 x (2.x 3,00 +'3 x 0,22) x 0,23 = 38,295 m3

L Estrlbos ¥ tablqu“' 20,22 ¥ 12,50 x 1.50=. | 12,375
50,67 m3.
. Presupuesto : . :
- . 50,67 m3 x_2.060.000 $/m3 = 104.380.200 .

‘Se adopta: $ 110._0,90.000.

"Fuente: N°6 : Calle Boorn
" ‘Datos: Luz Total 6 n, h= 0,90 m.
Idéntica a.Pos 5
Puente N°7: Calle toldich -
‘Datos Luz total 6 m;h= 0, 30 m
Se adopta alcantarilla igpunl-a Pos &

_Puente N°1 $  155.000.000
Puente N°Z.- §  155.000.000
Puente N°3 §  155.000.000
Puente N°4 § 155.000.000 -
Puente N°S $  110.000.000
Puente N°6 S 110.000.000

$

Puente N°7 - 110.000.000

Total o §  950.000.000
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2.1.8.8. Puentcs;péatonales

Se ha-considefqdb la construccidn de dos pasarelas o pvehtes peatonales,
uno en el tramo comprendido entre las calles Perito Moreno y Antartlda
_ Argentlna y el otro entre esta calle y la Av. H. Irigoven. El disefio

del puente de 14,50 m de luz-se ha efbctuado de madera, por ser el ma

[

‘terlal que abunda en 1a zona (ver plano del disefio).
Los materiales necesarios ﬁara su-construcéidn son:
- 1. Tensores

# 34" = 32 .,
g 1.7 = 16m

R Tlrante fvi 1

“madera de 3" x‘lO” : 6 de S m.
madera de 5" :x 10" : 3 de $'m:'

tablas de 1" x 3" .18 m

Postes de 3" x 4" ¢/2m: 16 x 1 ‘= 16 m.
~ Pasarmanos 2" x 4" (cepillada): 2 x 15r = 30.m.,

2.1.8.9. Badenes

Fn el proyecto se han ubicado dos badenes: en las. calles 25 de mayo y
Belgrano. El canal en ese tramo es de 12'm de ancho en la solera y la
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'excavatiénlde la caja es de sélo 0330 a O,SO.m, lo que es aﬁropiado pa-

ra'eSe tipo'de obra.

Por otro lado el canal pasa por el p1e de la’ barranca o Iadera emplna-
da del cerro por lo. que el camino para automotores -que lo cruza termi -

"naa pocos netros del colector." A ; _ .. ..

Los badenes que .se han disefiado son a-base de wn piso de roéa y hormi -
gon de 4 m de ancho por 14'nm de largo y 0,40 m de espesor, similar
al piso “de amnrtlguador de energ1a de los saltos, cen dos ‘muros. de -fon-
do- tranSVersales que ternlnan en dos pequefios mIros laterales que se en

potran en el terraplen y terrgno,de la laderd.
- 2.1.8.10. Saltos

Como se ha indicado anteriormente, los saltos son obras indispensables

.en_IUS‘canates‘con"trazas'por~térrenos~dewéepegra£ia—aeeiden£ada—egmo.=-L..}ﬁ
lo es en el caso del cerro La Zeta de Esquel.

In este estudio se ha con51derado 1a. construcc1on de catorce saltos
en el colector y un salto en la parte final del canal secundarlo de la

quebrada loldich.

.En_lqé cuadros N°3 a= y 9b se puedé¢ apreciar las caracteristicas , la -
‘ubicacién, el tipo y el cémputo de materiales de cada uno de estos sal-

tos.

In los pianos Nros. 2-1; 2-2; 2-3 y 2-4 se indica la ubicagién;en 2l
canal y en los planos de cortes de los tipos de sdltos se aprecia sus

caracteristicas.
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_Segun ‘1as dlstmtas alturas de 1as ¢aidas y -las cond1c1ones locales del

lugar de evacuac1on y de 1a entrega del agua, etc. se han disefiado cua-
tro. tipos distintos de saltos que se detallan a continuacién:

Tipo de Salto

1A

_ Catracteristicas

-Con ‘caida libre, alturas hasta

1,30m'\_CUn Colchén amortigua-

dor. Plano N°...

Con cafde 1ibre para altura hasta.

2,50 " con colchén amortiguador.

Con caida semi-inclinada, para al
turas de 2 a 2 50w con colchén

:amortlguador.

1Igual que el anterior, para cai-

das dc 4,60 ™ ‘con colchén -amor-
tiguador. '

Tgual que el anterlor para las
caidas de los tramos con desaglie

en las quebradas sin colchén amor

‘tiguador con un delantal con su

irmtelldn hacia 1r*1b1 {iefiector).

Los saltos proyectados segim 105 tipos son:
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6 saltes "1 A"
4 sal;os -"1-B”
. 2 saltos "2 BV
1salto 3
2 saltos- 4

total lsxsaltos

Segim el computo de materiales para la construcc1on de los mlsmos se -

']_emplearan mamposterla de roca 81 50 m3; Hormigdn simple- 346 m3 ; pi- 5
Sos de roca- 1a3a y hormlgon de e= 0,51m , 1.10Z m2 y excavac1on 854 m3

(cuadro V°9)
2.1.8.11. Defensas de aluv1ones c0n roca de cantera

Las defensas del rio o de almviones a base de una capa de enrotado en
‘el talud superior de los terraplenes con’ roca de cantera colocadas “al
‘voltco”, es ia eficdz protcccidn que hay v la de mayor uso donde exis-

ten canteras s de roca apropiada'y a dlstanc1as razonables de. los luga-

res de las obras

- Los enrocados ‘tiene las ventajas de flex1b111dad ante las deformacio-
nes-que sufren los terraplenes; rug051dad que opone. re51stenc1a al es=
" currimiento de las aguas; permeabilidad que elimina 1os_prob1enas de sub-

‘presién y facilidad de reparacién.

'€on la erosién de la parte 1nfnr10r o lecho se produce unlasentamiénto

o hundimiento parcial de las unldades.del enrocado de .la_;apa inmedig
ta, la cual se restablece con las unidades superiores, sin afectar la esta
bilidad ni la eficiencia de la defensa. Los trabajos de conservacién,

en todo caso se limitan al agregado en volteo de mis roca en la parte su
perior en la medida del desplazamiento produc1do hacia abajo.

Los factores que influyen para la estabilidad de la roca bajo- la accién de
l1a ‘corriente son: cl-tamafio minimo de las unidades de roca, el espesor de
la capa de roca y el material que forma el talud del terraplén.
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Con relac1on a las cond1c1ones de estabilidad de la: capa rocosa, ‘en la
'obra Prcsas de tlerra y Enrocamientos de Radl J. Marsal y Danlcl Reseqdlz
VUnez se ‘indican los 51gu1entes factores para la proteccién del oleaje

en Ias presas.

‘a) La fuerza ejercida por 1a corriente de agua. _. . A
B) Condiciones de apoyo de la roca. 7

c) La forma v el peso volumétrico de la roca.

d) Incllnac10n del talud del terraplen.

‘Para determlnar la fuerza que tlende a mover la roca en el talud se da

la 51gu1ente férmila:
™~
E__ K D_ \_'ZIYW

‘ ~ donde:
'ﬁ’_“‘““-w-f_——xi constante indeterminada
D = difimetro medio de la roca
V = Velocidad del agua
YMF"péSO voluméirico del agua.

Carmany da como c0nd1c1on de establlldad de la roca el peso 1nd1v1dual
siguiente segim la altura P del oleaje, para taludes 1:2 y el peso vo-
Tumétrico de la roca= 2,4 kg[m3'

H, en m. 0,50 1,00 - 1,50 2,00 2,50 3,00
W en Kg 3 23 78 . 184 359 620

Denem. 13 26 39 52 65 T8

W = Peso individual de la roca en Kg.
D = Difimetro menor de la roca individual.
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El angulotx de la inclinacidn del talud con la horizontal es recomenda-'
ble que para el enrocado a volteo sea de 65°con lo cual se consigue que

1a 1inea imaginaria del centro de gravedad de una unidad de roca superior
con el punto de contacto de la unldad de roca 1nfer10r sea la mis prﬁxlma

a 1a vertical.

, Por tado lo eipuesto, para e]'proYecto se han -adoptado taludes de 1:1 y
‘para los enrocados un espesdr'del estrato-de 0,80 con roca de cantera-de

0,60 m* de didmetro minimo.

“En el cuadro N12 se indican la seccién tipo; (siendo el 6-H para enroca-
" do-en un solo talud y el 6- -H' enrocado eh los dos taludes del canal) la
longitud ¥y ubicacién de los tramos, asi como el volumen de roca parcial y
total. En cuadro N°8 se indica lo relac1onado con el cnrocado en los des-

o ripiadores. En los planos N°2-1; 2-2; 2-3; y 2-4 y.en el plano de los cor . -

tes H-Ii y_H - H' se 1ud1car la uhlcarlnn de cada ﬁno Y las caracterlstlcas.

" 'La defensa contra los aluv1ones en los lugares de cantac1on 0 de derivacién
ae las aguas de las quebradas se ha con51derado a base de una_ capa o Teves-
timiento con enrocado, protegiendo el talud del terraplén del colector o de '
los ripiadores. Igualmente, se han-protegldo en esa forma los tramos de los

ripidos.

El total de defensas de enrocados que se han considerado en el proyecto es

" el siguiente:

Cuadro N°12 b

Obra Nfimero de Longitud Volumen de

enrocados ' m. . roca

N° _ - m3

Colector 12 670 1.000
-Canal sec. '
Holdich 3 - . 165 260
Desripiadores 6 o 314 _ 400
.- 21 . 1149 1660
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El volumen de roca por metro 11nea1 es e1 ‘minimo necesarlo, el cual
debe reforzarse o 1ncrementarse a nedlda que se produzcan los despla-_
zamientos 0 hundimientos de 1as unldgdes de Toca.

2.1.8.11, Defgnsé viva

En forma cumplementarla con los enrocados, es conveniente hacer defensa
viva plantando sauce criollo ern los terraplenes del colector y en la de-
fénsa del arroyo, con lo cual se consegu1r5 una protecc10n mry buena..'

En los sectores de los rapldos la defensa viva bien arra1gada puede ha-
g cer disminuir aprec1ab1enente e1 volumen necesaflo de la roca de cantera

y-en ciertos sectores puede rearplaaaflaen_su totalldad

En los tramos del mallin inmediatds al arroyo ESqdél la utilizacién de 1a
defensa viva es indisPensahle. e '

.L& plantac1on de los sauces debe hacerse en prlmavera, utlllzando planto
nes, estacas enraizadas o estacas sin enraizar, en h11era, con 2 ~etros
de distanciamiento para efectuar el posterlor raleo. En el sectér hajo
del-mallin la plantac1on de sauce debe. hacerse en el terreno, delante del

- bordo.

1

Vo

n el presupuesto de obras no se han 1nc1utuo la p1antac1on de arb &s.
_ por con51derar que debe hacerse cn el proyecto de: forestac16n. _

2.1.8.12. Material movido Cvef cuadro N°13 de movimiento de material).
En la ejecucién del colector de desagﬂe el material de excavacifn a moverse,
‘de suelo preferentemente arcilla- arenoso o arc111a -1imo-arenoso conpacto y
medlanamente suelto, habiendo sectores muy heterogeneos y saturados.
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Cuadro N°13: Movimiento de material de excavacic")n pOr tramos en merros
o ctbicos. Canal de desaglie del cerro La Zcta. Fsquel.

' Tramo Ubicacién " Longitud Volumen " Observaciones g
del de Estaca o n - m3 ; ' . ;
Canal De- A S i
o m ‘m g £
R Y 70,00 10 200 20 el [
2 10 29 So380 - 300 0 cMaldn. b
3 29y 79 S58y84 680 . - 1000 Mallin s
4 8719 420 7660 Mallin = i
E 83 84 100 © 1810 Desripiador - |3
| oe-2 120 89 - 610 4162 - Ripida
6-1. - 131 141 200 - 1830 . Ripida D
7 - 120-141 130 y 145+12m. 312 6500 Ladera suave . |}
8 16 155 180 2868 . - laderd suave ||
19 158 © 178+ 10 (410 . 5098 Ladera suave - |l
= 10180y 186 183 y 1885 125 0 1846 Ladera de cerrofs
' 17 183 - 185 _ S40 678 . Ladera de cerroi:
12 189 192 "60 . 294 . Ladera de Cerro)’
13 192 195+15 .75 468 . ladera de cerro|
14 197 202410 - 110 572 Ladera de ce_rro:%
Total " 3902 -« 47681 SRR I
_ | ’
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Par1 el cdlculo del material a moverse en la ladera del cerro La Zeta

se utlllZO la férmula de secciones s1vu1ente

-~

, ) . (?1n + ——-‘) o , o |
AT= A+ A _ _ : ,
- 2 . vr . ° l )

Para los tramos pIanos .0 poco inclinados se empleo la formula general

de secciones para canales trapcc1alcs
A=db +d2_.1‘n
.¢n donde:-

- AT = frea total

- M_;_A... e
' m = tolud del canal

u

‘&rea dé ' Ta- seccxon del pr1sma de agua

m= inclinacidn de 1a ladera

d =.firante
_b = Plantilla o solera.

El volumen del material a rmoverse es de 51.380 mS que corresponde a lo

siguiente:

1) Material de excavacién de los tramos del

canal colector principal. ~ 49,081 n
2) ‘Material de excavacién del canal sécun&ario ‘ ‘ !
Holdich _ : 1.360 m3
3) Obras de arte . s
AR o ————————;—-

" Total _ ) e 51.380 m
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‘plano horizontal marcado por las estacas sefialard la parte Superior

2.1.8.13. Compactacitn del material de excavacién en los terraplenes

Los terraplenes efectuados con el material'propio de excavacidn o de
prestamo deben compactarse convenientemente para ev1tar que se produz_
can, posterlormente asentamientos del tarraplen con f1suras y cav1da-

des. . i - P— - - ¢

Para la compactacién‘debe emplearse cdhﬁactadoras de rodillo con ”pata
de cabra’, de 13 Kg/cnz o mis, en ‘capas de mater1a1 umedecidas de 0 20
ao, 30 m de espesor, efectuéhdose varias pasadas hasta que el rodillo
de base no haga contacto con el terraplén, 1o cual, con una burodnd Gn-
tima se producé en la 5°a 6°pasada. ‘

' En los lugares de dificil acceso se pueden emplear compactadoras v1bra-
_doras manuales en capas de 0, 10-°a 0 ,12 m, '

‘En el proyecto se ha con51derado la compactac1on 'd& 168 terraplenes que
hay pﬂ* debaJO de la altura del- tirante de agua del colector

2.1.9.- Técnicas operativas- de construccidn del canal colector. ‘Recomendg
ciones. ' ‘ ' '

2.1.9.1. Canal colector de faldeo en terrenos inclinados.

El replaﬁteo y subsiguiente estaqueadbzde_la traza aefinitiva del colec-

_tor, por la ladera del cerro la Zeta, conforme €l eje de la misma de los

planos‘N°251; 2-2; 2-3 y 2-4 se debe efectuar con las cotas que correspon
de a la -parte alta de la excavacifn, que generalmente coinciden con la
cota del pelo de agua para que el prisma mojado sea en suelo firme. El

b N T g i e i i b ey
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o altura del corte. La rasante de las cotas de la solera o plantilla

fdel canal serélel 1imite inferior del-corte.‘

Se procede segu1damente a efectuar, utlllzando topadoras del tipo Cater-

© pillar D-6 C , CT. D-7 o s1m11ares una plataforma como si se tratara
" de construir una'carretera de un ancho igual a la base mayor del canal

trapecial mis el sector del bordo externo » que corresponda al disefio
del canal ) :

Slendo paralelas y.de igual pendiente las rasantes de la plataforrz y

';}de la. solera del canal, previo marcado y estaqueo-del eje del canal,

dejando puntos fijos fuera de esta franja, se ejecuta la excavacidn em-

.pleando topadoras‘oréxcavadoras) segtn el ancho,profundidad del canal y

la clase del suelo. Con el material extraido del terreno inclinado ubi-

cado en la parte alta de la plataforma, asi como .con el de excavacién se

ejecutara el bordo libre o terraplén exterior y ‘el camino lateral o cami-
no de V1gllancxa. Confonme se construye la "caja" del canal de, excava-

'c16n se trasladan las estacas del eje del canal a io que sera la rasan-.__

te de la solera para los trabajos de refine f1na1 asi como los reves-

t1m1entos del mismo.
2.1.9.2.k Canal colector en terrenos planos y anegados.

En los terreno anegados o saturados de agua, tipo pantanoso,no es po-
sible el empleo de maquinaria pesada, especificamente de excavadoras,
(por el peligro de mundimiento). '

El ‘acondicionamiento previo del terreno se puede'efectuar de la siguien-
te forma: ' '
Localizando en el terreno el eje de la traza del colector se procede a

efectuar dos pequefias zanjas de 1,00 a 1,50 metros de profundidad, a am-
bos lados del eje de la traza del canal, en la forma que se indica en el
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" Plano N°2-2, Io‘cdal se ejecutari con mano de obra en un 1003, empezando
por la cota mis baja de 1d traza correspondiente.

Las'zanjaS'menciqnadaS-fgnnan parte de lacaja del canal a excavarse,

De esta forma se tendrd un sector de terreno drenado, ubicado entre

~ las dos zénjas que. se‘puede secar después de un tiempo con lo ‘que se

podrla emplear excavadoras S para la construccidn de la "caJa" del colec—

e rE W T— iy . TEE

"tor,recomendéndose = que este trabajo se efectue en la época mis seca
del ano que corresponde a los meses de verano. .

'f‘2.1.9.3.' Canales de desague secundarib y drenes de:lascalles-Rogge-

- 10 y Alsina.
‘La"zona Sur ceste de la ciudad de Esquel, ubicada entre las Avenidas
Alvear, H. Irlgoyen, calles Belgrano, Mitre y el cerro La Zeta es may
anegada con afloramiento de' aguas en la superf1c1e. _ ‘

-Como, obras- compiementariaS'parajla’evabuacién dE'Iaé‘agués SﬁperfibiéIeS'T;”
y del subsuelo en el sector de las calles Roggern y Alsina, solo a mane-
ra de factlbllldad en-el plano N°2-2 se ha con51derado la traza para la
construccidn de los drenes y desagues pluviales, cuyas caracteristicas
hidrafilicas y de construccién déberdn ser fijadas en el estudio de aguas'
‘de subsuelo. respectlvo. Lhentras tanto, en la 51tuac16n actual,. evacuaran
al colectar las zanJas exlstentes en esas calles (ver fotografla N°3)

2.1.10. Costos Unitarios.

Los costos unitarios para el presupuestode las obras inclufdas en es-
te proyecto, se hanm calculado teniendo en cuenta los prec1os existen-
,tes en e1 mes de setiembre de 1981.  En los mlsmos se han considerado

~un 15% por concepto de gastos generales.

'u-*\‘*"- ?‘-w D T YRl 2 i
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8 anallsls de los costos unltarlos narq cl presupiesto del proyecto

_se detalla en los cuadros 51gu1cntes

| "Cuadro N°14: Costo horario dcl tractor con no;a topadora tipo Cartcr
ipillar N6-D de 140 H.P.

Mano. de obra
T 7714500 x 729,000 =

Vhlor éctual de't0pddoraﬂ___;__,.;_ﬁ_;,wf
anortlzac1on =1, 453 242,350 =

"12.000 Us.

Tntercses = 1.453.242.350 x 0,08 =

2 x 2.500

Repuestos y Hantenimiento

121.103 x 0,75 =

‘ r‘o'nbt,tstzr.blcs y lubricantes

140 H, P x 2,000 x 0,15 X 1 2 =

Castos Feneralcs 15g 37.100

= 49.467

- Utllldad 20% = 49:467

TOTAL

Valor de aplicacién:

© ——~§ 1.453.242.350-- - -

121.103

©23.251

9,082
50.400

43 500

.$ 247.336 .

.370
.000

L
[ B 1 ]
oo
Ul
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Cuadro N°15 - Costo horario del cargador”

Valor actual (set.-1981)

- i\mrtlzacmn = 773.636.000

1zo060

- Intcreses = 778.636.000 x 0,08

2 x 2.500

- Rcspuestos y Mantenimiento

- ..Combusubles y lubrlcantes =
140HP x2000~c015x12-
- lthno de obra
) TTTTTUUTTI40500 29,000 =TT T
- ﬁaStos Genéralcs .15% = 32.986
- IVA 20% = 43.981

- Utilidad

203 = - 43.981

Valor de _zxpliea&:iﬁn:. $  5345.000

64.886 x 0,75 =

$

: 2 i W
e L PG T
[l

6. 886_

12.458
43,667
. 50.400

43,500

'773.636.900.'

219.908 - -

120,948

$340.856
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‘Cuadro N°16: Costo horario del camidén volcador

- Valor actual = 300.000.000

Arortizacién = 300.000.000 =
| 12.000

- Intereses = 300.000.000 x 0,08

e = e

2 x 2.500 "

. - Repuestos.y Mant. = 25.00C x 0,60

- CombustiBlesly Lubricqntes

. 100 H.P. x 1900 x 0,15 x

... _ - Mano.de obra .. oLy
‘ " 712,012 x 20.000 =

. - Gastos Generales. 153
- VA 208
- _-'Util_idaid. 155
.

Valor de aplicacién: § 170.000.

1,2 =

16.651

(o]
[0 ]
bJ
(=]
A

16.652

—— ot -,

$ 25.000

4,00
15.000

34.200
32.019

$111.019

S
b rikwnyd g

¥ -':'3_ [
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Cuadre N°17. Costo del m3 dgréxcavagién en tierra para canal.

1) Trabajos con ! hqulnar11 (85%)
a) Utilizando 50% Topadora tipo Cmt D6- C
- Rend. 50 n3/hora
. Valor de la hora- -tractor = 385.000

_ - Valor.del m3 exc.= . ~ .385.000 = § 7.700°
s _ oL | 50
7. TT=UAYS0% con”topadéra 035X 717007 ="$731850 7T 7T i

'b) Utilizando 50% Excavadora
~ Rend. 25 m3/hora
- Vhlor alq etcavador
©-200.000/1h
- Valor del m3 excav. -
200,000 ="8.000

.25 _
- AL 50% con excavadora - . _
8. ooo x0,50= . =$4.000
) M0, | L B
Maestro de obra 0,03 h/h x 25.000 = 750
- Topbgrafo - 10,02 h/h x 30.000 = GOO -
_ - Controlador . 0,02 hW/h x 10.000 = 200 § 1.500
‘Sub-total " - $9.400

2) Refine y acabado del camal con-}.0. (15%)

Ob. maestro 0,04 x 25.000 =.1.000,

“Topégrafo 0,05 x 30.000 = 1.500 o _

Obreros 2,2 x 12.000 =26.480 . $28.900
3) Resumen ) —

1) Trabajos con maquinaria 853 - § 7.990

9.400 x 0,85
2) Trabajos con i1.0. 15%

28.900 x 0,15 §  4.335
. $ 12.325
Gashos Generales 159 $ 1.8438
Valor (le Aanlirarife. = & 1.-1.'3.n:n $ 14.173
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Cuadro $°18:'Cpsto del metro cﬂbico de ro

ca de cantera

1) Explotaciéﬁ de Cantéra _
- Explasivos Kgs. 0,4 x § 19.075 = § 7.990
- Fulminante wnidad 1 x 576 = $ 576,
- Mecha n. 221.152 = § 2.304
- Barrenos ' ' = §$ 4.000
s —— I-Ianmgueras B .:AV - . =_$_....2:,500_._._.- S e —— e
- Cdmpresora 0,12 x § x60.000 = § 19.200
" - . Topadora y "limpicza" y construccidn .
de acceSos 0,05 x 385.000 = § 19.250 -
- Desgaste de herramicnta. = 3 2.000 . $ 57.820-
'2) Mano de Obra
Técnico en explosivos 0,2 h/k x § 20.000°= § 4.000
. Obreros 0,8 h/h x'$ 14.000 = $11.200 § 15.200, -
- 3)_Aﬁarreo y Carga
§ 22.425

.+ Cargador frontal 0,065 x § 34f500 =

Tiempo operativo estimado

- Acarreo - desplazamiento - cérga
. Pérdidas -
‘= Tota?

4) Transporte a la obra

Camiones volcadores

Tierpo operativo
- Tienpo recbr;ido de

cantera - obra - cantera
Emplazamiento,carga y descarga

. Pérdidas

13 minutos
'mg_T}nutos

15 minutos

14 minutos
10 minutos.
6 minutos

30 minutos por viaje
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¢ e s e e——

5)

‘5)

- Valor de la hora - camitn

A

Se estima un promedio, de & viajes diaribs-por
camién de 4 m3, con un total de 32 m3 de roca..

$ 170.000.
Rendimiento 32/8 4 m3/h _
Costo = § 170,000 /4m3 Ceeeesseeiaeees - 3 42.500

Coiocacidn de roca en el dique-terraplén

Se utiliza un cargador. frontal
Rendimiento: 25 m3/h° , . S
Costo : § 345.000/25 m3  .......... cereeesnees.d 13,800

SUb-TOtal ------ .oo'o.’ooo.--.---oat--_-.-o.--o‘-tuooo$ 151.745. |

Gastos General-es 15%-...!..“..I.'-..:l...ﬂi.Ill..;l.$ 22.76-_.1

——— ——————— e .+ e e ——— s e e s 4 e imetm e

‘Vaior del m3 de roca.....;.:.,;;.f..:,...,,;....s 174.506

Va].OT de aplica(:isnooo..-o.-}o --------- .---- ll.-l$ ‘1?5-000 )

b

e W camewd
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Cuadro Nfig: Costo del m3 de_los'agregudos y_piédra bocha

Agregados

M.0. 3,5 Wh x 12.000 % 42.000

T L I e e e A o Py . —.. oy
R g e T T e e E e SR S gl T

Piedra Bocha

(X

e

-

| TAcarreo y preparacidn

0,06 x 345.000 = . - - 20.700

Transporte a la obra= - | 35.000 - .
o - T 97.700 -

»

Gastos Generales 15% _ o 14.655

$ 112.355

_Valor de aplicacién . ©$ 115.000/m3

. (0) No se considera valor de preparacidn porque lLay
abundante piedra bocha.acumlada en la cantera.

$ 27.600

42,500
70.100 -

10.515 -

" $ 80.615

§ 85.000/m3 -
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Cuadro N°20: _Costd del m3 de hormigén clase ”B"'"

Relacibn: 1: 2:3°

Cemento: 350 Kgs/m3.

n

© 77 1) Camento 350 Xgx 510
Arema ~ 0,514 m3 x 115.000
Grava 0,770 m3 x 115.000 =

H

- 2) Mezcladora - equipo 0,7 x 35.000. -

-

23y MO0
4) Gastos Generales 153 de M.0.

Valor de aplicacién.
5) Encqfrado

TOTAL

"178.500

- T v o T ——— T -

$ 326.160
24.5600
_ 65.000

'9.700

i T e e Y
= e

§ 425,360

©._$ 426.000

~$ 115.000 -

§ 541,000

ek
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Cuadro N°21: Cpsto del m3 de-hormigdn simple clase *'C"

" Sin encofrado

Relacién: 1:2:4

s ) “Cemento: 310 Kgs/m2 ) T
1) Cemente 310 Kgs x 510 - = 158,100
Arena . 0.440 x 115.000 = 50,600
~ Grava 0,880 x 115.000 © = 101,200 . § 309.900
2) Mezclador - equipo 0,7 x 35.000 - . $ 24,500
3 HO. o s 65.000

Gastos Gemerales 15% de M.O.- - © . _$ _9.700

Valor de aplicacién -~ . § 409.100

Costo del m3-del HI° Clase C. adoptado $ 410.000

Encofrado o o $§ 115.000

Costo del H°Clase "C'* con encofrado " § 525.000
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Cuadtro ¥°22: Costo del m3 de hormigbn simple clasc "D"
Sin-encofrado:

- Relacidn: 1: 1,5: 5 -

Cemento: 250 Kg/m3

" 1) Cemento - 5 bol x 25.500 < = 127.500

 Arena E 0.350 x 115.000 =" 51.750
Grava® . 0.900 x 115.000 = 103.500 - § 282.750
'2) llezcladora equipo 0,7 x 35.000 § 24.500

TToTTLT "3'}‘}1;0." s o ST $  65.000 .

| 4) Gastos Generales 15% de 1a M.0.. - o | $-‘ 9.700

& 381.950

Se asume: § _385.000 .
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Cuadrorﬁ°23 : Costo del m3 de hormigén ciclopeo .con el.30% de piedra.

Para cimentaciones

- ‘Hfsimplo clase: D-
0,70 x $ 335.000 -

.

$ 269.500

“= Picdra

- 9,30 x $ §5.000
TOTAL

Valor de aplicacién:

Para-murcs

- 1°simple

" 0,70 x 410:000

' - Piedra 30%

_0,30 x 85.000
-encofrado
TTAL

Valor de aplicacidn

4 A e m e o

$  25.500

'$ 295,000

$ -300.000

-§  287.000

$  25.000

$ 115.500

S 427.500

$ "430.000

————— = -
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Cuadro‘N°24:'Cos;b del m2 del revestimiento de canales con hdrmigén simplc S
espesor = 0,05 i
= ‘Mayor espesor promedio 10%
. -—Un-m3-de~H*cubre- una~superficie”
de iS m2
-~ Sc.estima que un albafiil con un
~ ayudante pueden revestir 40 m2/dia.
., de canal sin el encofrado,
(en las condicicnes de la zoma)
empleando 2;00 m3 de [1° . |
-'_gbsto del m2-de fevestimignto con H°

a) Revestido de 40 m2_con H°Simplel

" IPclasc "C" 2 m3 x 525.000 '$ 1.050,000

_mano de obra 16 W/h x 12.000 =_§ _ 192.000 "~ . $ 1.242.000
Gastos Generales 15% de la 1.0. . $  23.800
TOTAL . -~ §1.,270.800
R) Revestimiento de un n2 . - : :
1.270.800/40-m2 = - ' o ' $  31.777
Valor de aplicacién - N T8 32.000
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Cuadro N°25: Costo del w2 de riro de mmpésterig
e = 0,40 m.

" A) 2,5 m2 de furo de 9,40 m es igual a 1 m3

Costo do 1 ms

Roca grandé de forma regular o
. 0,780 x 90.000 ° TS 70.200

v - P-!ortféro _ .
0,220 x 500.000 - $ 110.000

- M.O. S e T
3 W/h x 13.000 = - T § 39.000 0

e w4 am e o “w . . - o - -

- Castos Cenerales 15% de !M.0. § 5.850.
Costo del m3 ' o . § 225,050

_'B) Costo del m2 de miro S
- § 225.050/ 2,5 m2/ m3 o , $_ 90.002

Valor de aplicacidn:

. Costo del m2 = ' ' ~_% 90.000 | \
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Cuadro M° 27: Costo del m2 de piso de roca y hormigén. -

espesor: 0,30 m.

A) Materialés |

™7 “Roca 03780 X 180,000 =

H°Clas "B" 0,220 x 426.000=

B) M.O.

-3 h/h 'x 12.000=

€) Gaé_to__s Generales -

-~ 15% de la M.O. -

Valor de aplicacifn .

. Costo del m3 de piso

Costo del m2 de pise

7§ 400
$ 93.720
$  36.000
© % 5,400 -
$ 275.520
$ 276.000
$ 82.800

P
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"Cuadro N°28: Costo del m2 de piso de piedra y hormigc:'m.

espesér: 0,12 m.

- Tormigén Clase "B" -

¢ ——re——

§~"857200 ™

— i e )2 200 X+ 426000 =

- Piedra bocha

ST

0,300 x 85.000= 63.000
oMo
© 2,5 Wh x 12.000= - - S8 30,000

- Gastos Gemerales ~ ___ " . ... . .. .. Ll o

15% de la M .0. . . $ 4.500

' TOTAL e $ 187.700

" Costo del'm3= - - - - © . $-188.000

Costo del m2= - _ $  22.560
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2.1.10.1. Presupuesto

El presupnesto analltlco del -proyccto del canal colector‘sc descrlbe
en el cuadro V“ZQ el cual asciende a $' 2.373.352. 160 '

Imprevistos 59 $ - 118.667.603

= e e QOTAL T TS C20492101917687 T

En este valor estd incluido el 15% por gastos generales, No estd con-
" siderado el valor correspondiente a la utilidad del contratista.

dolares americanos, con el valor del cambio del mes de setlembrc

de $ 7.300 pesos por délar se tiene:

Uss - 325.116,73
Inprev1stos 5% 16.255,83 =

- P —

TOTAL USS © 341.372,56
2.1.11. Rectificacién del cauce del Arroyo Esquel.
" 2.1.11.1. Introduccidn

El arroyo Esquel, como se ha maniféstado, contornea la ciudad del mis
mo nonbrc de noreste a sudocste por cl pie de la ladera de los ccrros
de 'la margen 1zqu1erda El cauce en el sector superior €s superf1c1a1,
con problemas en Ia evacuacidn de las aguas, por lo cual se hacen perﬁi
dicosztrabajos de encauzamiento empleando topadoras, especialmente en
la zona del puenté de la Av. Am Ameghino Cver fotografia N°10). En el tra

. mo de la Av. Holdich a la Av. H. Ir1goycn el cauce es profindo, cons-
tituyendo un buen colector dé¢ desaglic y drenaje. Mas ébajo, frentc al
mhliiﬁ} no hay cauce definido (ver fotografia N°13).
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p— . = m ma

Aguas_abajo-dg'ih Av. H. Irlnoyen hay un tramo de 200 m enc1uzado (ver

Con el objeto de facilitar el desaglie de las'aguas‘éupcrficialcs de 1a

¢iudad de Esquel y evitar que las aguas de las crecicntes del rio se
désborden e inunden los terrenos bajos del lado sur de la misma,es ne
cesario efectuar wna rectificacién del caucé, “encaunzéndolo’ por cl

'ple de la ladera como en la parte alta.

Hfru-'

fotografia N°11). " Se trata de continuar esé cauce hasta el trame “en-

cajonado" , lo cual es materia del présente_infonne._ '

2.1.11.2. Antecodentes.

"No hay. antecedentes, sobre estudios que se hayan efectuados para hacer
y . : Q y p ,

rectificacién del cauce del arroyo Esquel en ¢l tramo que nos ocupa.
S61o se puede mencionar que la :fmicipalidad estd haciendo cfectuar -

-una Jirmieza y rectificacién del cauce en el tramo de la Av. Holdich

que se mencioné anteriormente.:

2,1,11.3.‘Descargés‘de1 Arroyo Esquel.

No hay ningim registro de aforos de las descargas de este arroyo para

" poder apreciar las descargas miximas ocurridas.

Para esto se recurrid a las huellas existentes de las midximas crecien-
tes en el sector del puente del ferrocarril, con lo cual se calculd
una descarga de 74 m3/s. Csto $6lo sirvié para tener una idea de mag

-nitud de las mismas. v - b

2.1.11.4. Trabajos Topogrificos.

Se efgctuélel-relevamiento topogrdfico del arroyo Esquel aguas abajd_

de la Av." Il. Irigoyen y el plano con equidistancia 6n las:curvas de ni
vel de 0,50 m y escala 1:2.000, abarcando el mallin de la margen dere
cha, en base al cual sc elaboré el proyecto que se describe mis adelante.

-
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2.1.11.5. Traza del cauce proyectado.

Luego de estudiar los posibles lugares de ld traza, SelconéiuY6 ubicin
dola por el pie de la ladera de la margen izquierda, partiendo (con
la estaca cero) a 200 metros aguas abajo del puentede la Av. Il Irigo

" yen, a cont1nuac1on del cauce etlstente (ver fotogr1f1a V°11), con di

reccién de noreste a suroeste c01nc1dente con un brazo secundario (ver
fotografla N°12) en una longitud de 1.000 metros, por un terreno Jdescu
bierto y en parte con monte de sauce minmbre, hasta el cauce encajonado

'que corre de Norte a Sur.

La ubicacién de la traza rencionada se indica en el plano N°2-1.

2.1.11.6. Descripcidn del Proyecto de Rectificacion.

. Consiste en la construccién de un canal o cauce en excavacion para una

capacidad minima de 60 m3/s y de un terraplen de defensa lonoltudlnal
de 1,50 m de altura en la margen derecha , a 5 m de distancia del Dor

- de de la excavacién, con protecc1on de defensa viva a base de sauce crio

1lo. De esa forma las mayores descargas discurrirdn extendidas .por el
terrero entre el terraplén y la ladera del cerro de 1a margen opuesta

‘que estd a una distancia mayor de 40 m.

La pendiente del terreno en el sector del arroyo a cncauzar es la si-

guiente:
Tramno Ubicacidn Ubicacidn Pendiente
Progresiva Estaca del terreno
de A De A m/m
m. ™ N° N°
A-A 0,00 - 600 0.00 - 30 0,00736
B-B 600 - 840 30 - 42 0,005
C-C 840 - 1000 ! 42 - 50 0,0027

& | < e .y
e "L‘.ﬁﬁ;.“ o Lt 'z;mz'v'.“"v" ”a’-}k-—-’”‘.ﬁ;‘&.f‘.;_j}?'ﬁ }‘”rﬁ;rmg' "-._:'_o
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Tramo A - A

Corresponde al tramo superior mis proximo a la Av. Il Irigoyen. Tiene
600 metros de longitud. Fs el-de mayor pendiente. L1 terreno es pla

,no.

En el sector de la estaca _N°29 + 15 n,mcl cauce._c, cxcavac1on tendra.,_w - -
1las s;gu1entes caracteristicas hldraullcas, (que varian segun la pro- .
fhndldag del tlrante d).

- 60 m3/s
12 m
1,37 m
= 0;00736 m/m
= 1:1,5
= 0,030 |
< 19,25m2 . - | i L
A R R
= 1,13 m
= 311w/

.M om0
1

= ® =W > 3
u

‘con el material de excavacién se efectuard un terraplén longitudinal
de defensa de 1,50 m de altura conforme se indica en el plano 2-1
(corte A-A). '

1a excavacién y el terraplén se efectuard con el empleo del 1008 de ma =
quinaria (topadoras, s6lo en caso rmy necesario excavadoras).

Con la velocidad de.3,11 n/s se'fendrﬁ mucha energia erosiva, debiéndo
se proteger los taludes con defensa viva de sauce criollo.
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Tramo 3-B.

Tiene 240 n de longitud. s una zona plana separada de la ladcra-én

mis de 70 . |
El canal en excavacidn en la estaca M°34 tiene las siguientes caracte . . -

=

D=

la

Tisticas idfanlicas.

60 3/ s
12 n

1,53 n - ST ' . C

0,005 'm/m
1,15

0,030
21,87 m2 _ .
17,508 m - : I . -
1,25 m - ' S _ _ . ‘
='2,73 /s . ... . P

construccidn del cauce.y el terraplén trapecial ac defensa deben

efectuarse en la forma descrita en el tramo anterior. -

- Tramo- C-C

Fongitud 160m. Es un terreno bajo con rélativa‘pqca pendiente. En la.
primera parte sc¢ hace rectificacién del cauce, luego es propiamente una-

limpia y ensanche idel cauce del arroyo.

La
&

—

G

I

i
A=
p_

Fd

paracteristicas hidrdulicas del*tramo ¢ ¢ son:
60 m3/s . . ' :

10 m

2,0lm

= 1:1,5

0,030
0,0027 m/m
26,16 02
17,24 m

R=1,517 m
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2.1.11.6. Movimicnto de material. [Ixcavacién.

Ll movimiento de material de excavacién que deberd efectuarse en la cons .
truccién del cauce proyectado cn.el arroyo Esquel se indica en el cuadrd

"~ N°30 con un volumcﬁ total de 11.293 ,” ¢l cual es un valor apr0t1mado -

debido a las variaciones de-la secc1on del cauce secundaric que corre

. s rra— e —— -

———— . ———E—

paralelo i1a ubicacién de” 13 trazza y por los continuos cruces y 51nuo-

sidaaes de otros _brazos.

E1 volumen nenc1onado se ajustard al efcctuarse el rcplantco de la tra

za definitiva- descrita anteriormente.

-y

2.1.11.7. Terraplén de Defensd .

" La defensa longitudinal del arroyo complementaria al cauce en excavacién;

conéiste cn un terraplén de 810 m de longitud, con una seccidn trapccial

de 12,56 m2, 1,50 m de altura,-11,75 m de base, coronamlento de 3a5s urva+~—--
talud frontal 1:3 y posterlor 1: 1,5. Su ub1cac1on en la margen derecna

del arroyo, es a partir de la estaca cero del cauce rectificado, siguien

~ do en forma conitinua hasta la progresiva 810 m (E. 40+10 m).

‘Delante del terraplén y en el talud se debeh,planfar'estacas de sauce

criollo para darle proteccién.

Fn el presupuesto se ha considerado un volumen de $.505 m3 de material
novido, con una seccibn promedio de 10,50 m2, que corresponde al volu-
men de excavacién obtenido en el tramo respectivo.
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.- Cuadro N°30: . Cémputo de movimiento de matcriales de excavacién en
metros ciibicos - rectificacién de cauce del arroyo Esquel

_ Ubi_cacién del Tramo © Volwien de excavacién
+ e A s e - Progresiva. Tramo--————Estaca— %[,ong‘itud-‘-——Parci‘al- - j--'-Fota.l-« s b
 en . | _ | _ . ' ‘
De A De A - n ~ m3 m3-

|0-- 120 1r. tramo - 0 -6 120 1270

' 1207~ 130 - | 6 -9 60 348

150 - 260 .9 13 80 1040 -

1260 - 300 o 13 -15 40 . 320

300 - 320 15 -6 20 . 160 - o |

- 1320 - 340 16 17 20 200 | |

~ {34075 380 < U U 17 <190 U 4007 T 770°

330 - 400 19 20 20 200

1400 - 420 - 20 -21 20 - 40

420 -. 440 - 21 -2 20 200

|a20 - 540 - 22 -27 . 100" 1925 © |
1540 - 600 - ' 27 -30 60 600 7073

600 - 620 2do.tramo 30 =31 20 - 120 S

620 - 630 31 -3 60 900

630 - 880 - - 34 -44 200 - 1200

830 - 060 a4 -46 40 800

9%60 - 980 | 46 -48 40 600

- 1000 . 48 ~50 n 600 4220

u:-.

oQ

[~
1

TOTAL ' 1000 m : 11293 m3
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- 2.1.11.3._Prc$upucsto_

El presupuesto analltlco de la rect1f1cac1on del cauce dol arroyo-
Esquel se 1nd1ca en el cuadro V°29 |

'-'Vhibf del presupuesto . | $  180.177.500 - *f .

r——

'2.1.12. Conclusiones -

Imprevistos 5% - = - - _ $ ___-9.008.875 -
Total TS 189.186.375

- Fn d61aré$'americano§ a’'7.300$/d51. se tienc un valor de US$S 24.681,85. .

En los costos unitarios se ha considerado el 15% por ‘gastos genera
No.se ha considerado la utilidad del contratista.

De lo expuesto, se infiere lo siguiente: -

1) Las aguas de los aluviones del cerro La Zeta se pueden evacuar
al arroyo Esquel, en la zona baja y IeJos de-1a ciudad, nedlante
las obras. con51deradas en el presente estudio, consistentes en un
ranal colector.de tierra dc 4040 m de longitud por el pie de 1a ,

adera de dlChD cerro y por ellmallln de 1a nartc baja, protcclen—
dose sos saludes con una capa de roca de canter1 en los chtolcq
. de las tomas de captac1on en las quebradas y en los ‘rdpidos, -
El presupuesto del nismo asciende a S 2.492, 019 768 o sea
USS 341.372 dolares

-

2) Dicho colector esti constituldo por un canal de faldeo de 2.260 m
con 760. m de répidos y 1780 m de mallin donde también serd ‘colector
de drenaje para sancar la zona suroeste de la ciudad. . ‘

R L G T,
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e et —— et — - -

3) En el sector del'canﬁl-de'faldco labri siete desripiadores para -
- 1a acunulacién del naterlql de arrastre con i capac1dad CStl
riada en 3,500 m3. . '

4) 1 canal de faldeo tanblen trabajara COmo “desrlplador . con_uné-cg:f
pac1dad de 10.500 m3.

Con la extraccidn requerida para construcciones, segtiene\uﬁ'bgen
"' rargeén para ¢l normal funcionamicnto del colector. '

5) La capacidad de los canales es para descargar picescon recurrencias
de 5 afios, con una mixima de 20 m3/s . (en el scctor “B")

'6) Los aluviones que ocasionan perjuicios de consideracién son los
" que sc producen por las quebradas Ibldlch Brown y Fontana. Las
quebradas de 1a parte alta son de poca 1mportanc1a.. ' -

'7)'La traza dél colectbr'sg ha efectuado por los terrenos sin constr@g
ciones y por el pie de ia ladera mis aita, con el objeto'dé prete
ger de los éiu?iones,la mayor drea posible de terreno urbanizable,
y ademis, para no ocasionar perjuicio a 1asrvivicndas existentes.

8) En el Arroyo Esquel es factlble rectificar su cauce por el pie de
la ladera de la margen 1zqu1erda mediante, un cauce o canal de
1. 000 m de longitud- y de un terraplen de defensas de 810 m de longl

tud. F1 presupuesto de estas obras asc1ende as 189.156.375 o sea
uss 75 915 dolares amerlcanos.

9) El valor del presupuesto general de los dos proyectos meqc1onados_
es de'§ 2.681.206.143, o sea U$S 367.288,51 ddlares.
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2.1.13. Recomendaciones

1) Que al-efé@tuér el replanteo de las trazas del colector del_cerro>:
la Zeta y del cauce rectificado del arroyo Esquel aguas abajo de la

Av. lI. Irigeyen segin los planos 2-1, 2-2, 2-3 y 2-4, se tenga eﬁ” |
cuentg,lb siguiente: ‘ ) .

———————

a) En los tramos ubicados entre las Ouebradas Ibldlch ~Libertad: debe
bajarse de'2 a 4 m la cota de la traza del colector, para Eliminar ,
o disminuir los‘saltos, puroé de‘c@nféﬁhiﬁn y el revestimienfo~de1
canal considerados. Para esto es necesario que la'Huniciﬁalidad

de'ﬁsquél se pronuncie, dando solucidn a lo siguiéntc:

< In el tramo "7-J", el cqnbio de ubicacién o cond1c1onado le unas

torres metilicas ublcadas en. el lugar de la traza.

- Con la a15m1nuc1un se lada ‘de la cota lﬂ traza en los tra—

mos 13 V 12 v, 11 T 10 J 9:é:§{. la misma sc ubicara por
'zonas con construcciones de v1vien&as con material precario.

. m——— e  —

b) lacer una niyelaciﬁﬁ {e.Ccomprobacién de las tfazas incluyendo'los:peg_
files transversales, para hacer los ajustes del movimiento de los ma

teriales de excavacidn.

2) En los canales de faldco, la parte-de la "caja' del canal que corres
"ponde al pcrlmctro ”Ojado del cawudlal de disefio, debe efectuarse en
excavacidn por el terreno firme del cerro. El terrapién que esti por
debajo de la altura del tirante debe efcctuarse con material compacta
do. ° | .

3) Ls reconendable que 1a Mmicipalidad de Csquel continfiec efectuando
la forcstacién de toda la cuenca del cerro la Zeta para la estabili

zacidén de la misma. .
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Cuadro N°31: Presupuesto General de: -

- 1) Colector dél Cerro la Zeta y- IT) Caucé'ﬁroyeCtado'A° ESqﬁei.

-'ThvaldrAToﬁal _Hélafes_$'j300__;_____
5 . /81, USS,
I.  Presupuesto del canal de
desaglle del Cerro La. Zeta _ o
! v defensas de aluviones . 2.373.352.160° 325.116,73
II. ' Pfcsﬁpucstoade-in rggtifi— .
cicidn del cauce del A°Tis- . ) -
quei 1.000 m: - . 180.177.500 " 24.681,85
Total Ceneral . 2.553.529.660  349.798,58
Imprevistos §$ . 127.676.433 - -
|Total General © 2.681.206.143  367.288,51 USS



