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ADECUACTION HIDRAULICA DE LA RUTA NACIGMAL NRO.AY9
-Tramo: Sistema Tapenaga-

I. — Introduccion.

Las frecuentes v prolongadas interrupciones al
transito gue se preducen en la Futa MNacional Mep .89 per efecto
de los ceortes originados ante situaciones de inundacidn
regional, han llevado a la Direccién NMacienal de Yialidad —
Distrito 18 - & realizar trabajos que tiendan a restituie W
asegurar la transitabilidad de la Ruta atendiendo & los tramoe
ma&= criltices del trazada actual.

: A los fines de complementar en forma integral
los trabaicse mencionades, se =olicité el anoyo de la Unidad
Teécnica Ooerativa Chaco del Convenio Bajos Submeridicnal s
para formular un adecuamiento del tramo de Ruta '
cerrespondiente al Sistema Tapenzgd.,

‘ El trabajce gue agul se presenta comprends & la
traza actual de la FRuta en este trramo, y sebre la misma se han
Cidentificado los puntos de mayor criticidad proponigndose las
seccicenes de alcantarillado v el levante de rassvts
indispensables para garantizar el traneitao en. perliodos e
inndacidn. s

El tramo de Ruta correcspondients al sistems
Tapenagd guedsa ublcado entre las localidades de Chavadal v

T

Cote Lal, en las progresivas KEm. 46,50 v FKm. 546,50 de la
D.M.V. (Plane Mre.l). '

Ezxtes limites guedaron defintdos por las
intersecciones de las liness divigorias del sistema
hidraldgice con el tervaplén de la Ruta censideramdo al .
respectoe £1 comportamiento de log zistemas de lianura, por lo
que 21 area gue influye scbre el tramo estd dado por los :
limites de la Cuenca Media e infericr del Rio Tapenag.



III -Informacidn Basicas

I1¥.1. Cartografia.

El apoyo cartogriafico disponible ha sido
principalmente el elaborado por nuestro equipo téonice que
constiete en mapa base a escala 1:250.000, v cartaz a pecala
1:75.000 con la infraestructura existente, dindmica hidrica
superficial, niveles de inundacidn y sintesis de vegetacion e
hidrografia.

Estss cartas temdticas cuentan con apayo
catastral, habliendo sido seleccionadas las correspendientes a
la cuenca media e inferior del Rilo Tapenagd.

También se han utilizado camo apovo, las
cartas del Institute Becgrafice Militar (IGM), en escala
12250, 000, ’

I1I.2. Tepografia.

8 contd con la cartografia topografics
elaborada para ls adecuacidn hidrdulica del alcantarillado del
FFCC General Belorano ~Linea F- en el trame correspondisnte al
sistena Tapenagd, del mes de Agosto de 1988.°

keta consiste basicamente, en un plano &
escala 1:73.000 con la hidrodindmica superficial de la cusnca
media & Inferior, zobre la gue se trazearon las curvas de
nivel con equidistancia de 1,00 metro.

Se contd ademds con el relevamiento
topegrafice del tramo de Ruta en cuestidn, realizade por esta
UTO en el mes de Julic de 1984, gue sé desarrelld entre los
puntoes fijos del IGM Nro. B2 a 2%, vy scbre los cuales se
efectuaroen les cierres altimgtricos respectives.



Este relevamiente fi1)d la progresiva inicial
O,o00 Em. en coincidencia con la progresiva Em. 46,350 de la
Ruta (DNV)Y, finmalizande en la& progresiva 10,c0 Km., gue
corresponde & la prog. Km.5é6,50 (DNV).

111.3. Hidrometria.

Cort la informscidn hidiométrics disponible, se
procedid a efectuar el trazado de la curva de descargs H-G del
Ric Tapenasgd en la seccidn de el puente de la Ruta Macional
Mro. 89, la gue se presenta comn Sus ecuaciones
correspondientes en el Grafico Mro.2.

Feta tarea se efectud con la serie de caudales
chtenido=z por esta Unidad Téconica, corvrespondientes al ato
hidrelégico 1986/87.

_ Ecsta seccicdn cuernta con la escalas hidromgivrica
Mro. 8 pertencsciente & la DGA del MAG de la Provinole del
Chaca, en funcicnamiento desde =1 abo 1973 a la fecha.

Igualmente, para el Tarjtn Aliviador (&
Aliviador del Tapenagd) en base a leos datos disponibles se
procedid a deferminar las caracteristicas de su funciow
Chidrdulice. - -
4

miento

Este Zanidn tilerms guas abajo de la Ruta, una
impor tante obstruccidn como consecvencia de un terraplén de
cierre frontal del Estero con fines de slmacenamiento de agua
en perlcedos secos de modo gque al almacensy en el cauce s
disminuye su capacidad de conduccian v esto condiclions fusrte—
mente los caudales en gl puente de la Ruta.

Cuando su seccidn libre se encuentra sumergidsa
comn desmivel en mds del pele de aguas arvibas con respecto 5100
peloc de aguas abaljo, el puente trabhala con carga hidraalics
aumentando considerablemente suw descarga, llegandose a atorar
en el mes pice de la inundacidn del ato 19284787 wn caudal de
54,09 m3/seg. que representa aprodimadamente el 70% del caudal
aforade en el puente del Rio Tapenagd en igusl fecha.




Esta situwacidn ha side tenida en cuenta
postericormente, paras el disefo h1dréu11Lm definitivo de la
adecuacidn del tramo.

De la merie de registros que =e posee del
sistema Tapenagd, se destacan los obtenidos en la inuncdaciénm
del aMc hidroldgice 1986/87, en lo que se refiere a niveles de
inundacidn v caudales, siendo los madximos valovres aforados a&l
dia de la fecha.

Es &si que para la determinacidn de las
condiciones del funcicnamiento hidrauwlice de las obras de arte
eristentes, vy del comportamiento del terraplén de la Ruta ante
wy estade de inundacidn, ha sido tomade este atic bidrolégico.

Iv - Estudlo de obras exisitentes.

Be efectud un relevamiento del alcantsrillado
existente, cantidad, ubicacién, tipc, dimensiones y caracte-
ristica= del funcionamiento hidraulico, gue ce detallan er el
cuadro Mro.3.

Se cbservan en log 10.000 mts. de Ruta, sdla &4
geccioves de alrantarilleado compusstas por cabes de §,00 metros
de diametri con muy baja. capacidead de descarga, gue daim un
cadal total, de 8,23 mqfeeg- para =1 tramc v para la condicidn
mas critica regils strada. '

La seccicon del puente de la Ruta NMacionxl
Mro.B89 en el cruce del Ric Tapenagd ha trabajado en la irunda-—
cidn 19846/87 con su seccidn sumergida estacdoe el pelo de agua
muy préxima al tablero de rodamiento del puente, =in llegar a
sobrepasarilco. ' :

La seccidn del puente de la Futa en el oruce
del Fanidtn Aliviador, ha sido superade por el agua producién-
dole una impoytante brecha al terr.plén de la Futa a la margen
derecha del puesnte.

£l terraplén de esta Futa Naciconal en 21 dvamo
corvespondiente &l sistema Tapenaga, fud superade por el agua
produciendos numerases e importantes covtes, coen alturas

1y



promedic de agua sobre el terrapleén gue varian entire 0,10 mts.
y 0,50 mt=. y cuye relevamiento se detalla en la primera parte
del Cuadro Mro. 4. :

-

Este tramo de Rueta, también ha sufrido
numercsos cortes en inundaclones antericres a la de 1986 cuyos
datos se tienen registrados, vy gue fueron confirmades con los
testimonicos de los pobladores de la zona.

V.1l. Descripcidn ggﬁgggi;

. Ern &1 mes de fAgosto de 17988, ms=diants un
acuerdo de cooperacidn tecnica entre el FFCC General
M.Belgranc ~Distrito Via v Obras—, vy la Unidad Tecnica
Operativa Chaco del Convenico Bajos Submeridicenales, se vealizd
la adecuacién hidraduwlica de la llnea "FY de dicho Fervocarril
an el tramo correspondiente al siztema Tapenaghk, que coinclds
cont lgual tramo de la Ruta Naciconal Mro.89. *

ftendiende las caractervisticas v confiabilidad
de la informacidn existente, se adopitt el procedimientoe de
determivnar los caudales miximos, para wna regurrenclia de S0
atos, en el trame de Futa, ajustadeos para las disztintas
secciones de ld miems.

Se decidid la realizaclidn de uyy estudic
estadistico de cauvdales maximos en Bsta secolon de el cauces
principal del sistema, =1 Ric Tapenagd,. 8 efectos de la

adopcidn del caudal de diseMo para el mismo.

Fosteriormente se procedid a verificar =1
funcioemamiente hidraulico con distintas alternativas de ohyas
de arte gque permitieran seleccionar la mads adecuadsa.



El andlisis realizado para abtener el valor de
gisefe hidraulico pare el trame de Ruta en estudico, se dividid
en dos partes: ” :

a) Una andlisis estadistico de los caudales
mdximpes diaries en la seccidn del puente de la ryuta Hecional
Mro. 8%, correspondiente a la escala hidrométrica Mro. 8 del
MAG.

b)Y Un estudioc de determinacicdn de los caudales
maximes anuales ccurrides ef todo 2l tramo de Futa coemprendido
en el Sistema Tapenagd, v la confeccion posterior de una serie
de diches valores pave el perlodo 197374 /7 1987-88 gus =ze
sometid a un ajuste estadistico va descripto en el estudic de
adecuacidén hidravwlics de lx linea "F" del FFCD Belgrano v
cuves resultades se describen en el puntoe V.3. del presesw
informe. ) '

En funcidn de lo expuesto, nos remitirenos &
una gxplicacidn de los desarvollado en el pumto &), pars el
cuzl ze confecciond la serie de 14 valores madimos diericos
anuales a partiv del limnigrama de slturas hidvrometrics
les ajustes realizado=s en la curva de calibracién de 1
seccidn.

v oole

A

El motive de analizar por sepavade los vealores
maximee courvidos en el pusnte =se debid a2 gque ez el punte mas
definido de encauzemiento, donde se han registrado la mavoer
concentracidn de volumenes v las veloacidades puntusles mas
glevadas, reguiriendo por lo expuessto unae definicidn schre una
ampliacién de le seccidén aciual, agregado de otras ochrasz de
arte o congtruccldn de un nuevo pusnte.

En el Cuadro Nro. 1 = presentan los valores
chtenidos, ocrdevados en forma decveciente identificands la
fecha de ccurrencia de les mismoes dentro de cada afoe hidraold-
gico. '

Loes métodes adoptados para el ajuste
estadistice fusron los de GUMREEL, LOG FEARSOM TIFD III v
CALTON BIBRAT, descartando la posibilidad de hacer un test de
verificacién debido a la baja longitud de la serie vy & la



digpersitn observada ‘en los valores mauimos, dando
preeminencia & la concovdancia de los resultadoss entre los
distintce métodos. ~

Atendiendo a este Altime criteric v hablendo
vbh=ervado la coincidencia entre los valores obtenidos Lresy
GUMEEL vy GALTON GIERRAT vy la fuerte base tedrico-practica que
tiene el primero de los métodos, se adoptd poer recomendar el
disete con les rezsultadeos por allos ebtenidos, adoptarndo el
méxima tiempo de recurrencia gue aconsejan los trabajos mas
actualizadeos en dizefic hidrdulico de alcantarillado, que es de
S0 atMos.

El Cuadreo Mro.2 vefleis los valores comparati-—
vos eurgldes de la aplicacitn de los 3 metodos, coencluydndose
ague el caudal con el que coenvierne diseMar la seccién Us escu—
rrimiento para el cauce principal del Ric Tapenaga, es de 100
m3/seqg.

V.3. Determinacidn de Caudales.

En el trabajoe de la pdecuacidn hidraulica de
la linga "F" del FFCO Belgrano tramo correspondiente al Siste-—
ma Tapenagd, se rezslizd un ajuste estadisticeo de caudalss
maximos diarics amuales, determicdndose para un tiempa e
recurrencia de 30 afos, un caudal de 273,40 m3/seq. para todo

el tramco. P

Dada la configuracidn del sistema hidroldgico,
la posicidn velativa de la Ruta Nacicnzal Nroe. 8% respecto = la
limea del fervocarril, v la wubicacidn de ambaz en la CALERTIC &y
dicho caudal debe pasar tambidn por el tramoe de Ruts en ssto-—
dio, por lo ha side adoptade para el disefo coincidiendo en el
tiempo de recurrencia usado para pste tipo de via de comunica-
e idt.

Fara el Ric Tapeiagéd, vy en funcidnm del ajluste
estadistico realizado, se determind gue para la vecurrencia de
disefic corresponds un caudal de 100 mIseeg.

Fara €l Zanjdn Aliviader (3 Aliviador Tapsna—
gd) en baze a los registros v al conceimiente gue se tilens de



s funcionamiento hidirdulice, comentado en el Item 111.3 Hi-
drometria, se adoptd pera el dizefMo @)l 70% del valor del
caudal que corresponde al Rio Tapenagd para esa recurrencia,
lo gue determinéd un cauvdal de 70 m3/seq.

Esta bipdtesis ha sido ajustads en base a las.
mediclenes de campafa efectuadss durante la inundacicon 1984787
gue ez la mavima histéricae registrada.

De el caudal total adeptade pars el disefio,
descentando los determinados para el Rlio Tapernasgd v el Slivia-
dor para esa recuarrencia, sg diseMa en consecuencia el alcan—
tarillade de gl restoc del tramo de ruta para un gaudal de
102,40 m3/sag.

. En funcicn de la hidrodinamica superficial del
sistems, los niveles de inundacidn alcanzados, la cantida
lengitud de los tramos de cortes de la Rute, v las alturass de
ggua escuwrriendce sobre el terraplén, se determinaron los wva-
lores de caudales gue corresponden a cada tramo de corte
(Cuadro Mro. 4.

G

Farea calgular el funcionamiepta hidrawlice del
-alcantarillado necesaric, se hamn utilizado los abacos propues-—
tos por el Ing. F. Rihle ton las correccicnes necesarisc
besadas en las determinacicones de campo realizadas por esta
Urnidad Téocnica. . . :

El procedimiento consistid en simular el afec-
to de una serie de alcantarillas propuestas, verificando el
cemportamiento de la relacidn H-0.payra las condiciones e
diseMo adoptadas.

Ezta metodologis se aplicd sucesivaments a los
distintoe tramos de Fota gue se Tueran tomando, verificando
g . E

que para la relacidn altura de agua=-caudal erogado se
satisfagan lcs valores de disefic corvespondisntes al tramoe.
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Fara &l pusnte del Rio Tapenagd. se lo consi-
derd trabajando con una altura de escala de 3,00 metros para
la condicidn de disefMo gue represerta un caudal de 53,11
m3/seqg. de acuerdo & su curva de calibracidn por lo gus se le
agregd en la margen izguierda, progresiva 6.010 metros, wun
puente de 10 metrcs de<luz gue lleva el cauddl a 102,11

m3/seqg. cubriendo el cauwdal de dlcpﬁg.

Fara el puente del Qliviador, en la condicién
mastima de diseMo, se lo considerd admitierndo aue trabaje con
una carga hidriuwlica de 9,28 metros guer de acuevdo a su actual
funcionamiento evrogard 35,80 m3/seg.., por lo gue se provectd a
su mergen derecha, en la progresiva S.200 metres, un pusnte de
10 metros de lux vy altura de 2,90 metros que lleva 1 caudal a
72,80 m3/seg. cubriende suw respective caudal de disefic.

En el Cuadro Nro. 9, se presenta el furciona-
miento bidraulice Tinal disefado que vesulta para todo =1
tramo, cbhservandose gque el mizmo alcanza un valer total de
280,71 ai3/=eg gue cubvre el caudal de disefo de 73,40 mid/seg.

La adecuacidn hidraulica propussta contempls
&l levante de la cota de la rasante de 1la Ruta Macicnal Mo, 39
en el tramo estudiade, a efecto de garantizar el transito ev
los pevlodos de inundaciores importavies v oorolongadas, lo gue
permite & su vez disefar el alcantarillada con mayer eficiencia
hidraulica. : '

rd

La Direccidn Macicnal de Yialidsd -Distrito
1B- ha efectuado luego de 1s lundacion 15984787, levante de la
rasante de la Ruta en este. tramoc precis samente’, v ogue esta
adecuacidn los contempla come parte integrante del proyecio,
pey 1o gue se brinden ademids las altuwras de tervaplén disefMadas
can respecto &l terreno natwrsl, con sue valores de cotas
referidas al 1GM.

En el Cuadvo Mro.d, =e presentan los datos del
diseMo: alcanterillado, progresivas de ubicacitn, cota de desa-
glie, altura, luz y levante de la cota de la rasante: cota de
terrernc natural, cote razante prnfectddﬁ v thura de tervapieén
proyectada reqpncfo al tn.

0 A o et o 1o § . ———— ————— L



VII - Copclusiones y recomendaciones.

¥ De 1a adecuacidn hidrdulica realizada para
el tramo de Ruta correspendiente al sistema Tapenagd, surge la
construccidn de 26 alcantarillas de 1 y varias luces, de sec-—
cidn rectangular del tipe cajdn con platea, que representan una
luz Yotal de 77,00 metros vy gue permiten erogar un cawdal tetal
de 280,71 m3/seg diseMadas para su funcicnamiento con contrel
hidrauliceo de entrada.

# FPara el Rio Tapenagd v Zanicn Aliviador, se
mavitienen las estructuras existentes, agregdndes=e un [rudes » o ez
10 mts. de lu: y altura de 2,90 mts, scbre la margen izquievdsa
(prog. 6.010 mis.) para el casc del primero, y un puente de 10
mte. de luz y altura de 2,00 mts. scbhre la margen derecha
(prog. 3.200 mts.) para el segunde, admitigndose en 2ste una
carga hidraulics de Q.28 mts.

# Las cotas de desagle del slcantarilladn
propueste, se han disefado con valoves de 0,30 mbts. por dbhbaic
de la ceta del terrenc natuwiral para permitiv la evacuacidn de
les aportes de las impeoriantes cunetss y préstamcs existentes,
evitando la acumulacidn de agus contra &l terraplén de la Bdta

y los efectos negativoes para sus condiciones estructurales por
infiltracidn ante su permanencia.

. ¥ En los plancs Mro.2 — Laminas Nroeg. i v -
(plants de proyecto) se han invertido la ubicacidn de log
puntos cardinales £ - 0 , respecto de la representacidn conven-—
cional, a efecte de legrar coincidiencia con el perfil ai-
timétrico v con el sentido creciente de las progresivas de la
Futas de l1a DNV. :

¥ Ee necesaric sefalar la importancia oue
reviste el aumento de la cota de la rasante de la Ruta pa
legrar el funcicnamiente hidrauvlico propueste gue tiene o

chietive garantizar el trénsite en el tramo, en perilcdo de

inundaciones prolongadas (TR = S0 atos). En el Cuadro thro.d =2
dar valores de cota de rasante en metros referidas al I1GM,y de

altura de terraplén respecto al terrenc natural.

¥ lLa adecuacidn hidraulica del tramo de Ruta
Maciomal Nro. 89 correspondiente al sistema Tapenagd, d& conti-

10



nuidad hidrdulica al funcionaemiento del sicstema atento & la
adecuacion realizada a igual trame de la lirea "E" del fervroca-—
- rril elaborada per el acuerdo de toupeEracion teéonice shntre e1
' Bistrite Yia v Obras del FFCC General Belgrano v esta tnidad .
Técnica, presentado en Agosto del precsente afo.

¥ | as Obras regionales comprendidas & el
"Frograms para el Desarrolle Agropecuarico del Siestema Taperszgd"”
considevadas de "mdxima" ain no cuentan cen su provecto deftinli-—
tivo vy considerando que se estan vealirands loe estudics v
evaluaciones de los gue pueden decidiree distiptes tipos de
chras, se propone incluir les pstudics que determinen la modi-
ficacidn del alcantarillade existente y el propuesta, dentro
del provecto ejscutive de dichas obhras.,

Diciembire 1963,

11
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CUADRD Nro.

RIO TAPENAGR - Seccion: Puente ‘Ruta Mat.Nrp,B9

e

- EMII;ALES KAYTHOS HEDIOS L‘MF:‘.-I-B-‘;—
i Hre.de Brden © Afio Hidroldgico © Altura | Caudal ! Fecha ;
1 ; {n} i sl i (#3/ceq) }
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. e e s
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! - ! - 1= 1-- fmmm e :
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e e P Y ‘
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e N b oo b )
‘: 5 1974-75 I: -2,92 42,50 I: 21-03-75 ,:
e T T T R T
T T
e e b e b e :
8 ‘: 197980 2,85 21,49 ':_ 13-93-80
e T R
' . ! et ' R T .
b1 Loe-e 1 2,01 L1886 i 28098 !
e B ' R oo !
': 11 ; 1976-77 PooR0s  fo17, 4 050177
i2 ---,:-_- 1978:'_?9 ;:“—1-,;_1_"15-“11_,572 ‘:-“_11-:':-7-79
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t : Corresponde z progresivas del relevasients del C.B.S.
Ctn: Cotas del terrenc matural
CRact: Cota de rasante actual de la ruta
ht: fltura del terraplén exisiente
C.0.s Cota de desagiie del alcentariliazde
H: Altura de lzs alcantarillas
L: Luz de las alcantarii!as
£.B.:.Cota de racante de ruta proyectads
ho: Altura de terraplen proyectada

Los valores de cotas estan referides 2l 16,
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