Adecuacion Hidrdulica del alcantarillado

de la linea "FJ - FFCC Belgrano

Tramo cérrespondiente al Siste%a
Tapenaga. (Prov. del Chaco)

- Agosto 1988 -

x A
[\/J{fz,
3>



El presente trabajo fue realizado por:

FFCC Belgranop - Distrito Via y Obras
Jefe de Distrito: Ing. Mario ACEVEDO
Alejandro RUBERTOD

U.T.0. Chaco - Convenio Bajos Submeridionales
Jefe Ejecutivo: Ing. Raul YURKEVICH

Ing. Carlos A. DEPETTRIS

Dactilografia: Srta. Alicia B. Sanchez.

Agradecimiento

Al Director del Depto. de Hidraulica de la Facultad
de Ingenieria, Ing. Nestor E. Romero, por las faci-
lidades otorgadas para el procesamiento del texto
del presente informe.

-

e



FF.CC. Gral. Belqrano - Estudio Hidroldgico de la linea "F" -
Distrito Via vy 0UObras - Resistencia.-

INDICE

1- Introduccidn.
2- Objetivos planteados en el presente trabajo.
3~ Delimitacidn del area en estudio.
4- Informacidn bdasica:
4.1- Relevamiento de las obras de arte y condiciones actuales.
4.,2- Topografia.
4,.3%3- Hidrometria.
5~ Metodologia de evaluacion:
3.1- Descripcidn general.
3.2- Tratamiento estadistico.
5.3- Dimensionamiento del alcantarillado propuesto,
5.4- Determinacion de los tiempos de permanencia.
&— Conclusiones y recomendaciones.

ANEXO0S

-Planillas.
-Graficos.
-Planos.



1_

Introduccion:

El Distrito Via vy Obras Resistencia del
Ferrocarril Gral. Belgrano, ha considerado necesario el
estudio del comportamiento hidrdulico y verificaciéon del
dimensionado del actual sistema de alcantarillado Yy puentes de
la linea "F", Jurisdiccidn de este Distrito.

FPara elio se estimd conveniente encarar dicho
estudio en forma conjunta con el apoyo material y profesiocnal,
del Caonvenio Bajos Submeridionales, Unidad Teécnica Operativa
Chaco (U.7.0.), lo que permitid desarrollar el trabajo en
tiempo y forma acorde con los requerimientos del estudio.

El mismo se llevd a cabo con informaciaén
proveniente de las dos reparticiones publicas, destacando
particularmente el gran volumen de informacidn aportado por el
Convenio Bajos Submeridionales.

El informe Qque aqui se presenta describe el
estudio para la adecuacidn hidrdulica del tramo correspondiente
al Sistema del Rigo Tapenaqgd, a partir del cual se dispone de
una metodologia de trabajo comjunto gque sera aplicable a los
restantes sistemas del Chaco Oriental en los qQue incursiona
la linea "F".

Objetivos planteados en el presente trabajo:

Se considerd impres-
cindible definir una cota de seguridad del nivel a alcanzar por

el agua contra el terraplén ferroviario, partiendo de los
valores de cota de pelo de agua vy caudales, medidos en el aro
17846, donde ocurrid la maxima creciente aforada que puede

calificarse como extraordinaria para la cuenca inferior.

La elabaoracion de
elementos bésicos de disefo como la curva de descarga H-Q, los
estudios estadisticos o la determinacidn del tiempo de
permanencia del aqua, fueron desarrollados para verificar la
cota de seguridad adoptada.

La misma se obtuvo
considerando lograr un descenso del nivel del pelo del agua,
estimado wuniforme en la transecta de la cuenca que coincide
con el terraplén, fijamndola 4Q cm. debajo de la cota minima
del riel. Es importante destacar que en la Estacion Tapenagé
el agua superd el nivel del riel (Abril 1984).



La cota minima del
riel se encuentra en la progresiva de nivelacion 4.100 mts. en
el plano YD-745 y vale sequn 1.6.M. &2.14 m.s.n.m. Si le
restamos los 40 cm. de seguridad, obtenemos una cota de 61.74,
y adoptamos 61.75 m.s.n.m. como cota de seguridad.

Se busct® Qque esa
cota de seguridad permitiera erogar como minimo el mismo
caudal que el afo critico (198&), para luego verificar el
funcionamiento aplicando el criterio estadistico que para el
disefso de este tipo de obras viales establece una recurrencia
de 30 anos.

Otro objetivo pro-
puesto fue la verificacion del tiempo de permanencia del agua
frente al terraplén para una cota determinada, comprobando
para £sa cota la variacidn de superficies inundadas.

Delimitacidn del Ares en estudig:

Para desarrollar este analisis
se subdividi® el ramal ferroviario en tramos cuyos limites estan
difinidos por las intersecciones de las lineas divisorias del
sistema hidroldgico con el terraplén ferroviario.

Por lo tanto, se considerd el
drea que influye directamente sobre el ramal ferroviarioc, en
este caso la cuenca medias e inferior del rio Tapenagsé, la cual
se ubica en el plano N°* PV-4%3,

Informacion basica:

4.1- Relevamiento de las obras de arte y condiciones actuales:

El primer trabajo llevado a cabo fue relevar todas las
obras de artes existentes en la linea "F", haciendo la
salvedad que en el mismo no han sido considerados los caros
debido a su mal funcionamiento hidradulico por falta de

mantenimiento. Dicho relevamiento fue volcado en la
planilla N°® 1, dandole una numeracion a cadsa obra dr arbe,
comenzando ia misma en 1a progresiva kilometrica

ferroviaria 370,000 y a partir de alli en orden ascendente
hasta el fin de la linea "F" en el kildémetro 548,312. En
dicha planilla se volcaron tambien la luz util, el tirante
de escurrimiento maximo, su seccion, las cotas de dintel,
del riel y del terreno natural.



Luego, dichas obras de arte con su respectiva numeracidn,
se dibujaron en el plano N° 0A-186 para su mejor
visualizacidn.

Se presenta a continuacién el esquema grafico de los
puntos relevados en cada alcantarilla:

cota del riel eje:de la obra de arte
~ -~ —
‘ . ] Eo;a dintel II
H cota_terreno |natural
cota platea
tuz_lbre

4,.2- Topografia

Primeramente se confecciond el plano DA-183, el cual fue
obtenido a partir de un plano existente de hidrodinamica

superficial producido por el Convenio Bajos
Submeridionales, y del cual se extractd la cuenca
media e inferior del Rio Tapenaga, resul tando el

plano de cartografia topogrdfica del mencionado curso.

Se procedid a ubicar las nivelaciones existentes a la
fecha: ruta nacional N°8%, ruta provincial N®4%9, ruta
provincial N°®7, ruta provincial N°10 vy la nivelacidn
producida por el Convenio Bajos Submeridionales sobre la
traza de Proyecto del canal principal Tapenaga, tramo I,
lra y 2da secciones, la cual cierra scbre el cauce
principal del rio Tapenaga, 10 km. aguas arriba del
ramal ferroviario.



En busca de mayor precision se recabaron nivelaciones
transversales del cauce en: a) Cruce de la ruta nacional
N°89 con &) rio Tapenagd - b) Cruce de la traza del
proyecto del canal principal con el rio Tapenaga.

-c) Cruce del Estero Las Hormigas con la ruta provincial
N°7 — d) Cruce de la ruta provincial N°10 con el arroyo
Tapenaga.

De dichas nivelaciones se promediaron los valores en el
cauce, obteniéndose un valor promedio representativo del
mismo, y luego se promediaron valores de 500 mts. en
cada margen del arroyo, obteniendoc un valor
representativo del terreno natural en las inmediaciones
del cauce.

Dichas cotas tienen el objijeto de definir la variacion de
las curvas de nivel en las proximidades y dentro del
cauce, cuyas variaciones se observan en el plano.

En la planilla N°2 se vuelcan dichos valores.

Una vez transcripta la informacidn topografica en el
plano, se procedid al trazado de las curvas de nivel
sobre la cartografia, halldndose los puntos de cads
curva de nivel por interpolacidn lineal entre puntos
sucesivos de las nivelaciones existentes.

Trazadas las curvas de nivel, referidas al Instituto
Geogré&fico Militar (1.G.M.), se planimetraron las
superficies ocupadas por cada curva de nivel dentro del
sistema Tapenaga.

Los valores obtenidos permitieron la construccidn de la

curva cota-superficies inundadas, que figura en el
grafico N°® 1. Las 4rea inundadas multiplicadas por la
altura media de cada curva de nivel nos dan un muestreo
de! volumen de agua contenido para cada cota, vy Su

representacion se encuentra en el grafico N° 2.

4 ,.3—- Hidrometria

Se buscd aqui 1 trazado de la turva de descarga H-0
para todo el sistema hidrologico. Para el mismo se pro-
cedi®d al andalisis de cada una de las seis (6) obras de

arte que trabajan en esta cuenca.



El trazadao de dichas curvas se llevd a cabo con los
aforos realizados en el afo 19846 por C.B.5. siendo los
maximps valores aforados hasta la fecha.

Al disponer de las curvas de descarga de las obras de
arte existentes, se hallaron valores de caudales para
cada una y para distintos valores de cota.

Sumados logs caudales de éstas obras de arte para los
distintos niveles hidrométricos, obtuvimos la curva de
descarga actual del sistema del rio Tapenaga,
representada en el grafico N°3, cuyo procedimiento de
cadlculo se desarrolld en la Planilla N°3,.

5—- Metodglogia de evaluacidn:

S5.1- Descripcion General.

Atendiendo a las caracteristicas de la informacidn
badsica disponible, se adoptd el procedimiento de deter-
mimnar con buepa precisidn el Caudal Mdximo erogado por
la seccitdn de escurrimiento actual durante el adRo
critico. A partir de la precisidon lograda en las deter-
minaciones hidrometricas, se decidid la realizacion de
un estudio estadistico de caudales maximos para proceder
posteriormente a la wverificacidén del funcionamiento
hidrdulico con distintas alternativas de obras de arte,
gque permitieran seleccionar la mas apropliada.

5.2- Tratamiento estadistico:

Se hizo un estudio estadistico de las alturas
hidrométricas maximas mensuales correspondiente a la
escala hidrométrica ubicada sobre el puente de la ruta
nacional N°8% scbre el rio Tapenagd, la cual se
relaciond® con el puente ferroviario sobre el mismo rio
al cual se vincularon 1los valores de las cotas vy
caudales aforados.

Dicho estudio estadistico se ajustd por los metodos de
Gumbel, Log Pearson 111 y Gilbrat-Galton, para caudales
maximos diarios anuales.

El tiempo de recurrencia adoptado para este tipo de via
de comunicacion fue de 50 afos, para el que se ajustaron
los métodos comparandolos con la frecuencia experimental
a la serie, conc luyendo que el de menor error medio es

el método de Log Pearson 111,



fos resultados del mismo para un tiempo de recurrencia
de 50 aros determinaron un valor de 273.5 m3/s, mientras
que el caudal maximo aforado en el puente ferroviario de
167.6 m3/s, tiene un TR = 13 afos. En la Planilla N°§4 vy
el OGrafico N4 se presentan los valores obtenidos a
partir del estudio estadistico.

5.3- Dimensionamiento del alcantarillado propuesto

Para satisfacer 1a demanda establecida en el punto
anterior se procedid a dimensionar con los abacos de
alcantarillias realizados por el Ing. F. Rhdle.

El procedimiento consistid en simular el efecto de wuna
serie de puentes vy alcanmtarillas para comprobar su
funcionamiento en una nueva curva H-G con la situacion
propuesta.

Para nuestro caso se vipo que agregando un puente de 10
mts. de luz en el Kildmetro 477,218 con cota de platea
59.95 m.s.n.m y tirante maximo de escurrimiento de 2.395
mts., otro puente de 10 mts, de luz en el Km. 478.818,
cota de platea a 60.00 m.s.n.m. y tirante de 1.43 mts.,
una alcantarilla de & mts. de luz en el Km 480,736, cota
de platea 59.50 m.s.n.m. y tirante 2.2 mts. y finalmente
urna de & mts. de luz en el Km. 480.58B6 y tiramte de 2.71

mts., la nueva curva H-Q generada condicionada al tiempo
de recurrencia vy a la cota de seguridad adoptada nos
daria un caudal de 276.5 m3/s, valor que verifica el
caudal de diserno {(273.4 m3/s), segun se muestra en el

grafico N°3

5.4~ Determinacidn de los tiempps de permanencia.

Al disponer de las alturas hidromeétricas diarias
ocurridas durante el periodo critico de marzo a mayo de
1986 en el puente de la Ruta Nacional N°8%, por
relaciorfamiento topografico se llevaron dichas alturas a
las cotas de pelo de agua contra el terraplén
ferroviario. La correlacidn realizada permitid
reconstruir el Hidrograma de Caudales Medios Diarios en
la seccidn del estudio, tal como se muestra en el
Grafico N°&. A partir del hidrograma mencionado vy
conociendo la curva de calibracion del alcantarillado
actual (Grafico N°3), se calculd la evolucidn de los
niveles bidrométricos (Grafico N°7, parte superior)
comprobandose que para cotas mayores o iguales a &1.50 m

: I1.6.M. se anegan superficies mayores a 3.350 has.
durante 40 dias.



Considerando e}l fucionamiento con el alcantarillado
propuesto, la misma situacidn hidrolodgica para una cota
de 61.50 mts. tendria umna permanencia nula lo cual da
una pauta del grado de eficiencia que se incorpora con
@l nuevo disero (Grafico N°7, parte inferior).

66— Conclusiones y Recomendacignes.

X

X

X
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£1 dimensionamiento surgido del estudio que se ha realizado
propone un incremento del alcantarillado actual en una luz
total L=32 mts. wuna seccién util de escurrimiento de &7.26
m2, .lo cual permitird llevar el caudal erogable para 1la
cota de &61.75 mts. 1.G.M. a un valor de Qd=276.5 m3/s. Esto
significa aumentar en un 133 % la capacidad de evacuacion
actual en el tramo amalizado. En la Planilla N°3 se
describe en detalle la ubicaciédn y dimensiones del alcanta-
rillado propuesto.

£1 caudal adoptado para el disefo corresponde a un tiempo
de recurrencia de Tr=50 anos, surgido a través de un
estudio estadistico de caudales maximos diarios gue tomd en
cuenta los Jltimos 15 afnos bhidroldgicos ajustando la
distribucidn de frecuenciass a la ley de LOG-PEARSON Tipo
III.

Tomando como referencia la situacidn hidroldgica de mayor
criticidad regqistrada (Marzo-Mayo 1986), el tiempo de
permanencia para distancias entre riel y pelo de aguae
inferior a2 0.88 mts. {cota &1.25 mts., IGM) es de 9 dias con
el nuevo diserdo, lo cual permite interpretar que la presidn
interna ejercida por el agua infiltrada en el terraplén no

puede alterar sSuUsS condiciones estructurales. El
alcantarilladoe actual fue rebasado por el agua en la
situacidtn mencionada, en un tramo cercano 3 la Estacion
Tapenaga.

Las obras regionales comprendidas en el "Proyecto para el
Desarrollo Agropecuario del Sistema Tapenaga®, que cuentan
a la fecha con Proyecto Ejecutivo y Pliego Licitatorio en
su altermnativa identificada como '"de Minima™ (Caudal de
Disedo del Canal Principal = 15 m3/s), se han contemplado

en la presente propuesta y no se preveen afectaciones sobre
el funcionamiento del alcantarillado ferroviario.

10



Las obras consideradas "de Maxima" en el mencionado
Proyecto, cuyo caudal de disefo estd estimado en 40 m3/s,
aun no cuentan con su Proyecto definitivo, y considerando
que: a) el Estudio de la modificacidn del regimen
hidrologico de la cuenca inferior del Rio Tapenaga esta en
ejecucion. b) La evaluacion de los eventuales dados a la
produccidon agropecuaria forma parte del estudio anterior,
c) Como resultado de los estudios mencionados

pueden decidirse diferentes tipos de obras, tales como un
embalse de compensacidn o0 regulacidn de volumenes
excedentes, la canalizacidn parcial o teotal del cauce
inferior del Rio Tapenaga, la prolongaciédn del canal

principal hasta descargar en el valle de inundacion del Rio
Parana.

Se propone incluir los estudios que determinan
la modificacion del alcantarillado existente Y el
propuesto, dentro del Proyecto Ejecutivo de las obras que
comprendan la alternativa "de Maxima".

11



ANEXO PLANILLAS
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