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I.- INTRODUCCION

La existencia de caminos o rutas, con cierta altura de terraplén e insuficiente alcantarillado,
producen alteraciones significativas en ef sistema de escurmnmuento hidrico superficial caracteristico
de estas zonas.

Esto ocurre en periodos de inundacion generalizada, que afecta a la mayoria de la
superficie, en donde estos terraplenes modifican la débil organizacion del escurrimento laminar.

Este hecho, que se ha ido agravando por el incremento de la infraestructura vial de toda la
region del Noroeste Santafesino, determind que se impulsara por intermedio de los Comuités de
Cuencas de la region, de Vialidad Provincial, los consorcios camineros y las Comunas, un plan
integral de alcantanillado.

Si bien este involucraria a [a totalidad de los caminos aterraplenados, dado la envergadura
del emprendimiento, se establecen etapas, en funcion de los recursos disponibles.

Para el area de Villa Minetti -~ San Bernardo, este trabajo comenzo recientemente en el
alcantarillado de Jas Rutas Provinciales N° 13 y N°® 77, que transcurren totalmente frontales al
escurnimiento. Los proyectos fueron realizados por esta Unidad Técnica y la obra la realizoé con
aportes de la Direccion Provincial de Obras Hidraulicas , y la participacion de Vialidad Provincial y
del Comité de Cuenca respectivo.

Actualmente, dentro del plan de obras vigente del Comité de Cuencas de este area, no se
han afectado recursos significativos para esta linea de accion. Esto determina que sea incierto el
momento de inicio de las obras.

Con respecto a los distritos de Santa Margarita y El Nochero, no se han desarrollado
proyectos hasta el momento, tampoco estan previstos los recursos para realizar esta obra en el
plazo inmediato.

El trabajo incesante sobre estos caminos, por parte de las Comunas y/o particulares
introduce permanetemente modificaciones en el alteo del terraplen, incorporacion de alcantarillas
nuevas, rotura o cegado de las existentes, etc.

Todo ello condiciona el alcance del presente proyecto a una instancia preliminar, sujeto a
ajuste en el momento de ejecucion de las obras.

Por lo tanto, se desarrollo una primera etapa de proyecto, considerando algunas de las
lineas relevadas, quedando sujeto a ampliacion segin los requenmientos de las Comunas o del
Comité de Cuenca.



IL.- OBJETIVO

El presente proyecto pretende la normalizacion de situaciones de endicamiento y
mejoramiento de la transitabilidad de algunos de los caminos vecinales de mayor importancia
del area de influencia de los Comités de Cuencas de Villa Minetti y San Bernardo y de los distritos
Santa Margarita y el Nochero. Es el objetivo principal ubicar los puntos de los caminos donde
colocar las alcantanilas.

HI.- CRITERIOS GENERALES DE PROYECTO:

En el Anexo I se desarrollan la base técnica sobre la que se sustenta el plan general de obra
y los proyectos especificos de cada tramo de camino.

Se efectud en primer lugar un relevamiento de algunos de los caminos existentes,
considerando principalmente los caminos laterales a los canales construidos, teniendo en cuenta las
sugerenctas por parte de los Comités de Cuenca y/o comunas, en relacion a la mayor transitabilidad
( VerPlanos N° 1 ,N°2yN°3).

De la seleccidon de caminos a mejorar, considerando algunas necesidades puntuales
detectadas y puestas a consideracion por los Comités de Cuencas, y las Comunas, resulta

Localidad Longitud Total de Caminos N° de Alcantarillas a Colocar
(km.)

Villa Minetti 39,72 15

San Bernardo 172,23 32

Santa Margarita 42,5 15

El Nochero 25,8 10

>

Desde el punto de vista del funcionamiento hidrologico e hidraulico general, se deberia
establecer una priorizacidén de caminos que hoy ya estin alteados. En algunos casos, vecinos
aledafios a los mismos, ya han efectuado reclamos al efecto por los dafios que ocasionan la falta de
obras de arte.

Enlos Planos N° 2y 3, se observa el detalle de los caminos a alcantarillar.

En las Planillas N° 1 a N° 11, se detallan las alcantarillas existentes y las necesarias a
colocar en cada tramo. Esta ubicacion se realizo teniendo en cuenta las variables hidrologicas
regionales, la dinamica hidrica superficial de cada tramo y el alcantanllado existente. El ajuste final
se preciso en base a la imagen satelitaria SPOT 1:100.000, de toma reciente.



Sera decision del Comités de Cuencas y Comunas , la priorizacidn dentro de este
esquema de trazas a alcantarillar, de desechar lo que se crea conveniente o de proponer nuevas,
segun las necesidades de la comunidad. Sélo se recomienda tener en cuenta el criterio de prioridad
de los que ya son una interferencia real al escurrimiento.
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ANEXO

DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

CRITERIOS DE PROYECTO




DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA REGIONAL.

El presente capitulo contiene un andlisis técnico del problema que estd generalizado en
todo el area del Noroeste Santafesino. Tiene como objetivo ademds, apottar los aspectos
cuantitativos que permiten evaluar el profundo impacto hidrolégico que este fendémeno antrépico
tiene en el sistema hidrico natural de la regién.

Durante la dltima década, la regién ha sido objeto en general de la ejecucion de un gran
ntimero de obras. Estas consistieron en alteos de caminos, construccién de canales con deposito de
monticulo continuo, obras hidroviales, ejecucion de bordos dentro de propiedades privadas, etc. En
general, el alcantarillado es insuficiente, y en muchos casos, existen tramos de varios kildmetros
levantados en forma frontal al escurrimiento sin contar con ninglin paso de agua.

Esto se ha dado asi por razones varias, una de ellas es que normalmente se disponia del
recurso de movimiento de suelos, estando el alcantarillado mas lejos de las posibilidades de
obtenerlo. Otra es la imperiosa y permanente necesidad de contar con los caminos a los cudles este
movimiento de suelos les aportaba gran transitabilidad.

Este accionar ha dado origen a una modificacién profunda del funcionamiento hidrico del
sistema, con alcance regional, en momentos en que se produce una inundacion generalizada, sobre
estas llanuras de escasa o nula energia de relieve.

En su transcurso, se genera un escurrimiento en lamina que abarca casi toda la superficie,
si bien se jerarquizan lineas principales de escurrimiento. Estos frentes de agua, con profundidades
que oscilan entre Jos 5 y 60 cm generan a lo largo de varios kilémetros, importantes tasas de
caudales.

Los efectos mas mportantes que producen estos terraplenes al interferir el escurririento
SO

s trasvasamientos de cuencas, lo que trae aparejado un aporte extra respecto a la situacion natural
a determinada zona.

» situaciones de embalse que producen mayor nivel de inundacién en los campos situados aguas
arriba . Este fendmeno, repetido en un gran numero de puntos, trae aparejado situaciones
altamente conflictivas, con graves dafios econdémicos, y derivaciones de indole social, legal y de
relaciones humanas.

e cortes de caminos, con largas situaciones de intransitabilidad y sistematica destruccién de la
infraestructura existente.

o el aumento de la permanencia de las crecidas respecto a la situacidn natural antes de la
construccion de los canales, como resultante de la proliferacion de estas obras en la region.

Estas situaciones han sido detectadas sistemdticamente por seguimiento de imagenes
satelitarias, a partir de 1981 a la fecha.



Para ilustrar sobre la magnitud del problema, se adjunta como ejemplo tipico el area
intermedia correspondiente al distrito de Pozo Borrado.

En el plano adjunto estd representada la configuracién de la dinAmica hidrica superficial
regional, con la organizaciondel escurrimiento mantiforme natural. A ello se le superponen las
situaciones de embalse originadas por los aterraplenamientos ubicados frontales al escurrimiento.

La copia de la imagen satelitaria adjunta, corresponde a la misma zona que el plano; all
puede verse claramente la presencia de los terraplenes y sus efectos.

El material grafico antesdicho, es por si mismo elocuente en relaciéon a la problematica
enunciada. Puede verse que las lineas principales de escurrimiento tuvieron en ese sector, hasta
cinco obras de verdadero endicamiento en su transcurso.

CRITERIOS GENERALES DE PROYECTO
Caso general:

Caudal en la alcantarilla:

Se determino la capacidad de escurrimiento de la alcantarilla para tubos de didmetro 0,80 m
y 1,0 m., bajo ciertas condiciones optimas de funcionamiento. Estas quedan determinadas segun el
siguiente esquema constructivo:

o profundidad respecto al terreno natural: media seccion del tubo (0,4 a 0,5 m bajo nivel del
mismo).

¢ conformacion de una cuneta amplia y de la misma profundidad aguas arriba y aguas abajo de la
misma.

De acuerdo al croquis 1 adjunto, para una situaciéon de inundacién maxima, se genera el
paso a taves del tubo con una cierta sobreelevacion aguas arriba. La relacion entre la cota de
terreno natural y la del desaglie del tubo, permite la utilizacién de toda la seccion del mismo.

Si el fondo de la alcantarilla se colocase mas arriba, es necesaria una mayor carga de agua
aguas arriba (traducida en aumento del nivel de inudacidn). O, si se quiere mantener la altura, sera
necesaria la colocacion de un niimero mayor de tubos para lograr el mismo caudal.

Se estima que la colocacién con fondo a terreno natural puede trasvasar un caudal del
orden del 20 % al 30 % del obtenido con la profundidad recomendada.

Con respecto a la posibilidades de embancamiento, se ha observado que éste se evita, si la
conformacion de la cuneta es adecuada. Esto significa que tendrd una seccidn amplia en las
proximidades de la alcantarilla, vy su profundidad coincidente con el fondo del tubo. El
empastamiento natural de la misma colabora para el mantenimiento de la limpieza de los tubos.
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Las variables que rigen el clculo del escurrimiento estan fuertemente condicionadas por la
carga generada aguas arriba. Esta tiene como efectos principales:
¢ un incremento del nivel de inundacién y , por ende de la superficie afectada aguas arriba,
¢ una mayor solicitud sobre el terraplén del camino, en relacion a su altura y las posibilidades de
corte.

Como se explicité anteriormente, una mayor altura de carga significa la necesidad de un
menor nimero de alcantarillas necesarias a colocar y viceversa. Por lo tanto, la hipétesis respecto a
la carga aceptada aguas arriba estd relacionada con el establecimiento de etapas de obras segun los
recursos disponibles.

Casos particulares:

o Alcantarillas bajo terraplenes adyacentes a un canal (obras hidroviales):

El anélisis no difiere del caso general, en relacidn a la ‘transparencia’que el terraplén
debe presentar ante el escurrimiento en manto regional. Esto es asi ya que los canales en
general pueden transportar caudales muy inferiores a los que captarian a lo largo de su
recorrido.

Con respecto al escurrimiento que se genera dentro de la alcantarilla en relacién al
nivel de agua en el canal, se analiza considerando el Croquis 2. El caudal de salida por la
alcantarilla esta regulado entre otros factores, por el nivel de aguas arriba y el de aguas abajo.

Si el canal estd en buenas condiciones de funcionamiento, es decir que no genera
desbordes por achicamiento de la seccién o por puntos criticos, el nivel de aguas arriba esta
condicionado sélo por la interferencia del terraplén.

El nivel de aguas abajo lo establece el terreno natural (si no hay inundacién regional)
y/o el nivel de inudacién de aguas abajo.

Por lo tanto, la cota de fondo del tubo, que quedaria debajo del borde del canal, no
producird un trasvasamiento del escurrimiento propio del canal. En estas condiciones, el
caudal conducido por la alcantarilla queda determinado por el escurrimiento superficial natural
propio de ese sector, y estaria regido por los niveles de agua establecidos por la magnitud de
la inundacion regional.

» Influencia de los bordos construidos en propiedades particulares:

Como se dijo anteriormente, la condicién de nivel de aguas abajo es determinante en el
escurrimiento de la alcantarilla.
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Es un caso muy comin la presenciade bordos a todo lo largo de los limites de
propiedades contra los caminos vecinales o principales. Estos en general presentan alturas de
0,20 a 0,40 m.

La cota de coronamiento de estos bordos se constituye en el nivel de control de aguas
abajo (ver Croquis 3).

Si consideramos que la profundidad promedio de la inundacién oscila entre los 0,05 y
0,60 m, puede comprenderse que la presencia de estos bordos minimiza o anula el

escurrimiento en la alcantarilla.

Por lo tanto, es condicién indispensable que los mismos sean cortados en los puntos
donde se colocan las alcantarillas.

e Distribucion longitudinal del alcantarillado:

Una vez definido el caudal y la cantidad de alcantarillas necesarias a lo largo de cada
tramo de terraplén, se define la distribucion de los mismos en funcién de:

¢ la cantidad y distribucion de alcantarillas existentes
o la configuracion de la dinamica hidrica superficial del tramo.

e oftras obras de infraestructura presentes

Esto determina la concentracion de las alcantarillas en los puntos de cruce de las lineas
pricipales de escurrimiento, y la necesidad en algunos casos de incorporar otro tipo de
alcantarillas, de mayor seccién de paso.

Como criterio general, se establece que la distancia Optima entre las mismas no debe
superar el kilémetro excepto que se trate de zonas muy altas. Esto es asi ya que en las
inundaciones, se origina un manto de escurrimiento, de mayor ¢ menor tirante, donde la
afectacion de superficie es practicamente total.
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PLAN GENERAL DE OBRAS PROPUESTO

Para llegar a cumplir los objetivos establecidos, es decir, de obtener la normalizacién
de las situaciones de endicamiento generadas y, el mejoramiento de la transitabilidad de los
caminos, es que se deberia establecer un plan de obras a mediano y largo plazo, contempilando
los siguientes pasos:

1. Colocacion de todo el alcantarillado necesario, considerando la formulacién de prioridades,
de acuerdo a los recursos disponibles. Estas deben contemplar: los alteos perpendiculares al
escurrimiento, las rutas principales, los terraplenes hidroviales, los cantinos vecinales que ya
esten alteados.

2. Reubicacion del alcantarillado existente: esto es en el caso general de que el fondo de la
alcantarilla esté mas alto que lo determinado en el proyecto. Esto s¢ observa en general en
muchos casos sobre las rutas .

3. Conformacion de cunetas a ambos lados del camino; estas deben ser anchas, de 0,40 cm a
0,50 cm de profundidad promedio y siguiento las pendientes del terreno natural, con una
leve inclinacion hacia la cota de fondo de la alcantarilla. El ancho de la cuneta depende de
la necesidad de extraccidonde suelo para la conformacion del terraplén del camino.



