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1. 1INTRODUCCION

En el presente informe se presenta un Informe de
Avance que incluye los hidrogramas de proyecto y los estudios
realizados para tal fin, con el objeto de disehar las obras
hidraulicas correspondientes al Proyecto de 1la Avda. de Cir-
cunvalacidén en el tramo comprendido entre la Ruta Nacional N@®
11 y la Autopista Santa Fe -~ Rosario. El &rea de estudio
abarca una superficie de aproximadamente 974 has (Fig. N2 I ).



L. DIAGNOSTICO DE LA ST'P'UACION EXISTENTE

I1.1 Recopilaci6én de antecedentes

Con el objeto de evaluar la red de drenaje exis-
tente, conocer el estado actual y su problematica, se investi-
go toda informacicon vinculada con este tema en los organismos
conmpetentes. '

La ciudad cuenta con planchetas topograficas que
cubren toda el area urbana, elaboradas en base a fotografias
aéreas tomadas en Octubre de 1968 y ejecutadas por SPARTAN AIR
SERVICES S.A., en escala 1:5000, las que fueron utilizadas
como base para verificar la planialtimetria actual. Se utili-
zaron fotografias aéreas del ano 1986, a escala 1:5000, perte-
necientes al Plan Lote, MOSPyV de la Provincia de Santa Fe,
para actualizar la informacioén antes citada.

En cuantoc a la red de desagiies existentes, se
consiguieron algunos planos de proyecto y/o conforme a obra en
la Direccién de Hidraulica y Obras Sanitarias de la Municipa-
lidad de Santa Fe. A los efectos de compatibilizar el Antepro-
yecto de Saneamiento Urbano de la Cuidad de Santa Fe, reali-
zado por Agua y Energia Eléctrica durante los afos 91/92, con
las obras hidraulicas a proyectarse en la zona de la traza de
la Avda. de Circunvalacién y la Autopista Santa Fe - Rosario,
se procedid a analizar el mismo. En los Planos N? 1 y 2, se
volcaron las trazas de los desaglies existentes y los proyecta-
dos por A.y E.E..

11.2 Descripcién de la problemdtica

La ciudad de Santa Fe posee actualmente un siste-
ma de drenaje superficial compuesto, en parte, por conductos
subterréaneos y el resto, por cunetas y canales excavados en
tierra. Los primeros se encuentran ubicados, generalmente, en
las aAreas mdas urbanizadas, con la casi totalidad de las calles
pavimentadas, y los segundos corresponden a zonas con menor

grado de urbanizacién y con mayor proporcién de calles de
tierra.

El sistema de drenaje existente en parte del 4rea
de estudio, capta y transporta los escurrimientos superficia-
les hacia las estaciones de bombeo ubicadas a la vera del rio
Salado. En el resto del area, la descarga es por gravedad (ver
Figura N° ITI).

En general, los conductos existentes totalizan
13860 m, los canales a cielo abierto 12950 m, y funcionan tres



estaciones de bombeo ubicadas sobre el terraplén Yrigoyen
(ver Planos N°® 1 y 2).

‘El problema de drenaje urbano gue se presenta en
la actualidad se debe a un conjunto de variables, las que
coadyuvan, con diferente incidencia, a los comunes anegamien-
tos que se aprecian, no tan sélo en la dreas periféricas, sino
también, en zonas céntricas con importante actividad comer-
cial.

El principal problema es que la zona carece en
general de un sistema de colectores de drenaje; donde gran
parte del éjido urbano se encuentra muy urbanizada, con una

alta densidad de poblacién, y la mayoria de las calles pavi-
mentadas.

La escasa red de desagilies existente presenta, en
general, una direccidén Este-Oeste. Caracterizdndose por su
gran Jlongitud, escasos ramales trasversales y por la gran
densidad de conducciones en contraposicién a zonas desprovis-~
tas de drenaje, no pudiendo diferenciarse con claridad 1las
conducciones primarias, secundarias, terciarias, etc.

Otro elemento de juicio destacable es el uso de
conductos circulares, los gue al requerir una mayor tapada
inicial dan como resultade cotas de llegada muy bajas.

Esto, sumado a gue la napa fredtica se encuentra
cerca de la superficie del suelo en las 2zonas de descarga,
provoca la presencia de agua por encima de la solera de los
conductos en forma permanente, limitando aun mds a la de por
si insuficiente capacidad de conduccién.

Otro inconveniente que se presenta es que luego
de finalizada una lluvia de regular magnitud, la permanencia
del agua en las calles es bastante prolongada. Esto se debe a
la falta de un reservorio en la zona de las estaciones de
bombeo para almacenar los escurrimientos; 1o gue origina gque
esté directamente relacionada la permanencia del agua en las
calles con la potencia instalada en las casabombas y la efi-
ciencia en el funcionamiento de las mismas.

Desde el punto de vista sanitario, se han verifi-
cado problemas de pclucién en algunos desagiles de la red, con
presencia de descargas cloacales, auin en zonas provista de
desaglies especi{ficos, y c¢on desechos sélidos, generalmente
bolsas de residuos, que se encontraron en los desagiies a cielo
abierto, canales y conductos rotos sin reparar.



LIE. ESTUDIOS HIDROMETEOROLOGICOS
ILI.1. Caracteristicas generales del drea de estudio

La ciudad de Santa Fe se encuentra ubicada a los
31 grados 14 minutos de latitud Sur y a los 60 grados 4 minu-
tos de longitud Oeste, sobre la margen derecha del rio Parana.

La extensién territorial del municipio abarca una
superficie de 76300 ha, de las cuales el 88% pertenece a
zonas de rio, lagunas, islas y bafados.

La poblacién en 1la jurisdiccién municipal, de
acuerdo a los datos del Censo 1991 es de, aproximadamente,
354000 habitantes y la tasa de crecimiento anual estimada es
de 1.90 % segun datos del IPEC (Ref N@° 10).

La ciudad posee temperaturas maximas medlas de
?4 C y minimas medias de 14°C con valores picos de 40°C Yy -
5°C, respectivamente.

'La precipitacién media anual es de 982 mm, Con
maximos de 1485 mm y minimos de 830 mm, en la serie 1971 /1980
(Figura N° III).

En cuanto a la humedad relativa su valor medio

anual es de 77% y la presidén atmosférica media es de 758 mm de
mercurio,

Estos valores corresponden a la Estacién Meteoro-
légica de Sauce Viejo .

111.2. Pluviometria

Al constituir las precipitaciones el fendmeno
generador de los escurrimientos superficiales, su conocimiento

es imprescindible para poder concretar el estudio de drenaije
de la ciudad.

La ciudad de Santa Fe no posee registros confia-
bles que permitan realizar un andlisis de precipitaciones de
duraciones menores a 24 horas, por lo cual se contrastaron los
datos pluviométricos de Santa Fe y Parand para validar 1la
serie y poder adoptar datos confiables.

Estos estudios, al ser de 1indole estadistica,
necesitan una larga serie de registros de prec1p1ta01ones de
la ciudad y sus alrededores. Por consiguiente, el primer paso



fue recopilar en diversos organismos los datos existentes,
obteniéndose los montos diarios de precipitaciones correspon-
dientes a las series que se presentan en el Cuadro N@¢ III.1.

CUADRO N° III.1

INFORMACION PLUVIOMETRICA

LUGAR SERIE FUENTE
SANTA FE (FCGMB) 1955-1990 FCGMB
PARANA (Aeropuerto) 1953-1978 DPH
PARANA (INTA) 1955-1990 INTA

Los datos fueron contrastados por el método de
doble masa, obteniéndose el mejor contraste entre los wvalores
anuales de Parand (INTA) y Santa Fe (FCGMB) (Figura N= IV).

La media de la serie de Parana (INTA) para el
periodo de andlisis es de 1034 mm, mientras gque la correspon-
diente a Santa Fe es de 982 mm. La otra estacion de la ciudad
de Parana fue descartada por tener la serie de datos incomple-~
ta, considerdndose mas adecuada la de Parana-INTA para vincu-
lar precipitaciones entre Santa Fe y Paranda. Posteriormente se
realizo un estudio de médximos precipitados para diferentes
duraciones aplicando la distribucién de Gumbel. Los resultados
obtenidos se presentan en el Cuadro N° III.2.

CUADRO N=® I1I171.2

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES

SERIE PARANA (INTA) SERIE SANTA FE
R Dias Dias
(anos) 1 2 3 4 7 1 2 3 4 7
2 88 106 117 124 148 84 102 113 120 139
5 123 150 165 173 206 114 145 156 166 195
10 147 179 196 205 245 134 173 185 197 232
25 176 216 236 247 294 160 208 222 236 278
50 198 243 266 277 330 178 235 249 265 313



Lri.3. Pluviografia

Al tratarse el presente de un estudio hidroldgico
de cuencas urbanas de peguena y mediana magnitud, las caracte-
risticas de los escurrimientos generados en ocasién de eventos
pluviales, responden a los montos precipitados segin interva-
los de tiempo del orden de pocos minutos; por lo tanto, es
imprescindible contar con una caracterizacién estadistica de
las precipitaciones segun periodos de corta duracidn.

Dado gue los datos basicos para estos estudios
son los registros pluviogrdaficos, y que no se cuenta con
series confiables en Santa Fe, se trabajé con informacién de
Parana en funcién de haberse demostrado una alta correlacién
en las series pluviométricas de ambas ciudades.

En este caso, se proyectdé en base a la informa-
cién existente desde 1964 en la Estacién Agropecuaria Experi-
mental de Parand del INTA, teniendo en cuenta las curvas I1I-D-R
calculadas por el citado organismo (Figura N2 V).

A su vez, se contrastaron las curvas I-D-R de
Parand con las de otras localidades, verific&ndose que para la
recurrencia de disefio no existen variaciones significativas,
por lo cual se adoptaron las curvas de INTA- Parand para el
disefio de la red de drenaije.

En las Figuras N@® VI, VII y VIII , se presentan
las curvas correspondientes a 2, 5 y 10 afios de recurrencia
con duraciones comprendidas entre 5 minutos y 12 horas, y se
brindan los afios limite de cada serie.



Iv. HIDROLOGIA DE PROYECTO

1v.1. Introduccion

El objetivo de los estudios hidrolégicos es 1la
obtencidén de caudales méximos e hidrogramas para brindar datos
de diseno para canales,conductos y obras complementarias.

Para el diseno de las obras hidrdulicas de 1la
traza de la Avda. de Circunvalacién, se contemplaron una serie
de estudios realizados; en el Anteproyecto de Saneamiento
Urbano por A.y E.E., donde parte de ellos se encuentran volca-
dos en los planos N* 1, 2, 3 y 4:

~ limite de drea de estudio

- dindmica hidrica superficial

- traza de los desagilies proyectados

- caracteristicas hidrdulicas de 1os mismos

El motivo de considerar estos items del citado
proyecto, es gue la Municipalidad de 1la Ciudad de Santa Fe, ha
adoptado al mismo como Plan de Director de Drenaje Urbano,
teniendo previsto su construccién por etapas.

Para la obtencién de hidrogramas en la zona de
descarga por la red existente y la proyectada por A.y E.E., se
utilizo el modelo OTTHYMO.

Los diferentes trabajos bdsicos realizados fue-
ron: delimitacién de cuencas, obtencién de parametros caracte-
risticos de la geometria de las mismas,determinacién de los
tipos y usos del suelo desde el punto de vista hidrolégico y
recopilacién de las pautas generales de crecimiento de 1la
ciudad para la estimacidén de la ocupacién futura del terreno.

v.2. Delimitacién de cuencas

Para la determinacidén de las divisorias de agquas
se procedié a relevar, en primer lugar, las Areas de aportes a
los desagiles existentes, posteriormente se determiné en cada
esquina la direccién de los badenes, obras de pasc existentes
y la correspondiente a los conductos proyectados.

Iv.3. Uso del suelo

Se realizd un estudio expeditivo para determinar



las caracteristicas de la ocupacion del suelo en las 4reas de
interés. En las calles y avenidas se procedidé a determinar la
condicion de las mismas, segun sean pavimentadas, consolidadas
o de tierra.

En las &dreas internas de las manzanas se estimé
el porcentaje de superficie impermeable con la siguiente
metodologia: se realizé una clasificacidén inicial, dividiendo
el area por zonas homogéneas de ocupacién de suelo, a partir
de un mosaico construido con fotografias aéreas, a escala
aproximada 1:5000, del afho 1986. Luego, se realizé un muestreoc
de tres manzanas representativas por cada grupo de zonas
homogéneas, a las que se les efectudé estereoscopia. De este
modo se obtuvieron valores por manzanas, los cuales se prome-
diaron, dando como resultado valores de impermeabilidad repre-
sentativos de cada zona. Los rangos de impermeabilidad elegi-
dos para proyectar fueron cinco: menos de 20%, 20 a 40%, 40 a
60%, 60 a 80% y mas de B0%.

La mayor impermeabilidad obtenida estd en el
orden de 85%, y la menor alrededor de 10%.

IV.4. Recurrencia de disefio

Al disenar las obras de drenaje se deben contem-
plar, por un lado, los dafios probables a las propiedades, el
riesgo a la salubridad y los inconvenientes a la poblacién, y
por el otro , el costo del sistema. Dado gque una evaluacién
certera de este tipo de afectacidén es extremadamente dificul-
tosa, se utilizaron como gqufia los resultados obtenidos en
proyectos de diferentes ciudades, y las recurrencias recomen-
dadas por diferentes autores y aplicadas en otros proyectos
(Ref N° 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17).

Sequn Referencia N2 6, los rangos de recurrencia
generalmente utilizados en las oficinas de ingenieria de 1ios
EEUU son los siguientes: para desagiies de tormentas en é&reas
residenciales, entre 2 y 5 afos; en &dreas comerciales y de
alto valor, entre 5 y 10 afos; para proteccién de crecidas, 50
anos o mas.

Se consideraron también los siguientes anteceden-
tes de obras proyectadas en el pais:

- Estudio y Proyecto Integral del Sistema de Desagiies
Pluviales -~ Municipalidad de Lomas de Zamora, Prov.
de Buenos Aires (ODISA-ETI); se utilizé una recurren-
cia de 2 afnos.

— Proyecto del Sistema de Desagiies Pluviales en la



ciudad de Formosa (CFI-ADE-INTERCONSULT,1984);: el
proyecto se desarrolld utilizando wuna 1lluvia de
disefio de 2 afios de recurrencia.

- Estudio y Proyecto Desagiies Pluviales - Municipalidad
de Concepcidn del Uruguay, Entre Rios {Agua y Energia
Eléctrica, 1986); se utilizé una lluvia de disefio de
2 ailos de recurrencia.

Teniendo en cuenta ademds de 1los antecedentes
bibliograficos y de proyecto mencionados, que la red de-
sagle proyectada por A y E E se disefi6 con una recurrencia de
2 anos para una gran parte del 4rea comercial excepto aquellas
zonas consideradas de alto valor comercial Y. residencial, en
las cuales se aplicé una recurrencia de 5 afios (ver Fig. N°
XI), se resolvio adoptar este criterio para la obtencién de
los hidrogramas de proyecto para el dimensionamiento de las
obras hidrdulicas en la zona de descarga de la red de drenaje.

IV.5. Determinaciodn de la tormenta de disefio

Para el andlisis de tormentas se trabajé a partir
de las curvas I-D-R de la ciudad de Parand en base a la justi-
ficacidén expuesta en el Capitulo II.

Los datos pluvidgraficos de la serie INTA- PARANA
con que se realizaron las curvas I-D-R, fueron comparados con
los montos pluvimétricos diarios de la misma estacién, verifi-
candose una diferencia en mas del 2 a 5 % a favor de estos
dultimos. Pero, a su vez, la comparacién de la serie pluvimé-
trica de las series de Santa Fe y Parana arroja una diferencia
promedlo del 7 % a favor de esta dltima, razén por la cual, la

informacién de base con que se ejecutaron las curvas adoptadas
para proyecto se consideré satisfactoria.

Por otra parte, la validez areal de la serie
INTA-PARANA estd comprobada en la escasa variacién de la curva
I-D-R con respectoc a otras correspondlentes a distintos luga-

res del pais, para las recurrencias de proyecto (Figuras VI,
Vi, VIII).

En cuanto a la distribucién temporal de la tor-
menta de disefio, en aquellos casos en que se aplicé el método
racional, se utilizé la curva I-D-R por cuanto el mismo utili-
za intensidades uniformes. Para determinar el hietograma de
proyecto se aplicé el modelo URBIS (Ref. N@°8), utilizando el
método de Chicago para definir la estructura temporal, segun
se explica mas adelante.



En cuanto a la duracién de la lluvia se analiza-
ron los montos maximos precipitados para tormentas de 1 a 72
horas, con lo cual se verifica que hasta 6 horas la ldmina de
lluvia tiene un crecimiento significativo, duracién que supera
con holgura el tiempo de concentracion de la cuenca. En base a
ello, se adoptdé una duracion de 6 horas para el hietograma de
proyecto (Figura N® X).

Hietograma de disefo

Se entiende por tal a un evento lluvioso sintéti-
camente generado a partir de las curvas I-D-R , y constituye
el dato de entrada mAs importante del modelo de transformacicdn
lluvia-caudal.

Para el cdlculo se adopté un intervalo de 10
minutos, valido para cuencas urbanas cuyas &reas de aportes
estdn en el orden de 100 ha, monto gue no supera la superficie
de las subcuencas en gue se dividié la zona de estudio.

Para Jla distribucidén temporal, se utilizé el
método de Chicago con r=0.5 y una duracién de 6 horas.

'Debido a que se determind el hietograma de pro-
yecto aplicando el MODELO URBIS, se elabordé la curva de posi-
bilidad pluviométrica o curva de masa sintética, la cual se
calcula a partir de las curvas I-D-R.

La expresidon matematica de la misma es:
h=a*t" (2)
donde:
h: precipitacion (mm)
a: intensidad (mm/hs)
t: tiempo (hs)
n: coeficiente adimensional.
En la Figura N2 IX se vuelcan las curvas calcula-

das con dos tramos de validez cada una, cuyos coeficientes
estdn en el Cuadro siguiente



CUADRO N*® IV.1

CURVAS DE POSIBILIDAD PLUVIOMETRICA

Recurrencia al a2 nl nz
(afios)
2 43 .00 41.00 0.48 0.29
5 62.00 58.00 0.50 c.21
10 65.00 68.00 0.43 0.34

A partir de esta curva el modelo calcula por el
método de Chicago el hietograma de proyecto, cuya caracteris-
tica principal consiste en que para cada duracién la intensi-
dad media de precipitacién, deducida del mismo, es igual a 1la
definida por la curva de posibilidad pluviométrica. ‘

En funcién de 1lo expuesto, las caracteristicas
del hietograma de disefic se vuelcan en el Cuadro siguiente y a
la Figura N*¢ XII.
CUADRO N= 1IV.2

TORMENTAS DE DISENO

Método Duracion r recurrencia intensidad l4Amina
méxima prec.

(hs) {tp/t) (anos) (mm/h) {mm)

2 109 69

Chicago 6 0.5 5 154 101

10 180 125
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Iv.6. Metodologia para el cdalculo hidrolégico

Modelo de Simulacion OTTHYMO

El modelo OTTHYMO (Ref. N2 11), utilizado para 1la
obtencion de los hidrogramas de descarga de la red de desagiies
existentes y proyectados por AyYEE, es deterministico Yy Qge
eventos aislados. Utiliza diferentes modelos conceptuales para
simular hidrogramas de cuencas urbanas y rurales, y simula
hidrogramas de subcuencas, los traslada en canales o conduc-
tos, y los suma, de modo que es factible calcular hidrogramas
en 1oq puntos de interés de la cuenca.

En base al estudio de los escurrimientos superfi-
ciales de la misma, se la subdividié en cinco grandes Areas:
r,1r, IIr, IV y V. A su vez, dentro de ellas se definieron
cuencas de aportes a los desagilies proyectados y existentes.

En el cdlculo de hidrogramas a nivel de subcuen-
ca, el modelo simula dos embalses lineales en paralelo gue
representan las porciones permeable e impermeable de la misma.
La superficie:'impermeable fue determinada a partir del estudio
de uso del suelo explicado anteriormente, considerando que 1la
porcion directamente conectada oscila entre el 80% de la
superficie total en zonas desarrolladas con alto coeficiente
de impermeabilidad, y el 50% en zonas marginales desprovistas
de sistemas de desagiies domiciliarios y/o con alta interferen-
cia al escurrimiento.

Para la superficie permeable se consideraron las
pérdidas por el método de la Curva Nimero, adoptdndose valores
entre 80 y 82, «con una abstraccién inicial entre 5 y 9 mm.
Estos fueron tomados en base al tipo y cobertura de suelo
segun las zonas, de acuerdo a lo recomendado por la bibliogra-
fia Cuadro N=® IV 3. ¥y a los criterios seguidos en proyectos
similares (Ref. N° 7, 9, 12, 13 y 15).

En cuanto al aimacenamiento en depresiones en 1la
zona impermeable se adopté un valor entre 5 y 10 mm, segun las
caracteristicas de las subcuencas, debido a las altas cantida-
des de agua acumuladas gue se verlflcaron en las calles pavi-
mentadas, siendo estos valores mayores a los calculados por 1la
foérmula recomendada por el modelo, en base a criterios aplica-
dos en proyectos similares y a valores indicados en la biblio-
graffa (Ref. N2 9, 14 y 17).



CUADRO N®° 1IV.3.

METODO DE LA CURVA NUMERO

TIPO DE CUBIERTA TIPO DE SUELO
(uso de suelo) A B C D
* Espacios abiertos, prados rasos
parques:
- Buenas condiciones con al menos
75 % area con cubierta herbosa 39 61 74 80
- Condiciones normales, con cubier
ta herbosa entorno al 50 % 49 69 79 84
* Areas Comerciales
Impermeabilidad 85 % 89 92 94 95
* Distritozs industriales
Impermeabilidad 72 % 81 88 91 93
* Areas residenciales
Impermeabilidad media (%)
65 77 85 990 92
38 61 75 83 87
30 57 72 81 86
25 54 70 80 85
20 51 68 79 84
* Estacionamientos impermeables 98 98 98 98
* Calles
Pavimentadas con cordones 98 98 98 98
Empedradas con baches 76 85 89 91
De tierra 72 82 87 89

Para el célculo del coeficiente de almacenamiento
se uso la férmula:

SC = 0.00775+%L-O%n-0xi - Fxg+3 (3
donde:

SC: coef. de almacenamiento (hs)

L: long. del plano {m)

n: coef. de rugosidad de Manning

i: intensidad precipitacién (mm/h)
s: pendiente de la superficie plana



El coeficiente de rugosidad adoptado oscildé entre
0.018 y 0.025 para la superficie impermeable, y 0.250 para la
permeable, considerande pendientes medias para cada subcuen-
ca, de acuerdoc con los valores recomendados en el Cuadro
siguiente (Ref N® 1, 2, 7, 9, 14 y 17).

CUADRO N° 1IV.4

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (MANNING)

* Tnstalaciones:

Comerciales 0.015 - 0.020
Residenciales intensivas 0.025 — 0.040
Residenciales extensivas 0.030 - 0.055
Parques 0.040 - 0.080
Industriales extensivas 0.015 - 0.035

* Superficies:
Asfalto 0.012
Hormigdn 0.014
Terreno pretensado s/cubierta 0.020
Terreno pretensado s/cubierta
aspera 0.030

Para el traslado de los hidrogramas de las sub-
cuencas se aplicd el método de Muskingum para trasladar en
canales y conductos subterrdaneos. En los canales se aplicé
dicho método en base a perfiles topograficos y con un coef.
de rugosidad de 0.050. En los conductos subterridneos se calcu-
1o por el método de Manning la relacién Cota-Area-Caudal,
considerando un coeficiente de rugosidad de 0.016

Los hidrogramas calculados se utilizaron para los
desagues proyectados por A.y E.E., los existentes, y para
definir las necesidades de almacenamiento y de bombeo del
sistema en su conjunto.

Teniendo en cuenta que no se ha podido conformar
un registro confiable de valores medidos de lluvias y cauda-
les, y ante la complejidad de la problemdtica, se opté por
aplicar criterios recomendados por la bibliograffa y/o aplica-
dos en otros proyectos, adoptédndose parametros de disefio
coherentes con las particularidades que plantea la ciudad de

Santa Fe y, al mismo tiempo, razonables desde el punto de
vista técnico-econémico.



No obstante lo expuesto, han podido verificarse
velocidades de escurrimiento en ciertos canales y conductos,
gque se compadecen con los resultados obtenidos de 1la aplica-
cion del modelo OTTHYMO.

La aplicacidén del modelo URBIS para definir la
tormenta de disefo, y del OTTHYMO para verificar la red,
responde al criterio de usar las herramientas disponibles mas
adecuadas para proyectar los distintos componentes de la red
de desagqgiies.

Uno de los pardmetros utilizado para evaluar los
calculos efectuados es el coeficiente de escorrentia, cuyos
valores obtenidos varian entre 0.56 y 0.85, para las distintas
cuencas, segun el uso del suelo de las mismas. En el Cuadro
N IV.5 se vuelcan los valores medios ponderados de cada
sistema de desagiie proyectado en funcién de la ldmina escurri-
da, y en el Cuadro N 1IV.6 figuran los valores recomendados
por la bibliografia (Ref. N° 9 y 10) demostrando ello que los
calculados se encuentran dentro de los rangos aconsejados.

CUADRO N*® 1IV.5

PARAMETROS HIDROLOGICOS CALCULADOS

Sistema Area Op Tasa de escurr. Coeficiente
(ha) (1/8) {1/s/ha) Escorrentia
Centenario 168.67 8470 50 0.62
Entre Rios 116.16 10900 94 0.69
Buenos Aires 78.50 5785 74 0.66
Corrientes 46,60 3750 g0 0.68
Garay 98.50 7800 79 0.66



CUAPRO N®= IV.6

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Tipo de area Coeficiente C
Comercial: central 0.70 a 0.95
barrios 0.50a 0.70
Residencial de unidades:
aisladas 0.35 a 0.50
miltiples aisladas 0.40 a 0.60
miltiples un}das 0.60 a 0.75
Lotes con mas de 2000 m 0.30 a 0.45
Industrial: liviana _ 0.50 a 0.80
pesada 0.60 a 0.90
Parques y cementerios 0.10 a 0.25
Calles de concreto 0.80 a 0.95%
Techos 0.75 a 0.95
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