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Introduccion

Histoéricamente, General Roca desde su fundacion (1899) sufrié las calamidades provenientes de
las inundaciones, en esa época las grandes crecidas del Rio Negro obligd a sus habitantes a
promover un nuevo asentamiento. El lugar elegido, fue el cauce seco de otrora importante rio. El
cambio trajo tranquilidad en cuanto a las grandes crecidas que periodicamente producia el Rio
Negro, pero no aportd soluciones reales a los problemas que provocaban los grandes aluviones
que llegaban con importantes caudales de agua y lodo desde la barda norte, situacion ésta que se

mantuvo por décadas

Para resolver el problema de los aluviones, se construy6 un sistema de defensas, que consisten en

tres principales diques de contencion con descargas controladas.

En la Actualidad el desafio consiste en resolver los problemas generados aguas abajo del sistema

de proteccion aluvional, considerando comprendida dicha problematica en dos sectores, a saber:

1) Zona 1, comprende el sector determinado aguas abajo de las defensas y el comienzo de la
zona urbanizada en el norte de la ciudad. El caudal aluvional que se produce en esta zona, es
generado por el propio sector, dado que las represas, funcionando correctamente, deben contener
las aguas provenientes de la zona norte, es decir las aguas generadas arriba de las represas.

En esta Zona 1, hay que profundizar los estudios, a fin de evaluar en que sectores son factibles
de llevar a cabo una adecuada y segura urbanizacion, entre el actual casco urbano y la zona de
represas. Los mencionados estudios técnicos deberan estar orientados al analisis del caudal de
agua que actualmente aporta el sector y el que aportaria en un futuro, si se concretaran nuevas
urbanizaciones. Esto, partiendo de la base de que ese aumento de caudal de agua, sera
considerable en razon del desmalezamiento y desmonte al ejecutar la urbanizacion y repercutira
directamente en el sector urbano hoy consolidado. El terreno en este sector bajo andlisis tiene

una pendiente considerable.

2) Zona 2, comprende el casco urbano de la ciudad hasta la ruta 22 (Plano 1- area 2), a esta area
la dividimos en dos subzonas:

2.a) Al norte del canal Principal y de la zona 1.

2 b) Al sur del canal Principal y hasta la ruta 22.



La primera subzona (2.a) ha crecido a un ritmo muy importante por la urbanizaciéon constante,
residiendo en la misma mas del 40% de la poblacion actual. En dicho sector se estan realizando
permanentes desmalezamientos, desmontes de suelo, etc, al avanzar el desarrollo urbano,
aumentandose considerablemente los sectores impermeables (techos, veredas, asfalto etc.) con la

consecuente modificacion del escurrimiento de las aguas en su avance hacia la ciudad.

En la subzona (2.b) al sur del canal principal, se ubica el casco urbano consolidado,
encontrandose en ese sector, la mayoria de las calles pavimentadas. En los ultimos afios se
produjo un notable avance en la consolidacion del ejido urbano, situacion que ha contribuido a
incrementar las grandes superficies impermeables que conducen importantes caudales. A ello se
le adiciona, agravando el problema, la casi inexistente pendiente del terreno en algunos barrios,
del orden de 0,0006 m/m, que resulta insuficiente para producir el drenaje necesario en los

momentos de maximas precipitaciones.

Finalidad del Presente Estudio

El estudio de Modelacion Hidrologica tiene como finalidad determinar los caudales de diserio de
las futuras obras de desaglie pluvial. Estos serdn la informacién de base que los especialistas en
hidraulica utilizaran para llevar a cabo los estudios de ingenieria, tendientes a determinar las
defensas o las precauciones que se deberan tomar, al aprobar loteos en la zona en estudio y

proyectar escurrimientos pluviales en la zonas consolidadas.

Objetivo

La presente parte del estudio de modelacion hidroldgica que se llevard a cabo, tiene como
objetivo fundamental implementar el modelo matematico de lluvia-escurrimiento para
determinar los caudales de disefio de las obras de desagiie pluvial que resolveran los problemas

de inundacion en las zonas bajas.

Alcance

El estudio hidrolégico propuesto permitird conocer para distintas probabilidades de ocurrencia
los caudales de disefio en los puntos del area de estudio que la Municipalidad de Gral. Roca ha

visualizado como criticos desde el punto de vista de que son vulnerables a inundaciones.



Es recomendable que cuando se realicen los proyectos ejecutivos de los colectores estos se
basen en planialtimetrias de detalle, a efectos de poder ajustar los dimensionamientos

hidraulicos pertinentes.

Area en Estudio

El area en estudio comprende a la zona urbana de Gral. Roca y a la zona suburbana y de bardas

perimetrales.

Plan de Tareas

1. Recopilacion de antecedentes

Se revisaron los trabajos hidroldgicos realizados en la region y se recopild la informacion

hidrometeorologica, cartografica y topografica necesaria a los fines del estudio.

En este punto se han recopilado la informacion cartogrdfica y planialtimétrica

suministradas por la Municipalidad de Gral. Roca a través de archivos CAD.

La informacion hidrometeoroldgica y de pardametros de cuencas se obtuvo del

informe:

Q “Proyecto integral de los desagiies pluviales de General Roca” 2% g tapa -

Modelacién hidrolégica (1™ parte) "Informe Final. CFI-INA (marzo 2002)

2. Dimensionamiento hidraulico de los colectores 1,4,5y 12

Sobre la base de los levantamientos topograficos con que cuenta la Municipalidad de Gral.
Roca y de los puntos criticos que ella indico, se consideraron las cuencas de aporte, y se
aplicé el Modelo de Simulacion Hidrolégica ARHYMO a efectos de poder obtener en los
puntos precisados los caudales de disefio. Luego con esos caudales de disefio se
dimensionaron las conducciones segiin las pautas emitidas por la Municipalidad de Gral.

Roca.



2.1. Colector 1
El colector 1 se encuentra ubicado en las calles Evita entre Rivadavia y Damas Patricias y

Damas Patricias entre Evita y E. Gelonch, como lo evidencia el plano de ubicacion (Lamina

01).

El colector 1 recibe el aporte de las cuencas 307 y 309-A. En la Tabla 1 se pueden visualizar
los valores de caudal para los tiempos de retorno de 2 y 5 afios que se extraen de los
hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo ARHYMO (Figuras 1y 2). En la
Tabla 2 se discriminan los caudales de calculo para el dimensionamiento del colector cuyos
resultados se expresan en las tablas 3a y 3b. Las pautas geométricas de las secciones fueron

establecidas por la Municipalidad de Gral. Roca.

Tabla 1. Caudales especificos y Caudales de aporte

Tormenta TR = 2 Aiios Tormenta TR =5 Aifios
Area Total Q Area de ’ Q Area de .
Cuenca | de Aporte Qmax Especif. | Aporte e Especif. | Aporte s
Ha M3/s |m?/s/ Ha Ha m’/s | m*s | m*/s/Ha Ha m3/s
307 15.03 0.7 | 0.0466 | 15.03 0.7 1.31 | 0.0872 | 15.03 1.31
309-A | 66.07 2.7 |0.0409 | 32.40 1.32 | 5.14 | 0.0778 | 32.40 2.52

00 05 10 15 20 25 3.0 35 40 45
T (horas)

Figura 1. Cuenca 307 (TR=2y 5 afios)



Q (m¥s)

1 2 3 4 5 6 7
T (horas)

Figura 2. Cuenca 309 (TR=2y 5 afios)



Tabla 2. Parametros de entrada para el calculo del Colector 1

TR =2 aiios TR =5 aios
., ., | Cuencade [(CotasupCota inf| Dist. i ) Q Q Seee. Qtot |Q calculo Q SECC. Qtot
Ubicacion Seccion| aporte Tl [m] I calculo Anterlor[m3 /sl [m¥s] Anterlor[m3 /s]
p [m3/s] | [m?/s] [m?/s]
Evita entre Rivadavia
v D. Patricias 1-2 307 + 246.07 |245.331183.00(0.00404 | 2.02 202 3.83 3.83
D. Patricias entre Evita |, 5 309-A 124533 239,62 |532.02{0.01073 2.02 [2.02 3.83 [3.83
iy E. Gelonch
Tabla 3a. Resumen de célculo de seccion circular - Colector 1
| TR | .. | Coef de | Pend. B | @ | Qper s st AReio |y | g | gy || pe g )
Seccion |, . Tipo . y (m) 3. |calzada| flujo |mojado| superior [critica esp. Régimen
(afios) Mannings | (m/m) (mm) | (m?%/s) (k) | (@?) ) ) o lleno | (m/s) i) Froude
1-2 2 |Circular| 0.016 0.004 |0.99 | 1,200 | 2.02 | 0.00 1 2.74 091 |0.78 [82.7|2.02| 1.2 | 0.61 | Subcritica
1-2 5 |Circular| 0.016 0.004 |1.10 | 1,200 | 2.15 | 1.68 1.1 3.07 0.66 |0.81[91.7]198| 1.3 | 0.49 | Subcritica
1-2 2 |Circular| 0.016 | 0.0127 | 0.65 | 1,200 | 2.02 - 0.6 1.98 1.2 0.78 | 53.8 [ 3.25 | 1.19 | 1.44 |Supercritica
1-2 5 |Circular| 0.016 | 0.0127 |1.10 | 1,200 | 3.83 - 1.1 3.07 0.66 |1.06[91.7|3.53| 1.73 | 0.88 | Subcritica
Tabla 3b. Resumen de célculo de seccion trapecial — Colector 1
| m . Coef de | Pend. Talud |Ancho de Q Areq de Per'lm. Ancho y v Energrla N° de o
Seccion i) Tipo Wit | (k) Y (m)| Lateral | Fondo (m/s) flujo | mojado | superior |critica ) especif. Froude Régimen
(H:1V)| (m) (m?) | (m) (m) | (m) (m)
2-3 2 |Trapecial| 0.016 |0.01073|0.67| 0.25 0.85 2,02 | 0.7 2.24 136 0.77 | 294 | 1.12 1.24 | Supercritica
2-3 5 |Trapecial| 0.016 |0.01073 |1.02| 0.25 0.85 3.83 1.1 2.95 i 1.13 | 3.40 | 1.61 1.2 | Supercritica




Para el tramo entubado (Tabla 3a) se establecieron dos pautas de calculo. En una primera
instancia se dimensiona la seccion con un didmetro de 1,20 m y se cuantifica el caudal que
escurrird por la calzada con la pendiente actual del conducto, mientras que en una segunda
instancia se determina la pendiente minima para la cual con un didmetro de 1,20 m se puede

conducir el caudal correspondiente a un TR = 5 afos.

En base a los resultados que figuran en la Tabla 3a y 3b se detallan en la Figura 3 las

caracteristicas de las secciones del Colector 1.

Detalles de Colector N°© 1 (Seccion circular y trapecial)

1,36
b TR5
~ TR2
il ~
- ©
1 o
0,85
Seccidén 1-2 -,
(con pendiente minima) SGCCIOI’] 2‘3
Qm2= 2.02 m3/s Qm2= 2.02 m3/s
Qs = 3.83 m3/s Qms= 3.83 m3/s
Caudal Fin de tramo trapecial
Qmr2= 2.02 m3/s
Qms= 3.83 m3/s
Figura 3
2.2. Colector 4

El Colector 4 se desarrolla a lo largo de la calle 9 de Julio entre Limay y Damas Patricias

como lo muestra el plano de ubicacion de (Lamina 02).

El Colector 4 recibe el aporte de las cuencas 321 y 322-A . En la Tabla 4 se pueden
visualizar los valores de caudal para los tiempos de retorno de 2 y 5 afios que se extraen de
los hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo ARHYMO (Figuras 4 y 5). En la
Tabla 5 se discriminan los caudales de calculo para el dimensionamiento del colector cuyos
resultados se expresan en la Tabla 6. Las pautas geométricas de las secciones fueron

establecidas por la Municipalidad de Gral. Roca.



Tabla 4. Caudales especificos y caudales de aporte

Tormenta TR = 2 Aiios Tormenta TR =5 Aiios
Area ( ;
Total de | Qmax Cauflal R EE Qcalculo | Qmax Cauflal Fuendt Qcalculo
Cuenca i especifico| Aporte especifico | Aporte
Ha m’/s | m3/s/Ha Ha m?/s m?/s | m®/s/Ha Ha m?/s
321 32.53 | 0.68 0.021 32.53 0.68 1.42 0.044 32.53 1.42
322-A | 100.49 | 2.96 0.029 39.88 1.17 6.07 0.060 39.88 2.41
1.5 ‘
12 ” e n el
~0o
E
o

8 10

T (horas)

14

16

Figura 4. Cuenca 321 (TR=2 y 5 afios)
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Q (m¥s)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

2 4 6 8 10 12
T (horas)

Figura 5. Cuenca 322 (TR=2y 5 afios)
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Tabla 5. Parametros de entrada para el calculo del Colector 4

10

TR =2 anos TR =5 anos
. : : Q .
., . Cota sup |Cota inf| Dist. i , Q secc.| Qtot |Q calculo| Q secc. Qtot
Ubicacion Seccion| Cuenca [m] [m] [m] | [m/m] C[?LC_,}/JSI]O Anterior| [m?/s]| [m®/s] | Anterior | [m?*/s]
o de Julio entre Bermejo 12 | 321 | 236.05 |235.67629.07| 0.0006 | 0.68 | 0.000 | 0.68 | 142 | 0.000 | 1.42
y Calle 103
0 de Julio entre Calle 103 | 51 355 A | 235,67 |235.44 (380.12| 0.0006 | 1.17 | 0.68 | 1.85 | 241 | 142 | 3.3
y Damas Patricias
Tabla 6. Resumen de célculo de seccion trapecial - Colector 4
- TR . Coef. de| Pend. Talud (R G 5 Area. de Per.lm. Ancho 2 Energ} 3 N° de oo
Seccion| , . Tipo . y (m) fondo |Q (m?/s)| Flujo |mojado | superior |Criticalv (m/s)/Especif. Régimen
(afios) Manning| (m/m) Lateral > Froude
(m) (m?) | (m) (m) | (m) (m)
1-2 2 | Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 0.75 | 0.25 1.0 0.68 0.9 2.55 1.60 0.35 ] 0.76 | 0.78 0.3 |Subcritica
1-2 5 Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 1.21 | 0.25 1.0 1.42 1.6 3.5 i 0.56 | 0.9 1.25 | 0.29 |[Subcritica
2-3 2 | Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 0.75 | 0.25 2.4 1.85 1.9 3.95 3.00 0.39 | 095 | 0.8 0.36 |Subcritica
2-3 5 Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 1.21 | 0.25 2.4 3.83 33 4.9 i 0.62 | 1.17 | 1.28 | 0.36 |Subcritica




11

En base a los resultados que figuran en la Tabla 6 se detallan en la Figura 6 las

caracteristicas de las secciones del Colector 4

Detalles de Colector N© 4 (Seccién trapecial)
1,6 3

T s F RS ?

TR2 3 - TR2
N T
~ N
L o

1,21

‘0,75‘

Seccion 1-2 Seccion 2-3
Qmw2= 0.68 m3/s Q2= 1.85 m3/s
Qms=1.42 m3/s Qms= 3.83 m3/s

Figura 6. Detalles de las secciones transversales del Colector 4

2.3. Colector 5

El Colector 5 se desarrolla a lo largo de la calle Damas Patricias entre calle 9 de Julio y Ruta

Nac. 22 como lo muestra el plano de ubicacion de (Lamina 02).

El Colector 5 recibe el aporte de las cuencas 322-B, 330-A, 331-A, 335, 337-A, 338y
347-A. En la Tabla 7 se pueden visualizar los valores de caudal para los tiempos de retorno
de 2 y 5 afos que se extraen de los hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo
ARHYMO (Figuras 10 a 15). En la Tabla 8 se discriminan los caudales de célculo para el
dimensionamiento del colector cuyos resultados se expresan en la Tabla 9. Las pautas

geométricas de las secciones fueron establecidas por la Municipalidad de Gral. Roca.



Tabla 7. Caudales especificos y Caudales de aporte

12

Tormenta TR = 2 Afos

Tormenta TR =5 Aiios

Area { ;
Total de |Qmax Cauflal Area de o . Caufial Area de Qeditenile
Cuenca I especifico | Aporte especifico | Aporte
Ha m?/s | m3/s/Ha Ha m’/s | m?s | m¥s/Ha Ha m?/s
322-B | 100.49 | 2.96 0.029 60.56 1.78 | 6.07 0.060 60.56 3.66
330-A | 16.18 0.7 0.043 12.89 0.56 1.31 0.081 12.89 1.04
331-A | 1645 |0.73 0.044 3.92 0.17 1.4 0.085 3.92 0.33
335-A 15.70 0.48 15.70 0.98
335-B | 72.48 2.2 0.030 46.21 1.40 |4.530 0.063 46.21 2.89
335-C 10.57 0.32 10.57 0.66
337-A | 40.96 1.7 0.042 6.08 0.25 | 3.08 0.075 6.08 0.46
338 25.8 0.75 0.029 25.80 0.75 1.54 0.060 25.80 1.54
347-A | 53.72 | 1.18 0.022 13.58 0.30 | 2.44 0.045 13.58 0.62
1.4
2N
1 T |
Q 0.8 -
3
o 0.6
04
02
0

T (horas)

Figura 7. Cuenca 330 (TR=2 y 5 afios)



Q (m3/s)

Q (m¥s)
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Figura 8. Cuenca 331 (TR=2 y 5 afios)

2 4 6 8 10 12 14
T (horas)

Figura 9. Cuenca 335 (TR=2 y 5 afios)
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Q (m¥s)

Q (m3/s)

3.2

2.8

2.4

1.6

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2
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Figura 10. Cuenca 337 (TR=2 y 5 afios)

T (horas)

Figura 11. Cuenca 338 (TR=2 y 5 afios)

14
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Q (m3/s)

00 05 10 15 20 25 3.0 35 40 45
T (horas)

Figura 12. Cuenca 347 (TR=2 y 5 afios)

En base a los resultados que figuran en la Tabla 9 se detallan en la Figura 13 las

caracteristicas de las secciones del Colector 5.



Tabla 8. . Parametros de entrada para el calculo del Colector 5

16

TR =2 anos TR =5 afios
., ., Cota sup | Cota inf | Dist. Q calculo| Q secc. | Qtot |Q calculo| Q secc. | Qtot
Wl s e [m] [m] [m] i) [m?/s] | Anterior |[m?/s]| [m?®/s] |Anterior| [m?/s]
Damas Patricias entre 9 de |3 4 1330-A+ 3311 35 44 | 53533 | 182.65| 0.00060 | 2.52 185 | 437 | 504 | 3383 | 8.86
Julio e Irigoyen A +322-B
o pamicias entrengoyeny |y 5 | 334 T 53533 | 23524 | 164.14| 000060 | 073 | 437 | 510 | 144 | 886 | 10.30
D. Patricias entre Rohde y |5 ¢ | 335 51 338 | 23524 | 234.81 |707.96 | 0.00060 | 2.15 | 5.10 | 725| 443 | 1030 | 14.73
Chulavista
D. Patricias entre Chulavista | ¢ o 1335-C+347-1 534 01 | 53450 | 51675 | 0.00060 | 062 | 725 |787| 128 | 1473 | 1601
y Ruta Nac. N° 22 A
Tabla 9. Resumen de célculo de seccion trapecial - Colector 5
.. | TR . Coef. de| Pend. Talud ILOGE Area. g Perilm. Ancho Y Energll 21 Nede "
Seccion|, Tipo . y (m) fondo |Q (m*s) Flujo |mojado | superior |Criticalv (m/s)| Especif. Régimen
(afos) Manning| (m/m) Lateral > Froude
(m) (m?) | (m) (m) | (m) (m)
3-4 2 | Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 0.97 | 0.25 3.6 4.37 3.7 5.61 4.40 0.53 | 1.17 1.04 0.39 |Subcritica
3-4 5 | Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 1.55 | 0.25 3.6 8.86 6.2 6.79 ; 0.83 | 1.44 1.65 0.39 |Subcritica
4-5 2 | Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 0.98 | 0.25 4.1 5.10 4.2 6.12 4.90 0.53 | 1.2 1.05 0.4 |Subcritica
4-5 5 | Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 1.55 | 0.25 4.1 1030 | 6.9 7.29 : 0.85 | 1.48 1.66 0.4 |Subcritica
5-6 2 | Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 1.03 | 0.25 5.2 7.25 5.6 7.33 6.00 0.58 | 1.29 1.12 0.41 |Subcritica
5-6 5 | Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 1.64 | 0.25 5.2 14.73 | 9.2 8.58 i 092 | 1.6 1.77 0.41 |Subcritica
6-7 2 | Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 1.03 | 0.25 5.6 7.87 6.1 7.73 6.42 0.58 | 1.3 1.12 0.42 |Subcritica
6-7 5 | Trapecial | 0.016 | 0.0006 | 1.64 | 0.25 5.6 16.01 | 9.8 8.97 i 0.93 | 1.63 1.77 0.42 |Subcritica




1,55

Detalles de Colector N© 5 (Seccion trapecial)

4,4 ‘ 4,9
TR5 ‘ TR5
TR2
" TR2
~ N
o -
o
3,6 4,1

Seccidn 4-5
Qmr2= 5.10 m3/s
Qms= 10.30m3/s

Seccidn 3-4
Qmr2= 4.37 m3/s
Qmwrs= 8.86 m3/s

6
TR5
TR2
<t
©
— 3
=
5,2
Seccidon 5-6
Q2= 7.25 m3/s
Qmrs= 14.73 m3/s
) 6,42 .
) w®s |
TR2
<
(o]
— 3
=
5,6
N A
Seccion 6-7

Qm2= 7.87 m3/s
Qmws= 16.01m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial
Qm.=7.87 m3/s
Qwrs= 16.01 m3/s

Figura 13. Detalles de las secciones transversales del Colector 5

0,98

17



18

2.4. Colector 12

El Colector 12 se desarrolla a lo largo de la calle Mendoza entre la calle Tres Arroyos y

Bolivia como lo muestra el plano de ubicacion de (Lamina 03).

El Colector 12 recibe el aporte de la cuenca 341-B. En la Tabla 10 se pueden visualizar los
valores de caudal para los tiempos de retorno de 2 y 5 afios que se extraen del hidrograma de
escurrimiento generado por el modelo ARHYMO (Figuras 14). En la Tabla 11 se
discriminan los caudales de célculo para el dimensionamiento del colector cuyos resultados
se expresan en las tablas 12a y 12b. Las pautas geométricas de las secciones fueron

establecidas por la Municipalidad de Gral. Roca.

Tabla 10. Caudales Especificos y Caudales de Aporte

Tormenta TR = 2 Afos Tormenta TR =5 Aiios
Area { {
Caudal | Areade , Caudal | Areade .
Cuenca Total de | Qmax especifico | Aporte Qedemly,| Qe especifico | Aporte Qedene
Aporte
Ha m?/s | m3/s Ha Ha m3/s m3/s m?/s Ha Ha m3/s
341 -B | 201.34 | 3.39 0.0168 114.68 1.93 7.24 0.0360 114.68 4.12

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Q (m¥s)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
T (horas)

Figura 14. Cuenca 341 (TR=2 y 5 afios)




Tabla 11. Parametros de entrada para céalculo del Colector 12
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TR =2 afios | TR =5 afios

.., ., Cota sup | Cota inf| Dist. i Q tot Qtot

Ubicacion Seccion | Cuenca Tl Tl Tl Tl [m?/s] [m?/s]

Mendozaentre |y 5 | 3418 | 23179 | 230.43 | 904.54 | 0.0015 1.93 4.12

Tres Arroyos y Bolivia
Tabla 12a. Verificacion seccion trapecial propuesta - Colector 12
| R . Coef. de | Pend. Talud | Ancho Q . Areg de Per'lm. Ancl.lo y v Energrla N° de o
sccion hiog) Tipo izt () y (m)| lateral |de Fondo (m/s) Verif. flujo |mojado | superior | critica ) especif. Froude Régimen

(H:1V)| (m) (m?) | (m) (m) | (m) (m)

1-2 2 |Trapecial| 0.016 |0.0015|0.81| 0.25 1.5 1.93 | Verifica | 14 3.18 21 0.54 | 1.39 | 0.91 0.52 |Subcritico
1-2 5 |Trapecial| 0.016 |0.0015| 1.2 | 0.25 1.5 3.48 |No Verif.| 2.2 3.97 i 0.78 | 1.61 | 1.33 | 0.51 |Subcritico
Tabla 12b. Resumen de calculo de seccion trapecial - Colector 12
| TR . Coef de| Pend. Talud | Ancho Q Area' de Per'lm. Ancho y v Energrla N° de o
sccion| Tipo . y (m)| lateral |de Fondo| , 3 flujo |mojado | superior |critica especif. Régimen

(afios) Manning| (m/m) (H:1V)| (m) (m?/s) (m?) (m) ) i) (m/s) (m) Froude
1-2 2 |[Trapecial| 0.016 |0.0015|0.71| 0.25 1.8 1.93 1.4 3.26 2.40 0.48 | 1.38 | 0.81 0.55 |Subcritico
1-2 5 |Trapecial| 0.016 |0.0015|1.17| 0.25 1.8 412 | 24 4.21 ' 0.78 | 1.69 | 1.31 0.53 |Subcritico
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El Colector 12 se verifica para los caudales de disefio con una seccion trapecial de 1,50 m de
ancho inferior, 1,20 m de profundidad y 2,10 m de ancho superior (ver Tabla 12a). Como se
observa en la Tabla 12b, el colector se redimensiona para los caudales de disefio, ya que no
se verifica para la seccion trapecial propuesta. En base a los resultados que figuran en la

Tabla 12 se detallan en la Figura 15 las caracteristicas de las secciones del Colector 12.

Detalles de Colector N© 12 (Seccidn trapecial)

2,4

N

A
TR5
~ TR2
i i
3 3
(o]

Seccion 1-2
Qmw2=1.93 m3/s
Qmrs=4.12 m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial
Q2= 1.93 m3/s
Qwrs=4.12 m3/s

Figura 15. Detalles de las secciones transversales del Colector 12

3. Verificacion y/o Dimensionamiento Hidraulico de los sifones 3 y 4

Sobre la base de la informacion topografica y de proyecto de los sifones, y considerando el
escurrimiento generado por la cuencas pertinentes, se aplico el modelo de flujo
gradualmente variado HEC-RAS a efectos de verificar el modo de funcionamiento y la

capacidad del sifon.

3.1 Sifén 3
El Sifén 3 cruza el Canal Principal de Riego en la progresiva 64.597 conduciendo el
escurrimiento pluvial captado por un colector paralelo al Canal Principal de Riego, como lo

indica el plano de ubicacion en la (Lamina 04).
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A efectos de la determinaciéon de los caudales de verificacion del siféon (Tabla 13) se
consideraron las cuencas de aporte 353, 354, 362, 363 y 366 y se aplicdé el Modelo de
Simulacion Hidrolégica ARHYMO (Figuras 16, 17 y 18) con las tormentas de disefio con

tiempo de recurrencia 20 y 50 afios.

R353

L1362

(e

Figura 16. Esquema topolodgico del modelo ARHYMO

Tabla 13. Caudales de Verificacion del sifon 3

TR = 20 TR = 50
Area Total it Tierppo . Suma Tierppo Qi Tierppo . Suma Tierppo
Cuenca| de Aporte al pico |hidrogramas| al pico al pico |hidrogramas | al pico
Ha m’/s hs m’/s hs m’/s | hs m’/s hs
353 13.25 0.54 | 1.08 0.95 | 1.03
354 33.46 1.21 1.2 2.11 | 1.13
362 40.21 4.18 | 0.93 8.86 0.72 | 5.68 | 0.93 12.63 0.7
363 11.91 2.28 | 0.69 3.09 | 0.7

366 25.89 453 | 0.62 6.28 | 0.7
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Q (m3/s)

T (horas)

Figura 17. Hidrograma de entrada al Sifon 3 (TR = 20 afios)

Q (m3/s)

o = N W h~ UT OO N 0O O
I
T

T (horas)

Figura 18. Hidrograma de entrada al Sifon 3 (TR = 50 afios)

Para verificar su funcionamiento a través del modelo HEC-RAS se contemplaron distintas
alternativas (4) de secciones del sifon, ya que debido a las condiciones existentes en el
momento del relevamiento de la geometria (excesivos matorrales, agua estancada en

embocadura y desembocadura, etc.) no ha sido posible tener certeza sobre la realidad de tal
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aspecto. También ha presentado dificultad la interpretacion del plano original del sifon

“tipo”, suministrado por el Departamento Provincial de Aguas, debido a su mal estado de

conservacion.

Alternativa 1: La seccion del sifon es igual a la de la embocadura. Sobre la
seccion de la desembocadura se adopta una dimension de altura (H) y una de
ancho (B) que es la inversa de la alternativa 1.1.

Alternativa 1.1: La seccion del sifon es igual a la de la embocadura. Sobre la

seccion de la desembocadura se adopta una dimension de altura (H) y una de
ancho (B) que es la inversa de la alternativa 1.

Alternativa 2: La seccion del sifon es igual a la de la desembocadura. Sobre la
seccion de la desembocadura se adopta una dimension de altura (H) y una de
ancho (B) que es la inversa de la alternativa 2.1.

Alternativa 2.1: La seccion del sifon es igual a la de la desembocadura. Sobre

la seccion de la desembocadura se adopta una dimension de altura (H) y una

de ancho (B) que es la inversa de la alternativa 2.

Para la modelacién se tuvieron en cuenta las secciones del Colector aguas arriba del sifon y

aguas abajo, de manera tal que sirvieran como condicion de borde.

Alternativa 1 (Lamina 05)

H | B
(m) | (m)
Embocadura 2,45(2,00
Sifon 2,45(2,00
Desembocadura | 1,50 [ 1,10

Figura 19. Esquema general de modelacion. Ubicacion de las secciones transversales y sifon 3
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Figura 20. Perfil longitudinal con visualizacion de las secciones y de niveles de agua (WS),
profundidades criticas (Crit) y energias (EG) para TR=20 y 50 afos

Elevaciéon (m)

sifon 64597
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 1

016 %
256i
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Figura 21. Seccioén transversal 20 aguas arriba del canal de llegada
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Figura 22. Seccion transversal 19, fin canal de llegada
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Figura 23. Seccidn transversal 15 inmediatamente agua arriba del sifon
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Figura 24. Seccion transversal 14.5 que representa la sifon aguas arriba
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Figura 25. Seccion transversal 14.5 que representa al sifon aguas abajo
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Elevacién (m)

sifon 64597
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Figura 26. Seccion transversal 14 inmediatamente aguas abajo del sifon
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Figura 27. Vista tridimensional del esquema modelado




Tabla 14. Caracteristicas hidraulicas del Sifon 3

Alternativa 1

Caracteristicas TR =20 afios TR = 50 afios
Q (m3/s) 431 3.63
Cota Energia ag arr (m) 252.25 254.82
Cota agua ag. arr (m) 252.24 254.8
Cota Energia ag ab (m) 252.21 254.8
Cota Agua ag ab (m) 252.2 254.78
Diferencia cota energia (m) 0.04 0.02
Diferencia cota agua (m) 0.04 0.02
Control Salida Salida
Cota agua entrada (m) 246.9 246.9
Cota agua salida (m) 246.9 246.9
Tirante critico (m) 0.78 0.69
Longitud sifon (m) 18.83 18.83
Velocidad sifon ag. arr (m/s) 0.91 0.77
Velocidad sifon ag. ab. (m/s) 0.91 0.77
Cota fondo sifon ag. arr. (m) 244 .45 244 .45
Cota fondo sifon ag. Ab. (m) 244.45 244.45
Pérdida sifon friccion (m) 0.01 0.01
Pérdida sifon salida (m) 0.03 0.01
Pérdida sifon entrada (m) 0.01 0.01

28



Tabla 15. Caracteristicas hidraulicas de las secciones
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Estacion TR |Q Total Eleyacién Sup. pelo de | Profundidad Sup. Linea Pendiente linea | Velocidad |Area flujo Anpho N°
(afios) | (m?/s) |minima (m)| agua (m) (m) Critica (m)|energia (m)| energia (m) |canal (m/s)| (m?) |superior (m)|Froude
20 20 8.86 247.21 252.26 4.53 248.46 252.27 0.000026 0.43 20.4 4.5 0.07
50 | 12.63 | 247.21 254.83 7.1 248.65 254.83 0.000019 0.4 31.96 4.5 0.05
19 20 8.86 247.2 252.26 4.54 252.27 0.000026 0.43 20.45 4.5 0.06
50 | 12.63 247.2 254.83 7.11 254.83 0.000019 0.39 32 4.5 0.05
18 20 8.86 247.2 252.22 5.02 252.26 0.000253 0.88 10.05 2 0.13
50 | 12.63 247.2 254.8 7.6 254.83 0.000209 0.83 15.19 2 0.1
175 20 8.86 247.2 252.22 5.02 252.26 0.000254 0.88 10.05 2 0.13
50 | 12.63 247.2 254.8 7.6 254.83 0.000209 0.83 15.19 2 0.1
17.4 20 8.86 246 252.23 6.23 252.26 0.000158 0.71 12.47 2 0.09
50 | 12.63 246 254.8 8.8 254.83 0.000152 0.72 17.6 2 0.08
17 20 8.86 246 252.23 6.23 252.26 0.000158 0.71 12.47 2 0.09
50 | 12.63 246 254.8 8.8 254.83 0.000152 0.72 17.6 2 0.08
16 20 8.86 246 252.23 6.23 252.26 0.000158 0.71 12.46 2 0.09
50 | 12.63 246 254.8 8.8 254.83 0.000152 0.72 17.6 2 0.08
15 20 8.86 244.45 252.24 7.79 245.71 252.25 0.000097 0.57 15.58 2 0.07
50 | 12.63 | 244.45 254.8 10.35 246.04 254.82 0.000108 0.61 20.71 2 0.06
14.5 Sifon
14 20 8.86 244.45 252.2 7.75 252.21 0.000098 0.57 15.49 2 0.07
50 | 12.63 | 244.45 254.78 10.33 254.8 0.000108 0.61 20.66 2 0.06
13 20 8.86 245.7 252.12 6.42 252.2 0.000996 1.25 7.07 1.1 0.16
50 | 12.63 245.7 254.71 9.01 254.79 0.000998 1.27 9.91 1.1 0.14
12 20 8.86 245.7 252.12 6.42 252.2 0.000999 1.26 7.06 1.1 0.16
50 | 12.63 245.7 254.7 9 254.78 0.001 1.28 9.9 1.1 0.14
1 20 8.86 245.7 252.11 6.41 247.58 252.19 0.001 1.26 7.05 1.1 0.16
50 | 12.63 245.7 254.7 9 248.07 254.78 0.001001 1.28 9.9 1.1 0.14
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Se puede concluir del analisis de las Tablas 14 y 15 y Figuras 19 a 27 que en el caso de la

Alternativa 1:

e Elsifon funciona a presion en ambos casos conduciendo el 49% y 29% del caudal para
TR=20 y 50 afios respectivamente.
e El escurrimiento sobrepasa el coronamiento de las margenes del Canal Principal de

Riego en ambos casos.

ALTERNATIVA 1.1 (Lamina 06)

H | B
(m) | (m)
Embocadura 2,4512,00
Sifon 2.45(2,00
Desembocadura | 1,10 1,50
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Figura 28. Perfil longitudinal con visualizacion de las secciones y de niveles de agua (WS),
profundidades criticas (Crit) y energias (EG) para TR=20 y 50 afios
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Figura 29. Seccion transversal 20 aguas arriba del canal de llegada
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Figura 30. Seccion transversal 19, fin canal de llegada
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Figura 31. Seccion transversal 15 inmediatamente agua arriba del sifén
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Figura 32. Seccion transversal 14.5 que representa la sifon aguas arriba
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Figura 33. Seccion transversal 14.5 que representa al sifon aguas abajo
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Figura 34. Seccidn transversal 14 inmediatamente aguas abajo del sifon
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Figura 35. Vista tridimensional del esquema modelado
Tabla 16. Caracteristicas hidraulicas del Sifon 3
Alternativa 1.1
Caracteristicas TR = 20 aiios TR = 50 aios
Q (m3/s) 8.86 8.67
Cota Energia ag arr (m) 250.1 251.64
Cota agua ag. arr (m) 250.07 251.6
Cota Energia ag ab (m) 249 .88 251.44
Cota Agua ag ab (m) 249.85 251.4
Diferencia cota energia (m) 0.22 0.2
Diferencia cota agua (m) 0.22 0.2
Control Salida Salida
Cota agua entrada (m) 246.9 246.9
Cota agua salida (m) 246.9 246.9
Tirante critico (m) 1.26 1.24
Longitud sifén (m) 18.83 18.83
[Velocidad sifon ag. arr (m/s) 1.87 1.83
[Velocidad sifon ag. ab. (m/s) 1.87 1.83
Cota fondo sifon ag. arr. (m) 244 .45 244 .45
Cota fondo sifon ag. Ab. (m) 244 .45 244 .45
Pérdida sifon friccion (m) 0.04 0.03
Pérdida sifon salida (m) 0.14 0.13
Pérdida sifon entrada (m) 0.04 0.03




Tabla 17. Caracteristicas hidraulicas de las secciones
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Estacién TR | Q Total Eleyacién Sup. pelo de | Profundidad |Sup. Critica| Linea energia| Pendiente linea | Velocidad | Area flujo Anpho N°
(afios) | (m*s) | minima (m) | agua (m) (m) (m) (m) energia (m) canal (m/s) (m?) superior (m) | Froude

20 20 8.86 247.21 250.11 2.39 248.45 250.15 0.000129 0.82 10.74 4.5 0.17
50 12.63 247.21 251.65 3.93 248.65 251.68 0.000075 0.71 17.68 4.5 0.12
19 20 8.86 247.2 250.11 2.4 250.15 0.000127 0.82 10.79 4.5 0.17
50 12.63 247.2 251.65 3.94 251.68 0.000074 0.71 17.72 4.5 0.11
18 20 8.86 247.2 250.01 2.81 250.14 0.000956 1.58 5.62 2 0.3
50 12.63 247.2 251.56 4.36 251.67 0.000706 1.45 8.73 2 0.22
175 20 8.86 247.2 250.01 2.81 250.13 0.000958 1.58 5.61 2 0.3
50 12.63 247.2 251.56 4.36 251.67 0.000707 1.45 8.72 2 0.22
174 20 8.86 246 250.05 4.05 250.11 0.000411 1.09 8.1 2 0.17
50 12.63 246 251.59 5.59 251.66 0.000407 1.13 11.18 2 0.15
17 20 8.86 246 250.05 4.05 250.11 0.000411 1.09 8.1 2 0.17
50 12.63 246 251.59 5.59 251.65 0.000407 1.13 11.18 2 0.15
16 20 8.86 246 250.05 4.05 250.11 0.000412 1.09 8.09 2 0.17
50 12.63 246 251.59 5.59 251.65 0.000408 1.13 11.17 2 0.15
15 20 8.86 244.45 250.07 5.62 245.71 250.1 0.000198 0.79 11.23 2 0.11
50 12.63 244 .45 251.6 7.15 246.05 251.64 0.000238 0.88 14.31 2 0.11

14.5 Siféon
14 20 8.86 24445 249.85 5.4 249.88 0.000216 0.82 10.8 2 0.11
50 12.63 244 .45 251.4 6.95 251.44 0.000253 0.91 13.91 2 0.11
13 20 8.86 245.7 249.77 4.07 249.87 0.000993 1.45 6.1 1.5 0.23
50 12.63 245.7 251.32 5.62 251.44 0.000996 1.5 8.43 1.5 0.2
12 20 8.86 245.7 249.76 4.06 249.87 0.000998 1.46 6.09 1.5 0.23
50 12.63 245.7 251.31 5.61 251.43 0.001 1.5 8.42 1.5 0.2
11 20 8.86 245.7 249.75 4.05 247.22 249.86 0.001 1.46 6.08 1.5 0.23
50 12.63 245.7 251.31 5.61 247.63 251.42 0.001001 1.5 8.41 1.5 0.2
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Se puede concluir del analisis de las Tablas 16 y 17 y Figuras 28 a 35 que en el caso de la

Alternativa 1.1:

e El sifon funciona a presion en ambos casos conduciendo el 100% y 69% del
caudal para TR=20 y 50 afios respectivamente..
e El escurrimiento sobrepasa el coronamiento de las margenes del Canal Principal

de Riego en el caso de TR= 50 afios.

ALTERNATIVA 2 (Lémina 07)

H | B
(m) | (m)
Embocadura 2,4512,00
Sifon 1,50(1,10
Desembocadura | 1,50 (1,10
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Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 2
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D441 0
0 10 20 30 40 50 60

Distancia (m)

Figura 36. Perfil longitudinal con visualizacion de las secciones y de niveles de agua (WS),
profundidades criticas (Crit) y energias (EG) para TR=20 y 50 afios
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sifon 64597
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 2.1
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Figura 37. Seccidn transversal 20 aguas arriba del canal de llegada
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Figura 38. Seccion transversal 19, fin canal de llegada
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sifon 64597
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Figura 39. Seccion transversal 15 inmediatamente agua arriba del sifon
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Figura 40. Seccion transversal 14.5 que representa la sifén aguas arriba



Elevacion (m)

Elevacién (m)

sifon 64597
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 2.1

016 T‘
2521 Legend
———————— Y e————————————————————N
2517 EG TR 50
4 — A -
2504 WS TR 50
il EG TR 20
249] WS TR 20
J WS TR 2¢
248 Crit TR 20
J A
Crit TR 50
2474 e -
!' ! Ground
1 o
e e Bank Sta
245+
244 T T T T T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Estacion (m)

Figura 41. Seccion transversal 14.5 que representa al sifon aguas abajo
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Figura 42. Seccion transversal 14 inmediatamente aguas abajo del sifon
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sifon 64597
Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 2.1

Figura 43. Vista tridimensional del esquema modelado

Tabla 18. Caracteristicas hidraulicas del Sifon 3

Alternativa 2

Caracteristicas TR = 20 aiios TR = 50 afios
Q (m3/s) 3.72 2.37
Cota Energia ag arr (m) 252.6 254.92
Cota agua ag. arr (m) 252.55 254.85
Cota Energia ag ab (m) 252.21 254.8
Cota Agua ag ab (m) 252.15 254.73
Diferencia cota energia (m) 0.39 0.12
Diferencia cota agua (m) 0.4 0.12
Control Salida Salida
Cota agua entrada (m) 245.95 245.95
Cota agua salida (m) 245.95 245.95
Tirante critico (m) 1.05 0.78
Longitud sifon (m) 18.83 18.83
Velocidad sifon ag. arr (m/s) 2.32 1.48
Velocidad sifon ag. ab. (m/s) 2.32 1.48
Cota fondo sifon ag. arr. (m) 244.45 244.45
Cota fondo sifon ag. Ab. (m) 244.45 244.45
Pérdida sifon friccion (m) 0.12 0.05
Pérdida sifon salida (m) 0.22 0.05
Pérdida sifon entrada (m) 0.06 0.02
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Tabla 19. Caracteristicas hidraulicas de las secciones
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Estacion TR |Q Total Eleyacién Sup. pelo de | Profundidad |Sup. Critical Linea |Pendiente linea| Velocidad |Area flujo An'cho N°
(afios)| (m?/s) |minima (m)| agua (m) (m) (m) energia (m)| energia (m) |canal (m/s)| (m?) |superior (m) Froude

20 20 8.86 247.21 252.6 4.88 248.45 252.61 0.000022 0.4 21.96 4.5 0.06
50 | 12.63 | 247.21 254.92 7.2 248.65 254.93 0.000018 0.39 32.38 4.5 0.05
19 20 8.86 247.2 252.6 4.89 252.61 0.000022 0.4 22 4.5 0.06
50 | 12.63 247.2 254.92 7.21 254.93 0.000018 0.39 32.43 4.5 0.05
13 20 8.86 247.2 252.57 5.37 252.61 0.000218 0.82 10.75 2 0.11
50 | 12.63 247.2 254.89 7.69 254.93 0.000203 0.82 15.38 2 0.09
175 20 8.86 247.2 252.57 5.37 252.61 0.000218 0.82 10.75 2 0.11
50 | 12.63 247.2 254.89 7.69 254.92 0.000203 0.82 15.38 2 0.09
17.4 20 8.86 246 252.58 6.58 252.6 0.00014 0.67 13.16 2 0.08
50 | 12.63 246 254.9 8.9 254.92 0.000149 0.71 17.79 2 0.08
17 20 8.86 246 252.58 6.58 252.6 0.00014 0.67 13.16 2 0.08
50 | 12.63 246 254.9 8.9 254.92 0.000149 0.71 17.79 2 0.08
16 20 8.86 246 252.58 6.58 252.6 0.00014 0.67 13.16 2 0.08
50 | 12.63 246 254.89 8.89 254.92 0.000149 0.71 17.79 2 0.08
15 20 8.86 244.45 252.55 8.1 246.33 252.6 0.000613 0.99 8.91 1.1 0.11
50 | 12.63 | 244.45 254.85 10.4 246.82 254.92 0.000741 1.1 11.44 1.1 0.11

14.5 Sifon
14 20 8.86 244.45 252.15 7.7 252.21 0.000681 1.05 8.47 1.1 0.12
50 | 12.63 | 244.45 254.73 10.28 254.8 0.000759 1.12 11.31 1.1 0.11
13 20 8.86 245.7 252.12 6.42 252.2 0.000996 1.25 7.07 1.1 0.16
50 | 12.63 245.7 254.71 9.01 254.79 0.000998 1.27 9.91 1.1 0.14
12 20 8.86 245.7 252.12 6.42 252.2 0.000999 1.26 7.06 1.1 0.16
50 | 12.63 245.7 254.7 9 254.78 0.001 1.28 9.9 1.1 0.14
11 20 8.86 245.7 252.11 6.41 247.58 252.19 0.001 1.26 7.05 1.1 0.16
50 | 12.63 245.7 254.7 9 248.07 254.78 0.001001 1.28 9.9 1.1 0.14
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Se puede concluir del analisis de las Tablas 18 y 19 y Figuras 36 a 43 que en el caso de la

Alternativa 2:

e El sifén funciona a presion en ambos casos conduciendo el 42% y 19% del

caudal para TR=20 y 50 afios respectivamente.

e El escurrimiento sobrepasa el coronamiento de las margenes del Canal Principal

de Riego en ambos casos.

ALTERNATIVA 2.1 (Lémina 08)
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Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 2.1
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Figura 44. Perfil longitudinal con visualizacion de las secciones y de niveles de agua (WS),
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Figura 45. Seccidn transversal 20 aguas arriba del canal de llegada
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Figura 46. Seccion transversal 19, fin canal de llegada
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Figura 47. Seccion transversal 15 inmediatamente agua arriba del sifon
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Figura 48. Seccion transversal 14.5 que representa la sifon aguas arriba
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Figura 49. Seccion transversal 14.5 que representa al sifon aguas abajo
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Figura 50. Seccion transversal 14 inmediatamente aguas abajo del sifon
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Figura 51. Vista tridimensional del esquema modelado
Tabla 20. Caracteristicas hidraulicas del Sifon 3
Alternativa 2.1
Caracteristicas TR =20 afios | TR =50 afios
Q (m3/s) 6.8 59
Cota Energia ag arr (m) 251.37 252.53
Cota agua ag. arr (m) 251.33 252.48
Cota Energia ag ab (m) 249.88 251.44
Cota Agua ag ab (m) 249.82 251.37
Diferencia cota energia (m) 1.49 1.09
Diferencia cota agua (m) 1.51 1.11
Control Salida Salida
Cota agua entrada (m) 245.55 245.55
Cota agua salida (m) 245.55 245.55
Tirante critico (m) 1.1 1.1
Longitud sifon (m) 18.83 18.83
Velocidad sifon ag. arr (m/s) 4.32 3.75
Velocidad sifon ag. ab. (m/s) 4.32 3.75
Cota fondo sifon ag. arr. (m) 244 .45 244.45
Cota fondo sifon ag. Ab. (m) 244.45 244.45
Pérdida sifon friccion (m) 0.41 0.31
Pérdida sifon salida (m) 0.89 0.64
Pérdida sifon entrada (m) 0.19 0.14
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Tabla 21. Caracteristicas hidraulicas de las secciones

47

Estacién TR |Q Total Ele.vaci(’)n Sup. pelo de | Profundidad [Sup. Critica  Linea  |Pendiente linea| Velocidad | Area flujo Anpho N°
(afios)| (m?/s) | minima (m) | agua (m) (m) (m) energia (m) | energia (m) |canal (m/s)| (m?) |superior (m) Froude
20 20 8.86 247.21 251.37 3.65 248.45 251.38 0.000044 0.54 16.41 4.5 0.09
50 | 12.63 247.21 252.53 4.81 248.65 252.55 0.000046 0.58 21.65 4.5 0.08
19 20 8.86 247.2 251.37 3.66 251.38 0.000044 0.54 16.45 4.5 0.09
50 | 12.63 247.2 252.53 4.82 252.55 0.000046 0.58 21.69 4.5 0.08
13 20 8.86 247.2 251.32 4.12 251.38 0.000395 1.08 8.24 2 0.17
50 | 12.63 247.2 252.47 5.27 252.55 0.000463 1.2 10.55 2 0.17
175 20 8.86 247.2 251.32 4.12 251.38 0.000395 1.08 8.24 2 0.17
50 | 12.63 247.2 252.47 5.27 252.54 0.000463 1.2 10.54 2 0.17
17.4 20 8.86 246 251.34 5.34 251.37 0.000222 0.83 10.67 2 0.11
50 | 12.63 246 252.49 6.49 252.54 0.000293 0.97 12.98 2 0.12
17 20 8.86 246 251.34 5.34 251.37 0.000222 0.83 10.67 2 0.11
50 | 12.63 246 252.49 6.49 252.54 0.000294 0.97 12.98 2 0.12
16 20 8.86 246 251.33 5.33 251.37 0.000222 0.83 10.67 2 0.11
50 | 12.63 246 252.49 6.49 252.53 0.000294 0.97 12.97 2 0.12
15 20 8.86 244.45 251.33 6.88 245.97 251.37 0.000318 0.86 10.32 1.5 0.1
50 | 12.63 244.45 252.48 8.03 246.38 252.53 0.000466 1.05 12.04 1.5 0.12
14.5 Sifon
14 20 8.86 244.45 249.82 5.37 249.88 0.000541 1.1 8.05 1.5 0.15
50 | 12.63 244.45 251.37 6.92 251.44 0.000639 1.22 10.37 1.5 0.15
13 20 8.86 245.7 249.77 4.07 249.87 0.000993 1.45 6.1 1.5 0.23
50 | 12.63 245.7 251.32 5.62 251.44 0.000996 1.5 8.43 1.5 0.2
12 20 8.86 245.7 249.76 4.06 249.87 0.000998 1.46 6.09 1.5 0.23
50 | 12.63 245.7 251.31 5.61 251.43 0.001 1.5 8.42 1.5 0.2
1 20 8.86 245.7 249.75 4.05 247.22 249.86 0.001 1.46 6.08 1.5 0.23
50 | 12.63 245.7 251.31 5.61 247.63 251.42 0.001001 1.5 8.41 1.5 0.2
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Se puede concluir del anélisis de las Tablas 20 y 21 y Figuras 44 a 51 que en el caso de la

Alternativa 2.1:

e El sifén funciona a presion en ambos casos conduciendo el 77% y 47% del
caudal para TR=20 y 50 afios respectivamente.
e El escurrimiento sobrepasa el coronamiento de las margenes del Canal Principal

de Riego en ambos casos.

3.2 Sifon 4

El Sifén 4 cruza el Canal Principal de Riego en la progresiva 65.707 conduciendo el
escurrimiento pluvial captado por el colector paralelo al Canal Principal de Riego como lo

indica el plano de ubicacion en la (Lamina 09).

A los efectos de la determinacion de los caudales de verificacion del sifon se considero la
cuenca de aporte 367 y se aplico el Modelo de Simulacién Hidrologica ARHYMO con las

tormentas de disefio con tiempo de recurrencia 20 y 50 afios (Figuras 52 y 53) (Tabla 22).

Tabla 22. Caudales de verificacion del sifon 4

TR = 20 TR = 50

Tiempo Suma Tiempo
al pico |hidrogramas| al pico

Area Total e Tiempo Suma  |Tiempo
Cuenca|de Aporte al pico | hidrogramas | al pico

Ha m3/s hs m3/s hs m3/s hs m3/s hs

Qmax

367 15.52 3.06 0.68 4.19 0.69
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Q (m¥s)
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Figura 52. Hidrograma de entrada al Sifon 4 (TR = 20 afios)

Q (m3/s)
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Figura 53. Hidrograma de entrada al Sifon 4 (TR = 50 afios)

Para verificar su funcionamiento a través del modelo HEC-RAS se contemplaron distintas
alternativas (4) de secciones del sifon, ya que debido a las condiciones existentes en el

momento del relevamiento de la geometria (excesivos matorrales, agua estancada en
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embocadura y desembocadura, etc.) no ha sido posible tener certeza sobre la realidad de tal
aspecto. También ha presentado dificultad la interpretacion del plano original del sifén
“tipo” debido a su mal estado de conservacion.
Alternativa 1: La seccion abovedada del sifon es igual a la de la desembocadura.
Alternativa 2 : La seccion abovedada del sifon es igual a la de la embocadura.
Alternativa 3 : La seccion rectangular del sifon es igual a la de la desembocadura.

Alternativa 4 : La seccion rectangular del sifon es igual a la de la embocadura.

Para la modelacion se tuvieron en cuenta las secciones del Colector aguas arriba del sifon y

aguas abajo, de manera tal que sirvieran como condicion de borde para la modelacion.

ALTERNATIVA 1 (Lamina 10)

H | B
(m) | (m)
Embocadura 1,80(1,50
Sifén (secc. abovedada) | 1,40( 1,50
Desembocadura 1,40(1,50

Figura 54. Esquema general de modelacion. Ubicacion de las secciones transversales y el sifon 4



Figura 55. Perfil longitudinal con visualizacion de las secciones y de niveles de agua (WS),
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Figura 56. Perfil longitudinal con detalle de la embocadura del sifon
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Figura 57. Perfil longitudinal con detalle de la salida del sifon
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Figura 58. Seccidn transversal 20 aguas arriba del canal de llegada
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Figura 59. Seccion transversal 19, fin canal de llegada
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Figura 60. Seccion transversal 15 inmediatamente agua arriba del sifon
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Figura 61. Seccion transversal 14.5 que representa la sifon aguas arriba

sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 1

‘ .016 J‘

Legend

[

EG TR 50
EGTR 20
A
WS TR 50

WS TR 20
e——
Crit TR 50
.
Crit TR 20
S om
Ground

°®
Bank Sta

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Estacion (m)

Figura 62. Seccion transversal 14.5 que representa al sifon aguas abajo
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Figura 63. Seccion transversal 14 inmediatamente aguas abajo del sifon
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Tabla 23. Caracteristicas hidraulicas del Sifon 4

Alternativa 1

Caracteristicas TR =20 afios | TR =50 afios
Q (m3/s) 3.06 4.19
Cota Energia ag arr (m) 247.57 248.21
Cota agua ag. arr (m) 247.55 248.19
Cota Energia ag ab (m) 247.41 247.91
Cota Agua ag ab (m) 247.39 247.87
Diferencia cota energia (m) 0.16 0.31
Diferencia cota agua (m) 0.16 0.31
Control Salida Salida
Cota agua entrada (m) 245.85 245.85
Cota agua salida (m) 245.85 245.85
Tirante critico (m) 0.75 0.93
Longitud sifon (m) 18.83 18.83
Velocidad sifon ag. arr (m/s) 1.51 2.07
Velocidad sifon ag. ab. (m/s) 1.51 2.07
Cota fondo sifon ag. arr. (m) 244.45 244 .45
Cota fondo sifon ag. Ab. (m) 244.45 244.45
Pérdida sifon friccion (m) 0.04 0.08
Pérdida sifon salida (m) 0.09 0.18
Pérdida sifon entrada (m) 0.02 0.04
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Tabla 24. Caracteristicas hidraulicas de las secciones
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Estacién ]:R Q Total [Elevacion min| Sup. pelo de | Profundidad ’Sup. Lil}ea Pendien’te linea| Velocidad |Area flujo sﬁlr)lecrlilgr N°
(afios) | (m?/s) (m) agua (m) (m) Critica (m)|energia (m)| energia (m) |[canal (m/s)| (m?) ) Froude
20 20 3.06 246.01 247.58 0.94 246.82 247.61 0.000261 0.81 3.79 4.03 0.27
50 4.19 246.01 248.23 1.48 246.96 248.25 0.000104 0.63 6.66 4.5 0.17
19 20 3.06 246 247.58 0.95 247.61 0.000255 0.8 3.83 4.05 0.26
50 4.19 246 248.23 1.49 248.25 0.000103 0.63 6.7 4.5 0.16
13 20 3.06 246 247.51 1.51 247.6 0.00117 1.35 2.27 1.5 0.35
50 4.19 246 248.16 2.16 248.24 0.000939 1.3 3.23 1.5 0.28
17 20 3.06 246 247.51 1.51 247.6 0.001175 1.35 2.26 1.5 0.35
50 4.19 246 248.15 2.15 248.24 0.000941 1.3 3.23 1.5 0.28
16 20 3.06 246 247.5 1.5 247.59 0.001197 1.36 2.25 1.5 0.36
50 4.19 246 248.15 2.15 248.23 0.00095 1.3 3.22 1.5 0.28
15 20 3.06 244.45 247.55 3.1 245.2 247.57 0.000218 0.66 4.65 1.5 0.12
50 4.19 244 .45 248.19 3.74 245.37 248.21 0.000268 0.75 5.6 1.5 0.12
14.5 Sifon
14 20 3.06 244 .45 247.39 2.94 247.41 0.000245 0.69 4.41 1.5 0.13
50 4.19 244 .45 247.87 3.42 24791 0.000326 0.82 5.14 1.5 0.14
13 20 3.06 245.7 247.33 1.63 247.41 0.00098 1.25 2.44 1.5 0.31
50 4.19 245.7 247.81 2.1 247.9 0.000985 1.32 3.17 1.5 0.29
12 20 3.06 245.7 247.32 1.62 247.4 0.000995 1.26 242 1.5 0.32
50 4.19 245.7 247.8 2.1 247.89 0.000997 1.33 3.15 1.5 0.29
1 20 3.06 245.7 247.31 1.61 246.45 247.39 0.001 1.26 242 1.5 0.32
50 4.19 245.7 247.8 2.1 246.62 247.89 0.001 1.33 3.15 1.5 0.29
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Se puede concluir del analisis de las Tablas 23 y 24 y Figuras 54 a 64 que en el caso de la

Alternativa 1:

TR = 20y 50 afios.

Principal de Riego en ambos casos.

ALTERNATIVA 2 (Lémina 11)

H | B
(m) | (m)
Embocadura 1,80(1,50
Sifon (secc. abovedada) | 1,80 | 1,50
Desembocadura 1,40(1,50
sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 2
Colector Sifén 65707 J‘
2507 Legend
] —
] EG TR 50
- —_—h
2497 WS TR 50
] EG TR 20
248 A A A A AAAAAAAAAd ST — —
e A WS TR 20
€ 7 S R S—
£ L e Crit TR 50
G ] e
S 2477 Crit TR 20
% A — -
I 4 Ground
246
L
B A - - - - Lo A
245
] N ™ < [(e} N~ oo O o
4 - -~ - - - - - - ~
244+ e ‘ e ‘ ‘ — —
0 10 20 30 40 50 60
Distancia (m)

Figura 65. Perfil longitudinal con visualizacion de las secciones y de niveles de agua (WS),

profundidades criticas (Crit) y energias (EG) para TR=20 y 50 afos

El sifon funciona a presion en ambos casos conduciendo el 100% del caudal para

El escurrimiento no sobrepasa el coronamiento de las margenes del Canal



Elevacion (m)
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sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 2
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Figura 66. Perfil longitudinal con detalle de la embocadura del sifon

sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 2

Colector Sifén 65707

- g
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Figura 67. Perfil longitudinal con detalle de la salida del sifon
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Elevacién (m)

Elevacién (m)

sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 2

016 J‘

248.5 Legend
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] Ground
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Figura 68. Seccion transversal 20 aguas arriba del canal de llegada
sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 2
016 J‘

248.5 Legend
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b
1 Ground
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Figura 69. Seccion transversal 19, fin canal de llegada
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Elevacién (m)

Elevacién (m)

sifon 65707

Flow: tr=20 & 50 afios

Alternativa 2

.016
248.5° Logend
77777777 A A -
248.0;. EG TR 50
——
247 .54 WS TR 50
247 01 EG TR 20
1 WS TR 20
246.5 PR —
g Crit TR 50
246.0 Crit TR 20
] —_—
24554 A Ground
+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R [
245.0 Bank Sta
244,57
2440 T T T T T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Estacién (m)

Figura 70. Seccion transversal 15 inmediatamente agua arriba del sifon

sifon 65707

Flow: tr=20 & 50 afios

Alternativa 2
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Figura 71. Seccion transversal 14.5 que representa al sifon aguas arriba
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Elevacién (m)

Elevacién (m)

sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 2
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Figura 72. Seccion transversal 14.5 que representa al sifon aguas abajo

sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 2

.016
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Figura 73. Seccion transversal 14 inmediatamente aguas abajo del sifon



sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 2

Figura 74. Vista tridimensional del esquema modelado

Tabla 25. Caracteristicas hidraulicas del Sifon 4

Alternativa 2

Legend
0

[
WS TR 20
[ E—
WS TR 50

Ground

L]
Bank Sta

Caracteristicas TR =20 afios | TR =50 afos

Q (m3/s) 3.06 4.19
Cota Energia ag arr (m) 247.49 248.07
Cota agua ag. arr (m) 247.47 248.04
Cota Energia ag ab (m) 247.41 24791
Cota Agua ag ab (m) 247.39 247.87
Diferencia cota energia (m) 0.08 0.16
Diferencia cota agua (m) 0.08 0.16
Control Salida Salida
Cota agua entrada (m) 246.25 246.25
Cota agua salida (m) 246.25 246.25
Tirante critico (m) 0.75 0.93
Longitud sifon (m) 18.83 18.83
Velocidad sifon ag. arr (m/s) 1.17 1.6
Velocidad sifon ag. ab. (m/s) 1.17 1.6
Cota fondo sifon ag. arr. (m) 244.45 244.45
Cota fondo sifon ag. Ab. (m) 244.45 244.45
Pérdida sifon friccion (m) 0.02 0.04
Pérdida sifon salida (m) 0.04 0.1
Pérdida sifon entrada (m) 0.01 0.03




Tabla 26. Caracteristicas hidraulicas de las secciones
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Estacion TR |Q Total Eleyacién Sup. pelo de | Profundidad Sup. Linea | Pendiente linea | Velocidad | Area flujo Anpho N°
(afios) | (m3/s) | min (m) | agua (m) (m) Critica (m)|energia (m)| energia (m) |canal (m/s)| (m?) |superior (m) |Froude
20 20 3.06 246.01 247.5 0.9 246.82 247.54 0.000326 0.88 3.49 3.87 0.3
50 4.19 246.01 248.09 1.34 246.96 248.11 0.000138 0.7 6.02 4.5 0.19
19 20 3.06 246 247.5 0.91 247.54 0.000318 0.87 3.52 3.89 0.29
50 4.19 246 248.09 1.35 248.11 0.000135 0.69 6.06 4.5 0.19
18 20 3.06 246 247.43 1.43 247.53 0.001344 1.43 2.14 1.5 0.38
50 4.19 246 248 2 248.1 0.001116 1.39 3.01 1.5 0.31
17 20 3.06 246 247.43 1.43 247.53 0.001351 1.43 2.14 1.5 0.38
50 4.19 246 248 2 248.1 0.001119 1.4 3 1.5 0.31
16 20 3.06 246 247.41 1.41 247.52 0.001384 1.44 2.12 1.5 0.39
50 4.19 246 247.99 1.99 248.09 0.001133 1.4 2.99 1.5 0.32
15 20 3.06 24445 247.47 3.02 245.2 247.49 0.000231 0.68 4.53 1.5 0.12
50 4.19 244 .45 248.04 3.59 245.37 248.07 0.000293 0.78 5.38 1.5 0.13
14.5 sifon
14 20 3.06 244.45 247.39 2.94 247.41 0.000245 0.69 441 1.5 0.13
50 4.19 244 .45 247.87 3.42 24791 0.000326 0.82 5.14 1.5 0.14
13 20 3.06 245.7 247.33 1.63 247.41 0.00098 1.25 2.44 1.5 0.31
50 4.19 245.7 247.81 2.11 247.9 0.000985 1.32 3.17 1.5 0.29
12 20 3.06 245.7 247.32 1.62 2474 0.000995 1.26 242 1.5 0.32
50 4.19 245.7 247.8 2.1 247.89 0.000997 1.33 3.15 1.5 0.29
1 20 3.06 245.7 247.31 1.61 246.45 247.39 0.001 1.26 242 1.5 0.32
50 4.19 245.7 247.8 2.1 246.62 247.89 0.001 1.33 3.15 1.5 0.29
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Se puede concluir del analisis de las Tablas 25 y 26 y Figuras 65 a 74 que en el caso de la

Alternativa 2:

e [El sifon funciona a presion en ambos casos conduciendo el 100% del caudal para

TR=20y 50 afios.

e El escurrimiento no sobrepasa el coronamiento de las margenes del Canal

Principal de Riego en ambos casos.

ALTERNATIVA 3 (Lamina 12)

H B
(m) | (m)
Embocadura 1,80(1,50
Sifon (secc. rectangular) | 1,40 | 1,50
Desembocadura 1,40(1,50
sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 3
Colector Sifon 65707 J‘
2507 Legend
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Figura 75. Perfil longitudinal con visualizacion de las secciones y de niveles de agua (WS),
profundidades criticas (Crit) y energias (EG) para TR=20 y 50 afios
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Figura 76. Perfil longitudinal con detalle de la embocadura del sifon
sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 3
‘L Colector Sifén 65707
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Figura 77. Perfil longitudinal con detalle de la salida del sifon
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Figura 78. Seccion transversal 20 aguas arriba del canal de llegada
sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 3
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Figura 79. Seccion transversal 19, fin canal de llegada
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sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 3
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Figura 80. Seccion transversal 15 inmediatamente agua arriba del sifon

sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 3
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Figura 81. Seccion transversal 14.5 que representa la sifon aguas arriba
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sifon 65707
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Figura 82. Seccion transversal 14.5 que representa al sifon aguas abajo
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igura 83. Seccidn transversal 14 inmediatamente aguas abajo del sifon



sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 3
Legend
20 | ee—
Ground
Ban; Sta
Figura 84. Vista tridimensional del esquema modelado
Tabla 27. Caracteristicas hidraulicas del Sifon 4
Alternativa 3
Caracteristicas TR =20 afios | TR =50 afios
Q (m3/s) 3.06 4.19
Cota Energia ag arr (m) 247.56 248.19
Cota agua ag. arr (m) 247.54 248.16
Cota Energia ag ab (m) 247.41 247.91
Cota Agua ag ab (m) 247.39 247.87
Diferencia cota energia (m) 0.14 0.28
Diferencia cota agua (m) 0.15 0.29
Control Salida Salida
Cota agua entrada (m) 245.85 245.85
Cota agua salida (m) 245.85 245.85
Tirante critico (m) 0.75 0.93
Longitud sifon (m) 18.83 18.83
Velocidad sifon ag. arr (m/s) 1.46 2
Velocidad sifon ag. ab. (m/s) 1.46 2
Cota fondo sifon ag. arr. (m) 244.45 244.45
Cota fondo sifon ag. Ab. (m) 244.45 244.45
Pérdida sifon friccion (m) 0.04 0.07
Pérdida sifon salida (m) 0.08 0.17
Pérdida sifon entrada (m) 0.02 0.04
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Tabla 28. Caracteristicas hidraulicas de las secciones
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Estacién TR |Q Total Eleyacio’n Sup. pelo de | Profundidad Sup. Linea | Pendiente linea | Velocidad |Area flujo Anpho N°
(afos) | (m?/s) | min (m) | agua (m) (m) Critica (m)|energia (m)| energia (m) |canal (m/s)| (m?) |superior (m) Froude
20 20 3.06 | 246.01 247.57 0.93 246.82 247.6 0.00027 0.82 3.74 4 0.27
50 4.19 | 246.01 248.21 1.46 246.96 248.23 0.000109 0.64 6.56 4.5 0.17
19 20 3.06 246 247.57 0.94 247.6 0.000263 0.81 3.78 4.02 0.27
50 4.19 246 248.21 1.47 248.23 0.000107 0.63 6.6 4.5 0.17
13 20 3.06 246 247.5 1.5 247.59 0.001195 1.36 2.25 1.5 0.35
50 4.19 246 248.13 2.13 248.22 0.000963 1.31 3.2 1.5 0.29
17 20 3.06 246 247.5 1.5 247.59 0.001201 1.36 2.24 1.5 0.36
50 4.19 246 248.13 2.13 248.22 0.000965 1.31 3.2 1.5 0.29
16 20 3.06 246 247.49 1.49 247.58 0.001223 1.37 2.23 1.5 0.36
50 4.19 246 248.12 2.12 248.21 0.000975 1.32 3.18 1.5 0.29
15 20 3.06 | 244.45 247.54 3.09 245.2 247.56 0.000219 0.66 4.63 1.5 0.12
50 4.19 | 244.45 248.16 3.71 245.37 248.19 0.000272 0.75 5.57 1.5 0.12
14.5 sifon
14 20 3.06 | 244.45 247.39 2.94 247.41 0.000245 0.69 4.41 1.5 0.13
50 4.19 | 244.45 247.87 3.42 24791 0.000326 0.82 5.14 1.5 0.14
13 20 3.06 245.7 247.33 1.63 247.41 0.00098 1.25 2.44 1.5 0.31
50 4.19 245.7 247.81 2.11 247.9 0.000985 1.32 3.17 1.5 0.29
12 20 3.06 245.7 247.32 1.62 247.4 0.000995 1.26 242 1.5 0.32
50 4.19 245.7 247.8 2.1 247.89 0.000997 1.33 3.15 1.5 0.29
1 20 3.06 245.7 247.31 1.61 246.45 247.39 0.001 1.26 242 1.5 0.32
50 4.19 245.7 247.8 2.1 246.62 247.89 0.001 1.33 3.15 1.5 0.29
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Se puede concluir del analisis de las Tablas 27 y 28 y Figuras 75 a 84 que en el caso de la

Alternativa 3:

El sifon funciona a presion en ambos casos conduciendo el 100% del caudal para
TR=20y 50 afios.
El escurrimiento no sobrepasa el coronamiento de las margenes del Canal

Principal de Riego en ambos casos.

ALTERNATIVA 4 (Lamina 13)

H | B
(m) | (m)
Embocadura 1,80(1,50
Sifon (secc. rectangular) | 1,80 1,50
Desembocadura 1,40(1,50

Figura 85.
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Perfil longitudinal con visualizacion de las secciones y de niveles de agua (WS),
profundidades criticas (Crit) y energias (EG) para TR=20 y 50 afios
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Figura 86. Perfil longitudinal con detalle de la embocadura del sifon
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Figura 87. Perfil longitudinal con detalle de la salida del sifon
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Figura 88. Seccion transversal 20 aguas arriba del canal de llegada
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Figura 89. Seccion transversal 19, fin canal de llegada
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sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 4
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Figura 90. Seccion transversal 15 inmediatamente agua arriba del sifon

sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 4
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Figura 91. Seccion transversal 14.5 que representa la sifon aguas arriba
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sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios
Alternativa 4
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Figura 92. Seccion transversal 14.5 que representa al sifon aguas abajo
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Figura 93. Seccion transversal 14 inmediatamente aguas abajo del sifon



sifon 65707
Flow: tr=20 & 50 afios Alternativa 4

Legend

Figura 94. Vista tridimensional del esquema modelado

Tabla 29. Caracteristicas hidraulicas del Sifon 4

Alternativa 4

Caracteristicas TR =20 afios | TR =50 afios
Q (m3/s) 3.06 4.19
Cota Energia ag arr (m) 247.49 248.06
Cota agua ag. arr (m) 247.46 248.03
Cota Energia ag ab (m) 247.41 247.91
Cota Agua ag ab (m) 247.39 247.87
Diferencia cota energia (m) 0.07 0.15
Diferencia cota agua (m) 0.08 0.15
Control Salida Salida
Cota agua entrada (m) 246.25 246.25
Cota agua salida (m) 246.25 246.25
Tirante critico (m) 0.75 0.93
Longitud sifon (m) 18.83 18.83
Velocidad sifon ag. arr (m/s) 1.13 1.55
Velocidad sifon ag. ab. (m/s) 1.13 1.55
244 .45 244 .45
Cota fondo sifon ag. Ab. (m) 244.45 244.45
Pérdida sifon friccion (m) 0.02 0.04
Pérdida sifon salida (m) 0.04 0.09
Pérdida sifon entrada (m) 0.01 0.02

I
WS TR 20
| —
WS TR 50

Ground

o
Bank Sta
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Tabla 30. Caracteristicas hidraulicas de las secciones

78

Estacion TR |Q Total Eleyacién Sup. pelo de | Profundidad Sup. Linea |Pendiente linea| Velocidad | Area flujo Anpho N°
(afios) | (m?*/s) | min (m) | agua (m) (m) Critica (m)| energia (m)| energia (m) |canal (m/s)| (m?) |superior (m)|Froude
20 20 3.06 | 246.01 247.5 0.9 246.82 247.54 0.000331 0.88 3.47 3.86 0.3
50 4.19 | 246.01 248.08 1.33 246.96 248.1 0.000141 0.7 5.97 4.5 0.19
19 20 3.06 246 247.5 0.9 247.54 0.000322 0.87 3.5 3.88 0.29
50 4.19 246 248.08 1.34 248.1 0.000138 0.7 6.01 4.5 0.19
13 20 3.06 246 247.42 1.42 247.53 0.001358 1.43 2.13 1.5 0.38
50 4.19 246 247.99 1.99 248.09 0.00113 1.4 2.99 1.5 0.32
17 20 3.06 246 247.42 1.42 247.53 0.001365 1.44 2.13 1.5 0.38
50 4.19 246 247.99 1.99 248.09 0.001133 1.4 2.99 1.5 0.32
16 20 3.06 246 247.41 1.41 247.51 0.001398 1.45 2.11 1.5 0.39
50 4.19 246 247.98 1.98 248.08 0.001148 1.41 2.97 1.5 0.32
15 20 3.06 | 244.45 247.46 3.01 245.2 247.49 0.000231 0.68 4.52 1.5 0.12
50 4.19 | 24445 248.03 3.58 245.37 248.06 0.000295 0.78 5.37 1.5 0.13
14.5 Sifén
14 20 3.06 | 244.45 247.39 2.94 247.41 0.000245 0.69 4.41 1.5 0.13
50 4.19 | 244.45 247.87 3.42 247.91 0.000326 0.82 5.14 1.5 0.14
13 20 3.06 245.7 247.33 1.63 247.41 0.00098 1.25 2.44 1.5 0.31
50 4.19 245.7 247.81 2.11 247.9 0.000985 1.32 3.17 1.5 0.29
12 20 3.06 245.7 247.32 1.62 247.4 0.000995 1.26 242 1.5 0.32
50 4.19 245.7 247.8 2.1 247.89 0.000997 1.33 3.15 1.5 0.29
1 20 3.06 245.7 247.31 1.61 246.45 247.39 0.001 1.26 242 1.5 0.32
50 4.19 245.7 247.8 2.1 246.62 247.89 0.001 1.33 3.15 1.5 0.29
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Se puede concluir del analisis de las Tablas 29 y 30 y Figuras 85 a 94 que en el caso de la

Alternativa 4:

e El sifon funciona a presion en ambos casos conduciendo el 100% del caudal para

TR=20y 50 afios.

e El escurrimiento no sobrepasa el coronamiento de las margenes del Canal

Principal de Riego en ambos casos.

4. Dimensionamiento Hidraulico de los colectores 2,7, 8,11y 13

Sobre la base de los relevamientos topograficos con que cuenta la Municipalidad de Gral.

Roca y de los puntos criticos que ella indico, se consideraron las cuencas de aporte, y se

aplico el Modelo de Simulacion Hidrologica ARHYMO a efectos de poder obtener en los

puntos precisados los caudales de disefio. Luego con esos caudales de disefio se

dimensionaron las conducciones segin las pautas emitidas por la Municipalidad de Gral.

Roca.
Se ha agregado en este punto el Colector denominado 2’, no previsto en el Convenio, por
su vinculacion con el Colector 2 aguas abajo del sifon 2 (progresiva 67.000) (a proyectar

por el Departamento Provincial de Aguas de Rio Negro).

4.1. Colector 2y 2’

El Colector 2 se desarrolla a lo largo de la calle E. Gelonch entre la calle Maipt y Ruta
Pcial. N° 6 (Lamina 01), atravesando el sifon 1 (progresiva 67.620) y el Colector 2" se
desarrolla a lo largo de la calle América entre Saavedra y Ruta Pcial. N° 6, y paralelo a
Ruta Pcial. N° 6 hasta el sifon 2 (progresiva 67000) como lo muestra el plano de

ubicacion de (Lamina 14).

El Colector 2 recibe el aporte de la cuenca 305, 306, 308, 309-B, 310-A, 313 y 314. El
Colector 2" recibe el aporte de las cuencas 302, 303, 359 y 361.

En la Tabla 31 se pueden visualizar los valores de caudal para los tiempos de retorno de 2
y 5 afios que se extraen de los hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo
ARHYMO (Figuras 95 a 103). En la Tabla 32 se discriminan los caudales de calculo para

el dimensionamiento de los colectores cuyos resultados se expresan en la Tabla 33



(Figuras 104 y 105). Las pautas geométricas de las secciones fueron establecidas por la

Municipalidad de Gral. Roca.

Para el Colector 2° se establecieron dos tramos de distintas caracteristicas: el tramo
comprendido entre la calle Saavedra y la Ruta Provincial N° 6 se considera revestido, y el
tramo paralelo a la Ruta Provincial N° 6 se considera en estado natural, por lo cual, se
disefid con una pendiente tal que produjera una velocidad no erosionable y en
consecuencia se debieron disefar saltos disipadores de energia para compensar los

desniveles topograficos producidos por tal disefo.

Tabla 31. Caudales Especificos y Caudales de Aporte

Tormenta TR =2 Afios Tormenta TR =5 Afios
Area Total G Caufial Area de Qistitsilla)| @i Caufial Area de Ostitsills

Cuenca|de Aporte especifico| Aporte especifico| Aporte

Ha m’/s | m*/s/Ha Ha m’/s | m’/s | m*/s/Ha Ha m’/s

302 70.36 0.11 0.002 70.36 0.11 0.68 0.010 70.36 0.68

303 58.93 1.98 0.034 58.93 1.98 3.86 | 0.066 58.93 3.86

305 23.91 1.02 0.043 23.91 1.02 1.97 | 0.082 23.91 1.97

306 14.65 0.61 0.042 14.65 0.61 1.17 | 0.080 14.65 1.17

307 15.03 0.7 0.047 15.03 0.7 1.31 0.087 15.03 1.31

308 22.25 0.91 0.041 22.25 0.91 1.73 0.078 22.25 1.73

309-A 32.40 1.32 32.4 2.52

66.07 2.7 0.041 5.14 | 0.078
309-B 33.67 1.38 33.67 2.62

310-A| 60.33 294 | 0.049 44.80 2.18 5.72 0.095 44.8 4.25

311 23.32 1.23 0.053 23.32 1.23 2.31 0.099 23.32 2.31

313-A 10.44 0.41 10.44 0.80
21.87 | 0.86 | 0.039 1.67 | 0.076

313-B 11.43 0.45 11.43 0.87

314 7.07 0.43 0.061 7.07 0.43 0.78 | 0.110 7.07 0.78

359 76.09 | 0.12 | 0.002 76.09 0.12 | 0.74 | 0.010 76.09 0.74

361 - A 7.00 0.20 7.00 0.41

361 -B 25.39 0.74 25.39 1.49

3239 [ 094 | 0.029 1.9 0.059
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Figura 95. Cuenca 305 TR=2 y 5 afios (Colector 2)
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Figura 96. Cuenca 306 TR=2 y 5 afios (Colector 2)
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Figura 97. Cuenca 308 TR=2 y 5 afios (Colector 2)
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Figura 98. Cuenca 313 TR=2 y 5 afios (Colector 2)
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Figura 99. Cuenca 314 TR=2 y 5 afios (Colector 2)
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Figura 100. Cuenca 302 (TR=2 y 5 anos) (Colector 2")
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Figura 101. Cuenca 303 (TR=2 y 5 anos) (Colector 2")
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Figura 102. Cuenca 359 (TR=2 y 5 anos) (Colector 2")
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Figura 103. Cuenca 361 (TR=2 y 5 anos) (Colector 2")
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Tabla 32. Parametros de entrada para el calculo de los Colectores 2 y 2°
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TR =2 aiios TR =5 aiios
Ubicacion Colector | Seccion Cuenca de aporte Cota sup [m] Cota inf [m] | Dist. [m] i [m/m] Q ety Q ant (m%/s)| Qtot (m?/s) Qelly] Qe Qtot (m*/s)
’ (m?/s) (m?/s) (m?/s)
[Evita entre Rivadavia y D. Patricias 1-2 246.07 24533 183.00 | 0.00404 2.02 0.00 2.02 3.83 0 3.83
1 307 +309-A
D. Patricias entre Evita y E. Gelonch 2-3 245.33 239.62 532.02 0.01073 2.02 2.02 3.83 3.83
gﬁf&‘;ﬁm entre Calle Houssay y Av. 1-2 310-A + 309-B 243.81 243.14 44512 | 0.00150 3.56 0.00 3.56 6.87 0.00 6.87
g'r g‘jil;’?h entre Av. San Juan y 2-3 308 + 314 243.14 242.27 581.55 | 0.00150 1.34 3.56 4.90 251 6.87 9.38
E. Gelonch entre Orcadas y D. Patricias 3-4 313-A + 306 24227 241.70 380.60 | 0.00150 1.02 6.92 7.94 1.97 13.21 15.17
Sifén 237.68 236.96 41.75 0.00200
Sifén Prog. 67.622 4-5 7.94 15.17
2 Cémara Cota fondo 235.22
5-6 238.36 239.72 270.55 | -0.005027
- 6-7 239.72 239.09 181.52 0.00347
. Gelonch entre Sifn y 313 - B +305 1.47 7.94 9.41 2.84 1517 | 18.02
[Ruta Prov. N° 6
7-8 239.09 239.46 142.18 | -0.00260
5-8 Se adopta pendiente 0.00200
Alcantarilla A A-1 30% aporte proveniente de la cuenca 303 0.59 1.16
E;;ZZEOIO entre Saavedra y Damas 1-2 361-A 24885 248.00 24201 | 0.00350 0.20 0.59 0.80 0.41 1.16 157
Alcantarilla B B-2 Aporte proveniente de la cuenca 302, 359 y 70% 303 1.39 3.14
£l Chingolo entre Damas Patricias y 2 2-3 361-B 248.00 247.00 92029 | 0.001087 0.74 2.19 2.92 1.49 471 6.20
[Ruta Prov. N° 6
Contigiio a Ruta Provincial N° 6 3-40 247.00 241.29 524.76 | 0.001000 2.92 6.20
Sifon Prog. 67.000 4-5 Sifon Caudal de calculo para TR = 20 aiio 12.79
[Ruta Provincial N° 6 y E. Gelonch 5-8 241.04 239.65 40.02 0.001000 2.92 6.20
Salida Unién Colector 2 + 2' 2.92 941 12.34 6.20 18.02 24.22

Nota: (1) En la seccion 3-4 del Colector 2' se colocan tres saltos de 1.90 m cada uno. El Salto 1 se ubica a una distancia de 140.00 m medido desde el punto 3, el Salto 2 se ubica a una distancia
de 141.04 m desde el Salto 1 y el Salto 3 se ubica a una distancia de 146.20 m desde el Salto 2.



Tabla 33. Resumen de calculo de seccion trapecial - Colectores 2 y 2'
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Ancho

. TR . Coef. de | Pend. Talud de Areq = Per'im. Anc}}o y critica Energ’ia N° de A
Colector| Seccion i) Tipo | (i) y (m) Laferal Fondo Q (m%s) | flujo |mojado | superior ) v(m/s) | especif. Froude Régimen
(H:1V) @) (m?) | (m) (m) (m)
1-2 2 | Trapecial | 0.016 | 0.0015 | 0.78 | 0.25 2.7 3.56 2.3 4.31 . 0.55 1.57 0.91 0.59 | Subcritico
1-2 5 | Trapecial | 0.016 | 0.0015 | 1.2 0.25 2.7 6.87 3.6 5.18 0.85 1.9 1.39 0.58 | Subcritico
2-3 2 | Trapecial | 0.016 | 0.0015 | 0.78 0.25 3.6 4.9 3 52 42 0.57 1.66 0.92 0.62 | Subcritico
2-3 5 | Trapecial | 0.016 | 0.0015 | 1.19 | 0.25 3.6 9.38 4.6 6.05 0.87 2.03 1.4 0.62 | Subcritico
) 3-4 2 | Trapecial | 0.016 | 0.0015 | 0.9 0.25 4.5 7.94 43 6.37 = 0.67 1.86 1.08 0.64 | Subcritico
3-4 5 | Trapecial | 0.016 | 0.0015 | 1.38 | 0.25 4.5 15.17 6.7 7.34 1.03 2.27 1.64 0.64 | Subcritico
Sifon 1 2 [Rectangular] 0.016 0.002 | 0.89 - 4.32 7.94 3.9 6.11 4.32 0.7 2.06 1.11 0.7 | Suberitico
Sifén 1 5 |Rectangular] 0.016 0.002 1.4 - 4.32 15.17 6.1 7.12 4.32 1.08 2.51 1.72 0.68 | Subcritico
5-8 2 | Trapecial | 0.016 0.002 | 092 | 0.25 4.5 9.41 4.4 6.4 52 0.75 2.16 1.16 0.74 | Subcritico
5-8 5 | Trapecial | 0.016 0.002 1.4 0.25 4.5 18.02 6.8 7.39 1.15 2.65 1.76 0.74 | Subcritico
1-2 2 | Trapecial | 0.016 | 0.0035 | 0.47 | 0.25 1.00 0.80 0.5 1.97 o 0.39 1.53 0.59 0.75 | Subcritico
1-2 5 | Trapecial | 0.016 | 0.0035 | 0.73 0.25 1.00 1.57 0.9 2.51 0.6 1.82 0.9 0.73 | Subcritico
2-3 2 | Trapecial | 0.016 | 0.00109 | 0.72 | 0.25 2.90 2.92 22 4.39 3,50 0.46 1.31 0.81 0.51 | Subcritico
2-3 5 | Trapecial | 0.016 [0.001087| 1.18 | 0.25 2.90 6.20 3.8 5.34 0.76 1.64 1.32 0.5 | Subcritico
o 3-4 2 | Trapecial | 0.035 0.001 | 0.97 1 3.30 2.92 4.2 6.05 6.30 0.41 0.7 1 0.25 | Subcritico
3-4 5 | Trapecial | 0.035 0.001 | 1.49 1 3.30 6.20 7.1 7.5 0.66 0.87 1.52 0.26 | Subcritico
salto 1,2y 3| 2 |Rectangulary 0.016 0.001 | 0.86 - 2.65 2.92 23 4.37 2.65 0.5 1.28 0.94 0.44 | Subcritico
salto 1,2 y3| 5 |Rectangular] 0.016 0.001 1.5 - 2.65 6.20 4 5.64 2.65 0.82 1.56 1.62 0.41 | Subcritico
5-8 2 | Trapecial | 0.035 0.001 | 0.97 1 3.30 2.92 4.2 6.05 6.30 0.41 0.7 1 0.25 | Subcritico
5-8 5 | Trapecial | 0.035 0.001 | 1.49 1 3.30 6.20 7.1 7.5 0.66 0.87 1.52 0.26 | Subcritico
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Detalles de Colector N° 2 (Seccidn trapecial)

3,3 K 4’2 N
TRS ‘ ; F TR5W
N wmf  a R2f
- I R
o J _9
2,7 3,6
Seccion 1-2 Seccidén 2-3
Qmw2= 3.56 m3/s Q2= 4.90 m3/s
Qmws= 6.87 m3/s Qmwrs= 9.38 m3/s
) 52 ) ) 5,2 N
) RS | F TR5 W
TR2 TR2
o <
d —
4,5 4,5
Seccion 3-4 Seccion 5-8
Q2= 7.94 m3/s Qmr2=9.41 m3/s

Qmrs= 15.17m3/s Qmrs= 18.02 m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial
Qmwr2= 9.41 m3/s
Qmws= 18.02 m3/s

Figura 104. Detalles de secciones del Colector 2

0,92
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Detalles de Colector N° 2' (Seccion trapecial
impermeabilizada y en canal natural)

v 3’5 N
K A
1,4 TRS
K
TR5 0‘3 TR2
rv'\') TR2 = Q
o o
3 29
o

Seccion 1-2 Seccion 2-3
Qmw2= 0.80 m3/s Q2= 2.92 m3/s
Qmws= 1.57 m3/s Qmws= 6.20 m3/s

[l 6’3 N

K A

TR5
TR2
)]
N ~
— )]
7|: d
3,3

Seccion 3-4 y 5-10

(Seccion en estado natural)

Qm2= 2.92 m3/s
Qmws= 6.20 m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial canal natural
Qm2=2.92 m3/s
Qms= 6.20 m3/s

Figura 105. Detalles de secciones del Colector 2°

CALCULO SALTOS EN COLECTOR 2'

SALTO1.2Y3

LONGITUD DE TRANSICION

Ltrans =Bt - Br/2tga Bt =6.30m
Ltrans =1.1m Br =2.65m
a = 45°

La seccion de entrada y de salida al salto se ha calculado como una seccidn rectangular con
unb=2.65myh=150m

La seccion del canal entre saltos se supone trapecial con las dimensiones obtenidas
anteriormente.

CALCULO DE SALTOS




- Pendiente adoptada ia = 0.001
- Diferencia a salvar = 5.20m

- N° Saltos adoptados = 3

- Altura saltos = 1.73m

a) Calculo de d1 y d2 para la determinacién de los dados disipadores

1)dl=0
vl2 = 2 g(hc+vc2/2 g+ Hs-dl)
2)Q =vldlb

3) d2 = -dl/2+(dl2/4+2v12 dl)/g) 1/2

Hs = 1.73m , Q = 6.20 m%/s
ve = 2.84m/s,b=265m
g =981m/s? , h2 = 1.50m

A flujo = 4.0 m?

hc = (Q?/B?%g)1/3

hec = 0.82 m
Hs vl di d2
m m/s m m
1.73 7.63 0.307 1.760
1.73 7.22 0.324 1.701
1.73 7.20 0.325 1.698
1.73 7.20 0.325 1.697

Fr = 4.03

b) Calculo de L

U.S.B.R Ll =5d2
L1l =85m

Adoptamos una longitud de cuenco L1 = 8.5 m

b) Calculo la longitud, altura, ancho y separacion de los dados disipadores:

- Longitud: 2 x dl min = 0.61 m
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- Altura: 2xdl = 0.65 m
- Ancho: w = 0.75xdl = 0.24 m
- Separacion: 2.5xw = 0.61 m

c¢) Disposicion de dados disipadores

En un ancho de 2.65 m se colocaran 3 dados con w = 0.24 m separados una distancia entre
ellos igual a 0.61 m y de las paredes contiguas 0.355 m

d) Célculo escalén de fondo

h4 = 1.25xdl = 0.41 m

hc |

Hs

h2

h4
—

o
e}
L

Salto con Dados Disipadores Pardametros

I -

i
©

Figura 106. Esquema indicativo de parametros para el calculo de saltos



Figura 107. Esquema indicativo del salto adoptado (Tipo IV) extraido de “Hydraulic Design of
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Figura 108
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Dimensionamiento de los colectores provenientes de las alcantarillas A v B (Cuenca 361)

Para el dimensionamiento correspondiente se considerd que la alcantarilla A colecta el 30 %
del caudal correspondiente a la Cuenca 303, y la alcantarilla B colecta el 70 % restante de la

Cuenca 303, y las cuencas 302 y 359 .

El caudal de aporte correspondiente se obtiene de la Tabla 31, dada anteriormente. De esta
manera, en la Tabla 34 se especifican los caudales de célculo correspondientes a cada una de
las alcantarillas para el dimensionamiento de los colectores cuyos resultados se expresan en

la Tabla 35.

Los colectores se dimensionaron en seccion rectangular debido a sus pequenas dimensiones.

Tabla 34. Parametros de entrada para célculo de los colectores provenientes de las

alcantarillas A y B
TR =2 TR =5
. Cuencade | Cotasup | Cotainf |.. . Qcalculo | Qcalculo
Alcantarilla e [m] [m] Dist. [m]|1 [m/m] (m¥/s) (m¥/s)
A 30 % 303 252.23 248.85 | 140.40 | 0.0241 0.59 1.16
70 % 303 +
B 302 + 359 251.90 248.00 | 258.43 | 0.0151 1.39 3.14




Tabla 35. Resumen de célculo de seccion rectangular
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Colector "l:R Tipo Coef. .de Pend. i) Anchode| Q Afea de rlr)lf)gl::ll(.) y critica| Vv E;)e;cgii; N°de Ror e
(afios) Manning | (m/m) Fondo (m)| (m?/s) | flujo (m?) ) (m) |(m/s) i) Froude
Colector 2 | Rectangular| 0.016 [0.0241|0.42 0.59 0.2 1.34 0.52 [2.82| 0.82 1.39 | Supercritica
alcantarilla A| 5| Rectangular| 0.016 [0.0241]0.73 0-0 1.16 0.4 197 | 0.82 |3.17| 1.24 | 1.18 |Supercritica
Colec‘tor 2 Rectangular | 0.016 [0.0151| 0.47 1.00 1.39 0.50 1.93 0.58 (298| 0.92 1.39 | Supercritica
alcantarillaB | 5 | Rectangular| 0.016 [0.0151]0.88 314 | 090 | 275 | 1.00 |3.58| 1.53 | 1.22 |Supercritica
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Dimensionamiento de disipadores de impacto

Al final de cada colector (interseccion con el colector 2") se dispondran disipadores de
impacto, para lo cual deberd colocarse la parte inferior del deflector al mismo nivel que el

canal de salida para conseguir que el funcionamiento sea satisfactorio.

En las Figuras 109a y 109b se muestra el esquema de un disipador de impacto tipo y se

detallan cada una de sus dimensiones.

,,,,,, <
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g
1:1 ‘e =1 1
IF=
N =
| [ I (J
I | I <
1 I z
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I I
[ IF=1
I
|
|

CORTEA - A

Figura 109a. Disipador de impacto tipo - planta
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Figura 109b. Disipador de impacto tipo - corte

Fl calculo de cada una de estas dimensiones se realiza en funcion del ancho w del cuenco. El

ancho del cuenco se determina en funciéon del N° de Froude y la profundidad del flujo

entrante (Figura 110).



97

10 —r—
9 —
8 }/Y
L~
7 o~
6 e /,x X
5 A
/,
Pl
4 o X
0O o oﬁx
Q
=
3 X

(0 at W/D =3.08 F =0.91)

2
o Rendimiento hidraulico satisfactorio
X Rendimiento hidraulico insatisfactorio
1
1 2 3 4 5 R S S T 1 )

NUMERO DE FROUDE V/VgD

Figura 110
donde:
w: ancho interno del cuenco
D: representa la profundidad del flujo entrante y es la raiz cuadrada del area de flujo

v: es la velocidad del flujo entrante

Disipador del colector de alcantarilla A

En la Tabla 36 se muestran los parametros de entrada que se requieren para determinar las
dimensiones del disipador de impacto. Las dimensiones del disipador de impacto se

observan en la Tabla 37.



Tabla 36. Parametros de entrada para el calculo del disipador de impacto
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w
Disipador; TR (anos) v llegada ? D (m) Fr | w/D | adoptado
(m/s) |(m?/s) (m)
5 3.17 1.16 0.60 1.30 | 3.40
colector
. .2 (1) 2.1
alcant. A| 2 Verificacién 2.82 0.59 0.46 1.33 | 4.50

Nota:

Se verifica que la relacion w/D y el Fr para un TR de 2 afios, coincide en una zona satisfactoria del
grafico (Figura 112).

Tabla 37. Dimensionamiento del disipador de impacto del colector de alcantarilla A

W a(g)é))tado D1mens:ic;r;‘ilerf:;(e):;1‘(((;n c)uenco y s ()

H=3/4w 1.54 d 0.34

2.1 L=4/3w 2.74 1/2d 0.17
a=w/2 1.03 1/4d 0.09
b =3/8 w 0.77 3/4 d 0.26
c=w/2 1.03
d =w/6 0.34
e=w/12 0.17
t=w/12 0.17
friras | oo

En las Figuras 111ay 111b se muestra el disipador de impacto correspondiente
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99



100

Disipador del colector de alcantarilla B

En la Tabla 38 se muestran los parametros de entrada que se requieren para determinar las
dimensiones del disipador de impacto. Los resultados obtenidos para el disipador de impacto

del colector proveniente de la Alcantarilla B se observan en la Tabla 39.

Tabla 38. Parametros de entrada para el calculo del disipador de impacto

w
Disipador TR (anos) v LG ? D (m) Fr | w/D |adoptado
(m/s) | (m?/s) i
5 3.58 3.14 0.94 1.18 | 3.15
B . e (1) 2.95
2 Verificacion 2.98 1.39 0.68 1.15 | 432

Nota:
Se verifica que la relaciéon w/D y el Fr para un TR de 2 afios, coincide en una
zona satisfactoria del grafico.

Tabla 39. Parametros de entrada para el calculo del disipador de impacto

w a((ircg;tado Dlmenszl(;r;erzlzilt((r)n c)uenco y i i)

H=3/4w 221 d 0.49

2.95 L=4/3w 3.93 1/2d 0.25
a=w/2 1.48 1/4 d 0.12
b =3/8w 1.11 3/4 d 0.37
c=w/2 1.48
d=w/6 0.49
e=w/12 0.25
t=w/12 0.25
(riiras | o3

En las Figuras 112a 'y 112b se muestra el disipador de impacto correspondiente
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Figura 112a. Disipador de impacto para el colector proveniente de la Alcantarilla B - planta
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Figura 112b. Disipador de impacto para el colector proveniente de la Alcantarilla B - corte

4.2. Colector 7

El Colector 7 se desarrolla a lo largo de la calle Gelonch entre Maipu y Jujuy y calle Pera

entre Jujuy y Alvear como lo muestran los planos de ubicacion de (Laminas 15).
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El Colector 7 recibe el aporte de la cuenca 311, 312, 315, 316, 317, 318 y 319, y, ademas,
debe considerarse el escurrimiento que aporta el area perteneciente a la Colonia Penal. En la
Tabla 40 se pueden visualizar los valores de caudal para los tiempos de retorno de 2 y 5 afios
que se extraen de los hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo ARHYMO
(Figuras 113 a 119). En la Tabla 41 se discriminan los caudales de célculo para el
dimensionamiento del colector cuyos resultados se expresan en la Tabla 42 (Figura 120).
Las pautas geométricas de las secciones fueron establecidas por la Municipalidad de Gral.

Roca.

Ademas, se ha verificado su funcionamiento para los caudales correspondientes a TR =
20 y 50 afios para cada uno de los distintos tramos de este colector, debido a que se
considera que estd protegiendo al Canal Principal de Riego. En la Tabla 43 se muestran
los valores de caudales para los tiempos de retorno de 20 y 50 afos, extraidos de los
hidrogramas de escurrimiento (Figuras 121 a 127). En la Tabla 44 se detallan los
caudales correspondientes a cada tramo y la diferencia existente entre estos caudales y el

respectivo a un TR = 5 afios.

Tabla 40. Caudales especificos y Caudales de aporte

Tormenta TR =2 Aiios Tormenta TR =5 Aiios
Area { {
Total de | Qmax Caufial Area de Ol | O Caufial Area de Ottt
Cuenca At especifico | Aporte especifico | Aporte
Ha m3/s m?®/s Ha Ha md3/s md3/s m®/s Ha Ha md/s
311 23.32 1.23 0.0527 23.32 1.23 2.31 0.0991 23.32 2.31
312 41.65 2.2 0.0528 41.65 2.20 4.12 0.0989 41.65 4.12
315-A 47.40 2.39 47.4 4.60
315-B | 109.33 | 5.52 0.0505 16.63 0.84 10.62 0.0971 16.63 1.62
315-C 45.30 2.29 453 4.40
316 35.12 1.5 0.0427 35.12 1.50 2.79 0.0794 35.12 2.79
37-A 34.08 1.99 0.058 4.1 0.24 3.63 0.1065 4.1 0.44
317-B 29.98 1.75 29.98 3.19
318 93.31 3.39 0.0363 93.31 3.39 6.92 0.0742 93.31 6.92
319 62.78 2.54 0.0405 62.78 2.54 4.92 0.0784 62.78 4.92
1(3010;“2 56.17 | 0.08 56.17 | 0.46
Ce‘;a 9545 | 0.13 | 0.0014 0.79 | 0.0083
oloma 3928 | 0.05 3928 | 033

Penal-B
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Figura 113. Cuenca 311 (TR=2 y 5 afios)
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Figura 114. Cuenca 312 (TR= 2y 5 afios)
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Figura 115. Cuenca 315 (TR=2 y 5 afios)
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Figura 116. Cuenca 316 (TR=2 y 5 afios)
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Figura 117. Cuenca 317 (TR= 2y 5 afios)
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Figura 118. Cuenca 318 (TR=2 y 5 afios)
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Figura 119. Cuenca 319 (TR=2 y 5 afios)
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Figura 120. Cuenca Colonia Penal (TR = 20 y 50 afos)
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Tabla 41. Parametros de entrada para el calculo del Colector 7
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TR =2 arnios TR =5 anos
: Q Q
Ubicacion Colector |Seccién Cuenca Lotz sip) C.of it Dist. [m]|i [m/m]| calculo Qsews; QEOt calculo Qsews; QEOt
[m] [m] Ant. |[m?/s] Ant. |[m?/s]
[m?/s] [m?/s]
E. Gelonch entre Maipt y 1o | 31312+ Cold 51 194036 | 616.54 10,0030 | 3.518 | 0.00 | 351 | 689 | 0.00 | 6.89
Belgrano Penal-A
E. Gelonch-Per entre 930 PIS-ATIIOT3IT-AL ) 1 26 103647 | 1691.97 | 0.0023 | 4.19 | 351 | 7.69 | 8.16 | 6.89 |15.05
Belgrano y Jujuy +Col. Penal-B
fae;‘;lentre Jujuy y quicbre de| 7 3-4@ | 315-B+317-B | 236.47 |235.02| 63023 |0.0023| 259 | 7.69 |1028| 4.81 | 15.05 | 19.86
Pert enfre quicbre de canal y 4-59 | 315.C+318 | 235.02 |232.64 | 952.07 [0.0025| 5.68 | 1028 [1596| 11.32 | 19.86 |31.18
limite cuencas 315y 319
Perd entre limite cuencas 315 5.6@ 319 232.64 123097 | 666.7 |0.0025| 2.54 | 15.96 | 18.50| 4.92 | 31.18 |36.10
y 320, y Alvear

Nota:

1) Se adopta la pendiente correspondiente a la Seccidon 1-2 con el fin de que el N° de Foude sea mayor que el 10 % del critico
( ptalap p q yor q

(2) Se adopta la pendiente correspondiente a la Seccion 3-4 con el fin de que el N° de Foude sea mayor que el 10 % del critico

(3) Se adopta la pendiente correspondiente a la Seccion 4-5 con el fin de que el N° de Foude sea mayor que el 10 % del critico

€ adopta la pendiente correspondiente a la Seccion d-6 con el fin de que e € roude s€a mayor que € o del critico
(4) Se adopta la pendi pondi la Seccion 5-6 con el fin de que el N° de Foud yor que el 10 % del criti




Tabla 42. Resumen de calculo de seccion trapecial - Colector 7
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Seccion (ag){s) Tipo h(/:l(;iiiie (Prfjlri) y(m) I:raiggl d? ;121;30 (m?/s) Afrl(:;(? : rlr)lf)gggc.) sﬁ[r)lgr};gr y c(;i;c)ica (rr:,/s) E;)eerfi? Flj ;j;e Régimen
° (HAV)|  (m) @) | (m | (m) (m)
1-2 2 |Trapecial | 0.016 | 0.003 | 0.77 | 0.25 2 3.51 1.7 3.59 o 0.66 | 2.07 | 0.99 0.79 |Subcritico
1-2 5 | Trapecial | 0.016 | 0.003 | 1.2 | 0.25 2 689 | 28 4.48 1.02 | 248 | 1.52 0.77 |Subcritico
2-3 2 | Trapecial | 0.016 |0.0023| 0.84 | 0.25 4 7.69 | 3.5 5.73 A.65 0.71 | 2.17 | 1.08 0.78 |Subcritico
2-3 5 | Trapecial | 0.016 [0.0023| 1.3 | 0.25 4 15.05| 5.6 6.68 1.1 | 2,67 | 1.67 0.78 |Subcritico
3-4 2 | Trapecial | 0.016 |0.0023| 0.86 | 0.25 5 10.28 | 4.5 6.78 566 0.75 | 2.28 1.13 0.8 |Subcritico
3-4 5 | Trapecial | 0.016 |0.0023| 1.32 | 0.25 5 19.86 7 7.72 1.15 | 2.82 1.73 0.81 |Subcritico
4-5 2 | Trapecial | 0.016 [0.0022| 0.96 | 0.25 6.5 [1596| 6.5 8.49 e 0.84 | 2.45 1.27 0.81 |Subcritico
4-5 5 | Trapecial | 0.016 [0.0022 | 1.48 | 0.25 6.5 |31.18| 10.2 | 9.56 1.31 | 3.06 | 1.96 0.82 |Subcritico
5-6 2 | Trapecial | 0.016 | 0.002 | 1.04 | 0.25 7 185 | 7.5 9.14 8 0.88 | 2.46 | 1.35 0.78 |Subcritico
5-6 5 | Trapecial | 0.016 | 0.002 | 1.59 | 0.25 7 36.1 | 11.8 | 10.29 1.37 | 3.06 | 2.07 0.8 |Subcritico
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Detalles de Colector N° 7 (Seccion trapecial)
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Figura 121



Tabla 43. Caudales especificos y Caudales de aporte — TR =20 y 50 afios
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Tormenta TR =20 Anos

Tormenta TR = 50 Anos

Area

Total de | Qmax Caufial Area de Sl || @ Caufial Area de Qeditenile
Cuenca especifico | Aporte especifico | Aporte
Aporte
m?/s m?/s Ha Ha m3/s m3/s m?/s Ha m?/s
311 23.32 4.23 0.1119 23.32 2.61 5.81 0.1655 23.32 3.86
312 41.65 7.57 0.1818 41.65 7.57 10.36 0.2487 41.65 10.36
315-A 47.4 8.52 474 11.73
315-B | 109.33 |[19.66 0.1798 16.63 2.99 27.06 0.2475 16.63 4.12
315-C 453 8.15 453 11.21
316 35.12 5.1 0.1452 35.12 5.1 7.09 0.2019 35.12 7.09
317-A 4.1 0.81 4.1 1.11
34.08 6.75 0.1981 9.23 0.2708
317-B 29.98 5.94 29.98 8.12
318 93.31 12.69 0.1360 93.31 12.69 17.45 0.1870 93.31 17.45
319 62.78 9.08 0.1446 62.78 9.08 12.34 0.1966 62.78 12.34
g;i;’fﬁ 56.17 1.62 56.17 | 2.80
Coloni 95.45 2.76 0.0289 4.75 0.0498
otonia 39.28 1.14 39.28 1.95
Penal-B
6
5 e &
4 | | X
s I\ ——
4 ] ] ]
2+ - Y\ e
IR / A N I
0 | | | ‘ —_—
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
T (horas)

Figura 122. Cuenca 311 (TR =20 y 50 afios)
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Figura 123. Cuenca 312 (TR =20 y 50 afios)
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Figura 124. Cuenca 315 (TR =20 y 50 afios)
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Figura 125. Cuenca 316 (TR =20 y 50 afios)
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Figura 126. Cuenca 317 (TR 20 y 50 afios)
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Figura 127. Cuenca 318 (TR =20 y 50 afios)
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Figura 128. Cuenca 319 (TR =20 y 50 afios)

113



Q (m3/s)

T (horas)

Figura 129. Cuenca Colonia Penal (TR =20 y 50 afios)
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Tabla 44. Parametros de entrada para el calculo del Colector 7 para TR =20 y 50 afios
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TR = 20 anos TR = 50 aiios
.., .y Cota sup | Cota inf | .. . Qcalculo | Qant. | Qtot | Difer. |Q calculo| Q ant. | Qtot |Difer.
Ubicacion Colector |Seccion Cuenca | | Dist. [m] | i [m/m] o) || ) | ek | e || (ool || otk | @) sem
E. Gelonch entre Maipd y 10 3312+ Col | s 01 1 23974 | 61654 | 0.0040 | 13.42 | 000 | 1342 | 653 | 1897 | 0.00 |18.97]12.07
Belgrano Penal-A
E. Gelonch-Pert entre 315-A+316 +
: . 2-3 317-A+Col. | 239.74 | 23636 | 1691.97 | 0.0020 | 15.57 | 13.42 | 29.00 | 13.94 | 21.89 | 18.97 |40.85 |25.80
Belgrano y Jujuy
Penal-B
, . . 7
faerrlzlemr”m“yyq“‘ebre de 3.4% | 315-B+317-B | 236.36 | 235.10 | 630.23 | 0.0020 | 893 | 29.00 | 37.92 | 18.06 | 12.24 | 40.85 |53.0933.23
Perti entre quicbre de canal y 4.5 | 315-C+318 | 235.10 | 232.72 | 952.07 | 0.0025 | 20.84 | 37.92 | 58.76 | 27.58 | 28.66 | 53.09 | 81.75(50.57
limite cuencas 315y 319
Pert entre limite cuencas 315 5.6 319 232.72 | 231.05 | 666.7 | 0.0025 9.08 | 58.76 | 67.84 | 31.74 | 1234 | 81.75 |94.09|57.99
y 320, y Alvear
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4.3. Colectores 8 y 13

Los colectores 8 y 13 han sido contemplados en forma conjunta debido a que la
Municipalidad de Gral. Roca planted la alternativa de no considerar al existente Colector 13

y que fuera solamente el Colector 8§ el que captara los escurrimientos que afectan al Colector

13.

El Colector 8 se desarrolla a lo largo de la calle 9 de Julio entre Don Bosco y Mendoza, J.
Ingenieros entre Mendoza y Prolongacion Australia, por ésta entre J. Ingenieros y
Prolongacion Viedma, por ésta entre Prolongacion Australia y Vinter, por ésta entre
Prolongacion Viedma y L. De la Torre y por ésta entre Vinter y Alvear. El Colector 13 se
desarrolla por calle La Plata entre Tapon y Vinter y por ésta entre La Plata y L. De la Torre
como lo muestran los planos de ubicacion de (Laminas 16 y 17). El Colector 8 Oeste se

extiende también por la calle 9 de Julio entre Neuquén y San Juan
El Colector 8 recibe el aporte de las cuencas 325, 326, 328 y 332-D, E, F, GHe l; y el
Colector 13 recibe el aporte de la cuenca 327 y 329-A. El tramo del colector 8 que recibe los

aportes de las cuencas 324, 323 y 332—-A, B y C, tiene direccion oeste.

Tramo: 9 de Julio entre Don Bosco y Mendoza

En la Tabla 45 se pueden visualizar los valores de caudal aportados por la Cuenca 325 para
los tiempos de retorno de 2 y 5 afios, que se extraen de los hidrogramas de escurrimiento
generados por el modelo ARHYMO (Figura 130). Ademas, en la Tabla 46 se muestran los
caudales de aporte, a cada uno de los tramos del colector, de la Cuenca 332-D, E, F, G, He
I. Los hidrogramas de escurrimiento para cada uno de los tiempos de retorno de la Cuenca

332 se muestran en la Figura 131.

En el caso de la Cuenca 325 los escurrimientos son captados parcialmente por bocas de
tormenta cuyos dimensionamientos figuran en la Tabla 47. Tales escurrimientos son luego
conducidos al Colector 8 a través de conductos circulares secundarios cuyos
dimensionamientos estan en la Tabla 48. Ademas, en la Tabla 49 se detalla el calculo de la
seccion rectangular equivalente, para los cuales la Municipalidad de Gral. Roca ha
establecido un ancho menor o igual a 0,35 m. En las Figuras 132 y 133 se detallan ambas

secciones.



117

En la Tabla 50 se discriminan los caudales de calculo para el dimensionamiento del Colector
8. El dimensionamiento de este colector figura en la Tabla 51, y se detalla en la Figura 134.
Ademas se incluye el dimensionamiento de la seccion circular equivalente para el Colector 8
en este tramo. Los resultados obtenidos se observan en la Tabla 52 y las secciones se
detallan en la Figura 135. Las pautas geométricas de las secciones fueron establecidas por la

Municipalidad de Gral. Roca.

Tramo entre Mendoza v Alvear

En la Tabla 53 se discriminan los caudales de célculo para el dimensionamiento de los
colectores 8 y 13. Tales caudales fueron extraidos de los hidrogramas generados por
ARHYMO (Figuras 136 a 139). Los dimensionamientos de estos colectores figuran en la
Tabla 54 y se detallan en las Figuras 140 y 141. Las pautas geométricas de las secciones

fueron establecidas por la Municipalidad de Gral. Roca.

Las Tablas 55 y 56 se refieren al estudio de la alternativa de eliminar el Colector 13 y

dimensionar el Colector 8 con los aportes que recibia aquél (Figura 142).

Colector 8 Direccion Oeste

En la Tabla 57 se explicitan los caudales de la Cuenca 323 que aportan al Colector 8 (oeste)
(Lamina 18) a través de las bocas de tormenta. La Tabla 58 muestra los valores de caudales
de las cuencas 324 y 332-A, B y C. Las Figuras 143 y 144 corresponden a los hidrogramas
generados por ARHYMO en las cuencas 323 y 324 respectivamente.

El aporte de la Cuenca 324 se realiza en forma puntual en el comienzo del Colector § (oeste)

en la interseccion de las calles 9 de Julio y Neuquen.

La Tabla 59 se refiere al dimensionamiento de las bocas de tormenta ubicadas en la cuenca
323 y la Tabla 60 presenta el dimensionamiento de los conductos colectores que inciden en
el Colector 8 (oeste) cuyo caudales de calculo y dimensionamiento figuran en la Tabla 61 y
62 (Figura 145). En la Tabla 63 y en la Figura 146 se presentan los resultados
correspondientes al dimensionamiento de la seccidon circular equivalente del tramo

rectangular del Colector 8.

Las bocas de tormenta disenadas son del tipo de abertura sobre cordon con una depresion en

la calzada frente a la boca, como se detalla en las Figuras 147 y 148.



Tabla 45. Caudales de Aporte —Cuenca 325
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CUENCA325
Tormenta TR = 2 Aiios Tormenta TR = 5 Aifos
T 3
Caudal especifico m*/s/Ha) 4 4746 Caudal especifico (m*/s/Ha) =  0.0501
Boca de Area de Qcalculo Boca de Area de Qcalculo
Aporte Aporte
Tormenta Tormenta
Ha m3/s Ha m3/s
BT 1 1.45 0.036 BT 1 1.45 0.073
BT 2 9.06 0.223 BT 2 9.06 0.454
BT 3 1.44 0.035 BT 3 1.44 0.072
BT 4 13.00 0.319 BT 4 13.00 0.651
BT 5 2.94 0.072 BT 5 2.94 0.147
BT 6 12.73 0.313 BT 6 12.73 0.638
BT 7 2.89 0.071 BT 7 2.89 0.145
BT 8 12.70 0.312 BT 8 12.70 0.636
BT 9 2.86 0.070 BT 9 2.86 0.143
BT 10 16.62 0.408 BT 10 16.62 0.833
BT 11 3.72 0.091 BT 11 3.72 0.186
Subtotal areas 79.41 1.950 Subtotal areas 79.41 3.979
Subt. Area sup 32.32 0.794 Subt. Area sup 32.32 1.619
TOTAL 1 111.73 2.744 TOTAL 1 111.73 5.598
Area restante 51.14 1.256 Area restante 51.14 2.562
TOTAL 2 162.87 4.000 TOTAL 2 162.87 8.160
Tabla 46 Caudales Especificos y Caudales de Aporte — Cuenca 332
Tormenta TR = 2 Aiios Tormenta TR =5 Aiios
Area ; ;
Total de | Qmax Caufial U Qcalculo | Qmax Caufial U Qcalculo
Cuenca especifico | Aporte especifico | Aporte
Aporte
Ha m3/s | m?3/s Ha Ha m3/s m3/s Ha
332-D 5.6 0.267 5.6 0.532
333-E 1.86 0.089 1.86 0.177
333-F 3.78 0.181 3.78 0.359
33.92 | 1.62 | 0.0478 3.22 | 0.0949
334 -G 3.72 0.178 3.72 0.353
334 -H 3.69 0.176 3.69 0.350
335-1 4.82 0.230 4.82 0.458




Q (m3/s)

Q (m3/s)

ffffffffffffffffffffffffffffffff

15 20 25
T (horas)

Figura 130. Cuenca 325 (TR=2 y 5 afos)

T (horas)
Figura 131. Cuenca 332 (TR=2 y 5 afos)
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Tabla 47. Bocas de tormenta en cuenca 325

- TR Q afluente en| Pend. ?(:E;;d:?i?ﬁ Ancho tI;:II:sd\:Z?stzl - Long. | Depresion Anchp i terccezp N Tirante Arga c_le
Ubicacion | BT ~ la calzada | Calzada . cuneta Eficiencia| BT |frente a BT| depresion frente | escurrimiento
(afios) 5 escurrimiento de calzada por BT (m?/s) )
() | () | ST m | m | mm) || T BT(m) | ()
Tucuman BT 1 2 0.036 0.0022 4.56 0.3 0.01 0.69 1.5 50 0.3 0.025 0.011 0.046 0.1
esq. Espaiia 5 0.073 0.0022 5.94 0.3 0.01 0.50 1.5 50 0.3 0.037 0.036 0.059 0.2
Mitre esq. BT 2 2 0.223 0.0055 7.2 0.3 0.0109 0.24 1.5 50 0.3 0.055 0.168 0.079 0.3
Av. Roca 5 0.454 0.0055 9.4 0.3 0.0109 0.17 1.5 50 0.3 0.077 0.377 0.103 0.5
Tucuman BT 3 2 0.035 0.003 3.29 0.3 0.0151 0.75 1.5 50 0.3 0.026 0.009 0.05 0.1
esq. Roca 5 0.072 0.003 431 0.3 0.0151 0.55 1.5 50 0.3 0.040 0.032 0.065 0.1
Mit.re esd | gr4 2 0.319 0.0061 8.13 0.3 0.0108 0.20 1.5 50 0.3 0.063 0.256 0.088 0.4
[talia 5 0.651 0.0061 10.62 0.3 0.0108 0.14 1.5 50 0.3 0.089 0.562 0.115 0.6
Tucumép BT 5 2 0.072 0.0068 5.37 0.3 0.0083 0.38 1.5 50 0.3 0.027 0.045 0.045 0.1
esq. Italia 5 0.147 0.0068 7.02 0.3 0.0083 0.26 1.5 50 0.3 0.038 0.109 0.058 0.2
Mitre esq. 2 0.313 0.0027 12.11 0.3 0.0072 0.20 1.5 50 0.3 0.063 0.250 0.087 0.5
Buenos BT 6
Aires 5 0.638 0.0027 15.82 0.3 0.0072 0.14 1.5 50 0.3 0.088 0.550 0.114 0.9
Tucuman BT 7 2 0.071 0.0038 3.27 0.3 0.0217 0.60 1.5 50 0.3 0.043 0.028 0.071 0.1
esq. Bs As 5 0.145 0.0038 4.27 0.3 0.0217 0.44 1.5 50 0.3 0.063 0.082 0.093 0.2
Mitre esq. BT 8 2 0.312 0.0005 8.33 0.3 0.0217 0.47 1.5 50 0.3 0.148 0.164 0.181 0.8
La Pampa 5 0.636 0.0005 10.88 0.3 0.0217 0.35 1.5 50 0.3 0.220 0.416 0.236 1.3
Tucuman 2 0.07 0.0003 7.74 0.3 0.0116 0.77 1.5 50 0.3 0.054 0.016 0.09 0.3
;sa%;: BTo 0.143 | 0.0003 10.12 03 | o016 | 057 | 15 50 0.3 0.082 | 0.061 | 0.117 0.6
Mitre esq. BT 10 2 0.408 0.0015 14.81 0.3 0.0073 0.20 1.5 50 0.3 0.082 0.326 0.108 0.8
Mendoza 5 0.833 0.0015 19.36 0.3 0.0073 0.14 1.5 50 0.3 0.116 0.717 0.141 1.4
Tucuman 2 0.091 0.002 5.47 0.3 0.0134 0.51 1.5 50 0.3 0.047 0.044 0.073 0.2
e dora BT 0.186 | 0.002 7.15 03 | 00134 | 036 | 15 50 0.3 0.068 | 0.118 | 0.096 0.3

Tabla 48. Conductos colectores de las bocas de tormenta Cuenca 325
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Ubicacion Con IR Tipo Sz 49 | Izt (m) 0 Q | Arcade rIr)lzr';n(;(.) criilica 7 v Ssn eerégilfe‘1 NPaE Régimen
"I (afios)| P° |Manning| (m/m) |¥ "™ |(mm) | (m¥/s) [flujo (m?) (IJn )|y |Meno| amis) 1(’m) "[Froude| © 8
Espaina entre Cond.| 2 |Circular| 0.013 |0.0109|0.13 | 200 | 0.025 |2.10E-02| 0.37 | 0.14 | 62.9|1.19 | 0.199 | 1.16 |Supercritica

Tucumany 9 de Julio | BT1 | 5 |Circular| 0.013 [0.0109] 0.18 | 200 | 0.037 |3.00E-02| 0.5 | 0.16 |90.1|1.23 | 0.258 | 0.78 | Subcritica

Av. Roca entre Mitre |Cond.| 2 |Circular| 0.013 | 0.01 | 0.18 | 270 | 0.055 |3.90E-02| 0.51 | 0.19 |64.8| 1.4 | 0.275 | 1.15 |Supercritica
y Tucuman BT2 | 5 |Circular| 0.013 | 0.01 [0.24 | 270 | 0.077| 0.1 0.66 | 0.22 | 88.1|1.44 | 0.344 | 0.83 | Subcritica
Av. Roca entre Cond.| 2 |Circular| 0.013 |0.0095| 0.20 | 320 | 0.081 0.1 0.59 | 022 | 63 |1.52 | 0.319 | 1.16 |Supercritica
Tucumany 9 de Julio | BT3 | 5 |Circular| 0.013 [0.0095|0.28 | 320 | 0.117 | 0.1 0.77 | 0.26 | 86.7 | 1.58 | 0.405 | 0.86 | Subcritic
[talia entre Mitrey  [Cond.| 2 |Circular| 0.013 [0.0026] 0.24 | 365 [ 0.063 | 0.1 0.68 | 0.18 | 65.1]0.87 | 0.276 | 0.61 | Subcritica
Tucuman BT4 | 5 |Circular| 0.013 [0.0026]0.33 | 365 | 0.089 | 0.1 092 | 0.22 | 91 | 0.89| 0.372 | 0.41 | Subcritica
Italia entre Tucuman |Cond.| 2 |Circular| 0.013 | 0.005|0.24 | 370 | 0.090 0.1 0.69 022 164.8|1.22 | 0.316 | 0.85 | Subcritica
y 9 de Julio BT5| 5 |Circular| 0.013 |0.005|0.33| 370 |0.127| 0.1 091 | 0.26 [89.2]|1.25| 0.41 | 0.6 | Subcritica
Bs Aires entre Mitre y|Cond.| 2 |Circular| 0.013 [0.0024] 0.24 | 370 [ 0.063 | 0.1 0.7 | 0.18 [65.2]0.85| 0.278 | 0.59 | Subcritica
Tucuman BT6 | 5 |Circular| 0.013 [0.0024| 0.33 | 370 | 0.088 | 0.1 091 | 0.22 [89.2]0.87 | 0.369 | 0.42 | Subcritica
Bs Aires entre Cond.| 2 |Circular| 0.013 [0.0038]0.27 | 415 [ 0.106 | 0.1 0.77 | 0.23 | 64.5]1.15| 0.335 | 0.76 | Subcritica
Tucumany 9 de Julio | BT7 | 5 |Circular| 0.013 [0.0038|0.37 | 415 [ 0.151| 0.1 1.04 | 0.28 |90.1|1.18 | 0.444 | 0.52 | Subcritica
La Pampa entre Mitre [Cond.| 2 |Circular| 0.013 0.0028] 0.32 | 505 | 0.148 | 0.1 0.93 | 0.26 [62.9]1.12| 0.381 | 0.68 | Subcritica
y Tucuman BT8 | 5 |Circular| 0.013 [0.0028| 0.46 | 505 | 0.220 | 0.2 1.29 | 0.32 |91.6 | 1.14 | 0.529 | 0.44 | Subcritica
La Pampa entre Cond.| 2 |Circular| 0.013 ]0.0038| 0.34 | 540 | 0.202 0.1 0.98 03 | 62 |1.35] 0.428 | 0.81 | Subcritica
Tucumany 9 de Julio | BT9 | 5 |Circular| 0.013 [0.0038|0.48 | 540 [ 0.302| 0.2 1.32 | 037 | 88.4|1.41| 0.579 | 0.57 | Subcritica
Mendoza entre Mitre |Cond.| 2 |Circular| 0.013 | 0.003 | 0.25 | 395 | 0.082 0.1 0.73 0.21 [64.2]0.99 | 0.303 | 0.67 | Subcritica
y Tucuman BT10| 5 |[Circular| 0.013 |0.003 | 0.35| 395 | 0.116 | 0.1 0.96 | 0.25 | 87.6|1.02 | 0.399 | 0.49 | Subcritica
Mendoza entre Cond.| 2 |Circular| 0.013 [0.0047(0.28 | 430 [0.129 | 0.1 0.8 | 0.25 [64.3]1.31| 0.364 | 0.85 | Subcritica
5

Tucuman y 9 de Julio |[BT11 Circular| 0.013 [0.0047| 0.38 | 430 [ 0.184 | 0.1 1.07 | 0.31 | 89.4|1.34| 0.476 | 0.6 | Subcritica

Tabla 49. Seccion rectangular equivalente de los conductos colectores de las bocas de tormenta - Cuenca 325
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Conducto ”l:R 115 Coef. 'de Pend. 57 ) Anchode| Q A?ea de Perim. ycriticaV ) Ene,rgia N°de G sfime
(afios) Manning | (m/m) fondo (m)| (m?/s) | flujo (m?) | mojado (m) | (m) especif. (m) [Froude
Conducto BT1| 2 |Rectangular| 0.016 [0.0109|0.13 0.2 0.025 | 2.60E-02 0.46 0.12 | 0.96 0.18 0.85 |Subcritica
Alternativa 5 |Rectangular| 0.016 [0.0109/0.18| 0.2 |0.037 | 3.50E-02 0.55 0.15 | 1.04 0.23 0.79 |Subcritica
Conducto BT2| 2 |Rectangular| 0.016 | 0.01 [0.20| 0.25 |0.055 | 4.90E-02 0.64 0.17 | 1.12 0.26 0.81 |Subcritica
Alternativa 5 |Rectangular| 0.016 | 0.01 |0.26| 025 [0.077| 0.1 0.76 021 | 1.2 0.33 0.76 |Subcritica
Conducto BT3| 2 |Rectangular| 0.016 [0.0095]0.22 0.3 0.081 0.1 0.74 0.2 | 1.22 0.3 0.83 |Subcritica
Alternativa 5 | Rectangular| 0.016 [0.0095| 0.30 0.3 0.117 0.1 0.9 0.25 | 1.31 0.39 0.77 |Subcritica
Conducto BT4| 2 |Rectangular| 0.016 [0.0026]/0.26| 0.35 |0.063 0.1 0.86 0.15 | 0.7 0.28 0.44 |Subcritica
Alternativa 5 |Rectangular| 0.016 [0.0026/0.34| 0.35 [0.089| 0.1 1.02 0.19 | 0.75 0.37 0.41 |Subcritica
Conducto BT5| 2 |Rectangular| 0.016 |0.005|0.26| 0.35 0.09 0.1 0.87 0.19 | 0.98 0.31 0.61 |Subcritica
Alternativa 5 |Rectangular| 0.016 |0.005]0.34| 0.35 |0.127 0.1 1.04 0.24 | 1.05 0.4 0.57 |Subcritica
Conducto BT6| 2 |Rectangular| 0.016 |0.0024/0.26 | 0.35 |0.063 0.1 0.88 0.15 | 0.68 0.29 0.42 |Subcritica
Alternativa 5 |Rectangular| 0.016 |0.0024/0.35| 0.35 |0.088 0.1 1.04 0.19 | 0.73 0.37 0.4 |Subcritica
Conducto BT7| 2 |Rectangular| 0.016 |0.0038] 0.33 0.35 |0.106 0.1 1.02 0.21 | 091 0.38 0.5 |Subcritica
Alternativa 5 |Rectangular| 0.016 |0.0038/0.45| 0.35 |0.151 0.2 1.24 0.27 | 0.97 0.49 0.46 |Subcritica
Conducto BT8| 2 |Rectangular| 0.016 [0.0028/0.50| 0.35 |0.148 0.2 1.35 0.26 | 0.85 0.54 0.38 |Subcritica
Alternativa 5 |Rectangular| 0.016 |0.0028|0.70 | 0.35 0.22 0.2 1.76 0.34 | 0.89 0.74 0.34 |Subcritica
Conducto BT9| 2 |Rectangular| 0.016 [0.0038/0.57| 0.35 |0.202 0.2 1.49 0.32 | 1.01 0.62 0.43 |Subcritica
Alternativa | 5 | Rectangular| 0.016 |0.0038/ 0.81| 0.35 [0.302| 0.3 1.98 0.42 | 1.06 0.87 0.37 [Subcritica
Conducto BT10] 2 |Rectangular| 0.016 |[0.003|0.30| 0.35 |0.082 0.1 0.95 0.18 | 0.79 0.33 0.46 |Subcritica
Alternativa 5 |Rectangular| 0.016 |0.003|{0.40| 0.35 |0.116 0.1 1.14 0.22 | 0.84 0.43 0.43 |Subcritica
Conducto BT11] 2 |Rectangular| 0.016 |0.0047/0.36| 0.35 |0.129 0.1 1.07 0.24 | 1.03 0.41 0.55 |Subcritica
Alternativa 5 |Rectangular| 0.016 [0.0047| 0.48 0.35 0.184 0.2 1.31 0.3 1.09 0.54 0.5 |Subcritica




Tabla 50. Parametros de entrada para calculo del Colector 8
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TR2 TR5
gesp.=0.0246, gesp.=0.0501
Cota sup|Cota inf| Dist i Q ant. | Q capt |Q pasante T Q superf. Q ant. | Q capt |Q pasante N Q superf.
Ubicacion SeccionCuenc il [m] i |t @) | @) | @) s?ﬁzr)f. (m/s) Qtot (m¥/s) | (m¥s) |  [m?/s] s?ﬁzr)ﬂ [m?/s] Qtot
O de Julio entre Don |} 35 1l 935 54 | 235.10 [219.5310.0020] 0.000 | 0.00 | 0.00 1674 | 0.679 | 0.68 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1674 | 1370 | 1.37
[Bosco y Espafia
P de Julio entre 2-3 [332-E| 235.10 | 234.36 [240.29(0.0031] 0.679 | 0.025 | 0.011 1.62 | 0.129 | 0.84 | 1.37 | 0.037 | 0.036 1.62 | 0258 | 1.70
[Espafia y Av. Roca
%gsaj‘eﬂlfaﬁ?re AV- 34 1332-F| 23436 | 233.95 [245.54(0.0017] 0.843 | 0.081 | 0177 | 330 | 0262 [136] 170 | 0117 | 0410 | 330 | 0524 | 275
O de Julio entre Italia | & 35 5 933 95| 233.40 [240.1410.0023] 1.363 | 0.090 | 0.301 324 | 0257 (201 2.75 | 0.127 | 0.671 324 | 0515 | 4.06
Buenos Aires
9 de Julio entre
Buenos Aires y La 5.6 [332-H| 233.40 | 233.02 [240.09/0.0016| 2.011 | 0.106 | 0278 | 3.22 | 0255 |2.65| 4.06 | 0.151 | 0632 | 322 | 0512 |5.36
[Pampa
0 de Julio entre La 6-7 [332-1] 233.02 | 232.39 [312.00[0.0020| 2.650 | 0.202 | 0.180 | 420 | 0333 [337] 536 | 0302 | 0477 | 420 | 0.668 | 6.81
Pampa y Mendoza
9 de Julio y Mendoza Salida 3366 | 0.129 | 0371 3.86 | 681 | 0.184 | 0.835 7.83




Tabla 51. Resumen de célculo de seccion rectangular - Colector 8
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Seccion TR Tipo Sz ‘de o y (m) A;gqul?lc? : Q A¥ea & Pe‘r I Sﬁggqizr vichics v (m/s) efliecrigfiia N Régimen
(afios) Manning | (m/m) i) (m?s) | flujo (m?) |mojado (m) ) (m) ) Froude
1-2 2 | Rectangular | 0.016 | 0.002 | 0.65 Lo 0.68 0.6 2.21 10 039 | 1.16 | 0.721 0.46 |Subcritico
1-2 5 |Rectangular| 0.016 | 0.002 | 1.16 1.37 1 3.21 0.62 | 1.32 1.243 0.39 |Subcritico
2-3 2 | Rectangular | 0.016 |0.0031 | 0.65 0.90 0.84 0.6 2.2 0.9 045 | 144 | 0.754 0.57 |Subcritico
2-3 5 |Rectangular| 0.016 |0.0031 | 1.15 1.7 1 3.2 0.71 | 1.64 1.289 0.49 |Subcritico
3-4 2 | Rectangular| 0.016 |0.0017 | 0.69 15 1.36 1 2.89 15 044 | 1.31 | 0.781 0.5 |Subcritico
3-4 5 | Rectangular| 0.016 |0.0017 | 1.19 2.75 1.8 3.89 0.7 1.54 1.313 0.45 |Subcritico
4-5 2 |Rectangular| 0.016 |0.0023 | 0.70 1.8 2.01 1.3 3.19 1.8 0.5 1.61 | 0.827 0.62 |Subcritico
4-5 5 | Rectangular| 0.016 |0.0023 | 1.18 4.06 2.1 4.16 0.8 1.91 1.365 0.56 |Subcritico
5-6 2 | Rectangular| 0.016 |0.0016 | 0.72 55 2.65 1.8 3.93 55 049 | 1.48 | 0.828 0.56 |Subcritico
5-6 5 |Rectangular| 0.016 |0.0016 | 1.19 5.36 4.88 0.78 | 1.8 1.357 0.53 |Subcritico
6-7 2 | Rectangular | 0.016 | 0.002 | 0.71 28 3.37 2 4.22 28 0.53 | 1.69 | 0.857 0.64 |Subcritico
6-7 5 |Rectangular| 0.016 | 0.002 | 1.17 6.81 3.3 5.15 0.84 | 2.07 | 1.393 0.61 |Subcritico

Tabla 52. Célculo de seccion circular equivalente - Colector 8




Perim.

y

Energia

Seccion l:R Tipo Cest .de A5l y (m) Difisi) A1.rea & mojado |critica i v (m/s)| especifica D Régimen
(anos) Manning | (m/m) (mm) | (m%/s) (flujo (m?) lleno Froude
(m) | (m) (m)
1-2 2 |Circular| 0.013 0.002 {054 | 1,100 | 0.68 0.5 1.72 0.45 | 495 | 145 0.65 0.71 Subcritico
1-2 5 |Circular| 0.013 0.002 |0.89 | 1,100 1.37 0.8 247 | 0.66 | 81.2 | 1.66 1.03 0.54 Subcritico
2-3 2 |Circular| 0.013 | 0.0031|0.54| 1,100 | 0.84 0.5 1.71 0.51 | 493 | 1.8 0.71 0.88 Subcritico
2-3 5 |Circular| 0.013 | 0.0031 | 0.89 | 1,100 1.7 0.8 246 | 0.73 | 80.9 | 2.06 1.11 0.68 Subcritico
3-4 2 |Circular| 0.013 | 0.0017 |0.72 | 1,500 1.36 0.8 23 0.59 | 48 | 1.62 0.85 0.69 Subcritico
3-4 5 |Circular| 0.013 |0.0017 |1.16 | 1,500 | 2.75 1.5 3.22 0.86 | 77.3 | 1.88 1.34 0.55 Subcritico
4-5 2 |Circular| 0.013 | 0.0023 | 0.8 | 1,600 | 2.01 1 2.51 0.71 | 50 2 1 0.81 Subcritico
4-5 5 |Circular| 0.013 |0.0023 |1.32 | 1,600 | 4.06 1.8 3.66 1.03 | 82.7 | 2.28 1.59 0.6 Subcritico
5-6 2 |Circular| 0.013 | 0.0016 [0.95] 1,900 | 2.65 1.4 2.98 0.78 | 499 | 1.87 1.13 0.69 Subcritico
5-6 5 |Circular| 0.013 |0.0016 |1.57 | 1,900 | 5.36 2.5 4.35 1.13 | 82.8 | 2.13 1.81 0.51 Subcritico
6-7 2 |Circular| 0.013 0.002 {099 | 2,000 | 3.37 1.6 3.13 0.87 | 49.7 | 2.16 1.23 0.78 Subcritico
6-7 5 |Circular| 0.013 0.002 | 1.64 | 2,000 | 6.81 2.8 4.53 126 | 82 | 247 1.95 0.59 Subcritico
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Conductos circulares enterrados
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Conducto BT1
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Conducto BT2

Q2= 0.055m3/s
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Conducto BT5
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Conducto BT7
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Conducto BT11
Q2= 0.129 m3/s
Qmrs= 0.184 m3/s
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Detalles de Colector N° 8 (Seccién rectangular)
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Caudal Fin de tramo rectangular:
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Figura 134
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Detalles de Colector N° 8 (Seccidn circular equivalente)
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Figura 135
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Figura 136. Cuenca 326 (TR=2y 5 afios)
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Figura 137. Cuenca 327 (TR=2y 5 afios)
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Figura 138. Cuenca 328 (TR=2y 5 afios)
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Figura 139. Cuenca 329 (TR=2y 5 afios)
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Tabla 53. Parametros de entrada para calculo del Colector 8 y 13

TR2 TR5
. . Area . Q . Q
., ., | Cota | Cota | Dist. 1 Q especif Qant. | Q tot | gespecif Q ant. | Q tot
Ubicacion Colector Cuenca  [Seccion| . Aporte 5 desag. 5 5 5 desag. 5 5
sup [m]|inf [m]| [m] |[m/m] (Ha) (m?/s Ha) (m¥/s) (m?/s) | (m3/s) | (m*/s Ha) (m¥/s) (m?/s) | (m?/s)
9 de Julio y Mendoza Inicio Caudal de salida seccion rectangular 3.86 3.86 7.83 7.83
. 325-B
Jose Ingenieros entre Mendoza y 7-8 1232.39(231.59|663.92(0.0012| 51.14 | 0.025 | 1.26 | 3.86 | 5.12 | 0.050 | 2.56 | 7.83 |10.39
Resistencia
Joffnll‘;igceamemsem“’ReSlSte“C‘a 326 8-9 |231.59(230.98|555.31(0.0011| 57.64 | 0.018 | 1.04 | 512 | 6.16 | 0037 | 2.15 |10.39 [ 12.54
Jose Ingenieros entre Jamaica y 9-10 [230.98230.42|565.43 [0.0010
Autralia
n i - 8 Tramo 2
ustralia entre Jose Ingenieros 'y 10-11 |230.42|230.90| 37.00 [0.0131
Viedma
Viedma entre Australia y Vintter 328-A | 11-12]230.90(230.19|526.66 [0.0013
Vintter entre Viedma y L. De la 12-13 |230.19|229.97|222.72 [0.0010
Torre
Tr{‘}‘i‘;‘t’tgfsemge“‘ems’Vledma 9-13 |230.98(229.43(1351.81/0.0012| 44.09 | 0030 | 132 | 6.16 | 748 | 0062 | 2.72 | 12.54 | 15.26
La Plata entre Japon y Vintter 1-2 230.77]230.36| 783.0 [0.0015| 40.45 | 0.034 | 1.39 | 0.00 | 1.39 | 0.069 | 2.78 | 0.00 | 2.78
, 13 327-A
‘T’éﬁteeremre LaPlatay L. De la 2-13 |230.36(229.43| 231.0 |0.0040 0.034 139 | 39| 0069 | 000 | 278 | 2.78
L. De la Torre entre Vintter y
328-By 327-B| 13-14 {229.43(229.01|416.31[0.0010| 14.81 | 0.030 | 0.44 | 887 | 932 | 0062 | 091 |78.05|18.96
Carlos Gardel 8 Tramo 2
e A 329-A | 14-15(229.01|228.46| 555.0 [0.0010 17.27 | 0.027 | 0.47 | 932 | 9.78 | 0.054 | 0.93 |18.96 | 19.90
Gardel y Alvear
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Tabla 54. Resumen de célculo de seccion trapecial — Colector 8 y 13

134

Colector | Seccion FI:R Tipo (i/?aert;n?r? e y (m) lzjl?:rl:l Amging dle ? Ar‘ea de2 rIr’lz%Ig(.) sﬁfl)lgrl;gr crii,ica N E?;éfll? Il Régimen
(afios) 5 (m/m) (H:1V) fondo (m)| (m?/s) | Flujo (m?) ) i) i) (m/s) ) Fruode

7-8 2 |Trapecial| 0.016 [0.0012| 0.76 | 0.25 4.3 5.12 3.4 5.86 e 0.52 | 1.51 | 0.87 | 0.56 |Subcritico

7-8 5 |Trapecial| 0.016 |0.0012| 1.2 | 0.25 4.3 10.39 5.5 6.77 0.83 | 1.89 | 1.38 | 0.57 |Subcritico

g‘%?re:g’; 8-9 2 |Trapecial| 0.016 |0.0011| 0.75 | 0.25 5.4 6.16 4.2 6.94 60 0.51 | 1.48 | 0.86 | 0.55 |Subcritico
2 8-9 5 |Trapecial| 0.016 |0.0011| 1.18 | 0.25 5.4 12.54 6.7 7.83 0.81 | 1.87 | 1.36 | 0.56 |Subcritico
9-13 2 |Trapecial| 0.016 [0.0012| 0.82 | 0.25 5.4 7.48 4.6 7.09 6.05 0.58 | 1.62 | 0.96 | 0.58 |Subcritico

9-13 5 |Trapecial| 0.016 |0.0012| 1.3 | 0.25 5.4 15.26 7.4 8.08 092 | 2.05| 1.51 | 0.59 |Subcritico

1-2 2 |Trapecial| 0.016 [0.0015| 0.75 | 0.25 1.25 1.39 1.1 2.8 e 048 | 1.28 | 0.84 0.5 |Subcritico

Colector| 1-2 5 |Trapecial| 0.016 |0.0015| 1.19 | 0.25 1.25 2.78 1.8 3.69 076 | 1.52 | 1.3 0.49 |Subcritico
13 2-13 2 |Trapecial| 0.016 |0.004 | 0.76 | 0.25 0.8 1.39 0.8 2.37 1.40 0.63 | 1.84 | 093 | 0.74 |Subcritico
2-13 5 |Trapecial| 0.016 |0.004 | 1.18 | 0.25 0.8 2.78 1.3 3.24 096 | 2.15| 1.42 | 0.71 |Subcritico

13-14 2 |Trapecial| 0.016 |0.001 | 0.95 | 0.25 5.8 9.32 5.8 7.77 0.64 | 1.62 | 1.09 | 0.54 |Subcritico

g%lre:;g 13-14 5 |Trapecial| 0.016 |0.001 | 1.51 | 0.25 5.8 18.96 9.3 8.91 053 1.01 | 2.04 | 1.72 | 0.55 |Subcritico
) 14-15 2 |Trapecial| 0.016 |0.001 | 0.96 | 0.25 9.78 6 7.98 676 0.64 | 1.63| 1.1 0.54 |Subcritico
14-15 5 |Trapecial| 0.016 |0.001 | 1.52 | 0.25 19.9 9.7 9.13 1.02 | 2.06 | 1.73 | 0.55 |Subcritico




Tabla 55. Alternativa: Pardmetros de entrada para calculo del Colector 8 sin considerar al Colector 13
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TR2 TRS
Cota | Cota . . Area Q Q Q Q Q Q
., ., . Dist. 1 especif] Q tot [especif Q tot
Ubicacion Colector | Cuenca  [Seccion| sup | inf wa| | gt IAporte (it desag. ant. )| (s desag.| ant. (m?/s)
[m] | [m] (Ha) (m3/s)|(m?/s) (m?/s)|(m3/s)
Ha) Ha)
9 de Julio y Mendoza 35 .8 Inicio 3.86 3.86 7.83 7.83
Jose Ingenieros entre Mendoza y Resistencial 7-8 232.39231.59,663.92|0.0012|51.1410.025| 1.26 | 3.86 | 5.12 1 0.050 | 2.56 | 7.83 |10.39
Jose Ingenieros entre Resistencia y Jamaica 326 8-9 |231.59230.98 555.31/0.0011{57.64]0.018| 1.04 | 5.12|6.16 | 0.037 | 2.15 |10.39|12.54
Jose Ingenieros entre Jamaica y Autralia 9-10 [230.98230.42/565.430.0010
Australia entre Jose Ingenieros y Viedma 10-11 [230.42230.90| 37.00 |-0.0131
Viedma entre Australia y Vintter 8 Tramo 2/ 328-A + 327-| 11-12 [230.90230.19 526.66 {0.0013
Vintter entre Viedma y L. De la Torre A 12-13 230.19229.971222.72 {0.0010
. . . 44.09(0.030 0.062
Tramo Jose Ingenieros, Viedma y Vintter 9-13 230.98229.43|1351.81{0.0012 2.71 16.16 | 8.87 5.51 (12.54{18.05
40.45(0.034 0.069
L. De la Torre entre Vinter y Carlos Gardel 328-B y 327-B| 13-14 229.43229.01{416.31|0.0010| 14.81]0.030| 0.44 | 8.87 | 9.3210.062 | 0.91 |18.05[18.96
L. De la Torre entre Carlos Gardel y Alvear 329-A 14-15 229.01228.46 555.0 [0.0010{17.27]0.027 | 0.47 | 9.32|9.78 [ 0.054 | 0.93 |18.96/19.90




Tabla 56. Resumen de célculo de seccion trapecial - Colector 8 Alternativa
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.y TR . Coef. de | Pend. Uellne Anchode| Q Area. g Perilm. Ancho b \% Energ} AINede | ., .
Colector| Seccion (ehies) Tipo st () y (m) | lateral Faclo ()| (@) Flujo |mojado |superior|critica ) Especif. Fruode Régimen
(H:1V) (m?*) | (m) | (m) | (m) (m)

7-8 2 |Trapecial| 0.016 |0.0012|0.76 | 0.25 4.3 5.12 34 5.86 0 0.52|1.51| 0.87 | 0.56 |Subcritico

7-8 5 |Trapecial| 0.016 |[0.0012| 1.2 | 0.25 4.3 1039 | 55 6.77 ; 0.83 | 1.89 | 1.38 | 0.57 |Subcritico

8-9 2 |Trapecial| 0.016 |0.0011|0.75| 0.25 5.4 6.16 4.2 6.94 60 0.51 | 1.48| 0.86 | 0.55 |Subcritico

8-9 5 |Trapecial| 0.016 |0.0011 | 1.18 | 0.25 5.4 1254 | 6.7 7.83 . 0.81|1.87 | 1.36 | 0.56 |Subcritico

Colector o-13 . 2 |Trapecial| 0.016 |0.0012 | 0.87 | 0.25 5.8 8.87 5.2 7.6 0.61 [ 1.69 | 1.02 | 0.59 |Subcritico
Alternativa

8 Tramo 6.5

2 o-13 . 5 |Trapecial| 0.016 |0.0012 | 1.38 | 0.25 5.8 18.05| 8.5 8.64 0.98 213 | 1.61 0.6 |Subcritico
Alternativa

13-14 2 |Trapecial| 0.016 | 0.001 |0.95| 0.25 5.8 9.32 5.8 7.77 o 0.64 | 1.62 | 1.09 | 0.54 |Subcritico

13-14 5 |Trapecial| 0.016 | 0.001 | 1.51 | 0.25 5.8 18.96 | 9.3 8.91 . 1.01 |2.04 | 1.72 | 0.55 |Subcritico

14-15 2 |Trapecial| 0.016 | 0.001 |0.96 | 0.25 9.78 6 7.98 676 0.641.63| 1.1 0.54 |Subcritico

14-15 5 |Trapecial| 0.016 | 0.001 | 1.52 | 0.25 19.9 9.7 9.13 . 1.0212.06 | 1.73 | 0.55 |Subcritico
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Detalles de Colector N© 8 (Seccion trapecial)
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Seccién 14-15
Qm2= 9.78 m3/s
Qmws= 19.90 m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial
Qmw2=9.78 m3/s
Qmws= 19.90 m3/s

Figura 140
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Detalles de Colector N© 13 (Seccidén trapecial)

1,4
. TR5 TR5
o TR2 © TR2
- N - O
i N — ~N
> =)
1,25 0,8
Secciéon 1-2 Secciéon 2-13
Qm2= 1.39 m3/s Qm2= 1.39 m3/s
Qmws=2.78 m3/s Qmws=2.78 m3/s

Figura 141

Detalles de Colector N° 8 (Seccidn trapecial) Alternativa
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5,8

Seccion 9-13

Qmw2=8.87 m3/s
Qs = 18.05 m3/s

Figura 142



Tabla 57. Caudales de aporte
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CUENCA 323
Tormenta TR =2 Afios Tormenta TR =5 Afios
Caudal especifico (m*/s/Ha) = 0.0326 Caudal especifico (m*/s/Ha)=  0.0632
Boca de Area de Aporte | Qcalculo Boca de Area de Aporte |Qcalculo
Tormenta Tormenta
Ha m3/s Ha m3/s
BT 12 11.30 0.368 BT 12 11.30 0.714
BT 13 10.52 0.343 BT 13 10.52 0.665
BT 14 17.60 0.573 BT 14 17.60 1.113
BT 15 6.85 0.223 BT 15 6.85 0.433
Subtotal areas 46.27 1.507 Subtotal areas 46.27 2.925
Subt. Area sup 7.01 0.228 Subt. Area sup 7.01 0.228
TOTAL 323-A 53.28 1.735 TOTAL 323-A 53.28 3.153
Resto 323 - B 9.68 0.315 Area restante 9.68 0.827
TOTAL 323 62.96 2.050 TOTAL 323 62.96 3.980
Tabla 58. Caudales Especificos y Caudales de Aporte
Tormenta TR = 2 Afios Tormenta TR =5 Afios
Area i i
Total de | Qmax Caufial Area de Qetllenlls | @i Caufial Area de Qeillentls
Cuenca especifico | Aporte especifico | Aporte
Aporte

Ha m3/s | m?/s Ha Ha m?3/s m3/s | m?/s Ha Ha m?3/s

324 1895 | 0.82 0.0433 18.95 0.82 1.59 0.0839 18.95 1.59

332-A 3.68 0.18 3.68 0.35

332-B| 3392 | 1.62 0.0478 1.37 0.07 3.22 0.0949 1.37 0.13

332-C 2.88 0.14 2.88 0.27




Q (m¥/s)

Q (m3/s)

T (horas)

Figura 143. Cuenca 323 (TR= 2y 5 afios)

1.6

14

T (horas)

Figura 144. Cuenca 324 (TR=2y 5 afios)
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Tabla 59. Bocas de Tormenta en Cuenca 323

Caudal afluente| Pend. ACOCEVE Ancho R Depresion | Ancho de Caudal Caudal Tirante |Area de
. TR ocupada por el transv. de . . |Long. de e s .
UbicacionBT|, . en la calzada | calzada . cuneta Eficiencia frente BT | depresion |intercep. por | pasante [frente a BT|escurrim
(aflos) (m¥/s) i) escurrimiento (m) calzada BT (m) i) (m) la BT (m¥s) | (m¥s) (m) ff?)
(m) (m/m)
San Juan y = 2 0.368 0.0071 5.4 0.3 0.0216 0.24 1.5 50 0.3 0.089 0.279 0.117 0.3
Mitre 5 0.714 0.0071 6.93 0.3 0.0216 0.17 1.5 50 0.3 0.124 0.591 0.15 0.5
San Juan y 13 2 0.343 0.006 7.19 0.3 0.0138 0.21 1.5 50 0.3 0.073 0.270 0.099 0.4
Tucuman 5 0.665 0.006 9.21 0.3 0.0138 0.15 1.5 50 0.3 0.101 0.564 0.127 0.6
Tucuman 14 2 0.573 0.0011 11.37 0.3 0.015 0.25 1.5 50 0.3 0.145 0.428 0.171 1
y Kennedy 5 1.113 0.0011 14.58 0.3 0.015 0.18 1.5 50 0.3 0.205 0.908 0.219 1.6
Tucuman s 2 0.223 0.0006 17.76 0.3 0.005 0.28 1.5 50 0.3 0.063 0.160 0.089 0.8
1}\I/Iisi0nes 5 0.433 0.0006 22.78 0.3 0.005 0.2 1.5 50 0.3 0.088 0.346 0.114 1.3
Tabla 60. Conductos Colectores de las Bocas de Tormenta en Cuenca 323
Conducto TR Tino Coef. de | Pend. i) Diametro Q (m¥s) Areade [Perim. mojado|y critica| % () Ssne;ilfa N° de Régimen
(afios) p Manning | (m/m) y (mm) flujo (m?) (m) (m) | lleno ?m) " | Froude &
2 Circular 0.013 0.0035 | 0.25 400 0.089 0.1 0.73 0.21 | 63.0 | 1.07 0.31 0.73 Subcritica
ConductoBT12
5 Circular 0.013 0.0035 | 0.33 400 0.124 0.1 0.91 025 | 82.6 | 1.12 0.394 0.59 Subcritica
2 Circular 0.013 0.0100 | 0.27 400 0.162 0.1 0.76 029 | 663 | 1.83 0.436 1.21 Supercritica
ConductoBT13
5 Circular 0.013 0.0100 | 0.38 400 0.224 0.1 1.06 034 | 93.8 | 1.83 0.546 0.73 Subcritica
2 Circular 0.013 0.0029 | 0.31 500 0.145 0.1 0.91 026 | 624 | 1.12 0.377 0.7 Subcritica
ConductoBT14
5 Circular 0.013 0.0029 | 0.41 500 0.205 0.2 1.14 031 | 82.7 | 1.18 0.485 0.56 Subcritical
2 Circular 0.013 0.0016 | 0.26 400 0.063 0.1 0.75 0.18 | 65.0 | 0.73 0.287 0.49 Subcritical
ConductoBT15
5 Circular 0.013 0.0016 | 0.35 400 0.088 0.1 0.98 0.21 | 88.3 | 0.75 0.382 0.35 Subcritical

Tabla 61. Parametros de entrada para el calculo del Colector 8 - Direccion Oeste (Incluye Cuenca 324)
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TR2 TRS
gesp.= 0.0326 gesp.= 0.0632
., .y e Cota | Dist. |. Q ant. |Q capt Q kiga | Q Qtot |Q ant. |Q capt Q kiga | Q
Ubicacion Seccion| sup ot il (] 1 [m/m] (m¥/s) | (m¥/s) pasante [superf. |superf. m¥s) | (m¥/s) | (m¥/s) pasante | superf | superf| Qtot
[m] (m?s) | (Ha) | (m?%/s) (m?s) | (Ha) | (m?%/s)
9 de Julio entre Neuquen |1 _ 5(536.09|235.87/120.04(0.00180| 0.82 289 | 0.23 | 1.05 | 1.59 2.89 | 0.46 | 2.05
y Misiones
3%661‘2‘;1;3;““6 Misiones ) _ 03(235.87235.57(119.80/0.00250] 1.05 |0.0693| 0.1537 | 1.85 | 0.13 | 1.40 | 2.05 [ 0.096 | 034 | 1.85 | 0.25 | 2.73
0 de Julio entre Kennedy |3 41535 57135.17161.14(0.00251 1.40 | 0.16 | 0.413 | 227 | 025 [ 2.22 | 2.73 [0227| 089 | 227 | 0.49 | 433
y Av. San Juan
Encuentro entre Av. San | g ;4. 2.22 (0.1776] 0.5334 293 | 433 |0.248| 1.13 5.71
Juan y 9 de Julio
Tabla 62. Resumen de calculo de seccion rectangular - Colector 8 - Direccion Oeste
Secciéon IR Tipo ool Mlicn & (m) nhioldo) B Arca de rljlf)r';l:ll;) crii]ica - efnee;igfiga ki Régimen
(afios) p Manning| (m/m) y Fondo (m)| (m?*s) |flujo (m?) : (m/s) p Froude &
(m) | (m) (m)
2 0.016 | 0.0018 | 0.70 1.2 1.05 0.8 2.6 043 | 1.25 0.78 0.48 | Subcritico
01-02 Rectangular
5 0.016 | 0.0018 | 1.19 1.2 2.05 1.4 3.58 | 0.67 | 1.44 1.294 0.42 | Subcritico
2 0.016 | 0.0025 | 0.71 1.3 1.4 0.9 272 1049 | 1.52 | 0.826 0.58 | Subcritico
02-03 Rectangular
5 0.016 | 0.0025 | 1.20 1.3 2.73 1.6 3.69 0.77 | 1.76 1.353 0.51 | Subcritico
2 0.016 |0.00251| 0.72 1.8 2.22 1.3 325 | 054 | 1.7 0.872 0.64 | Subcritico
03-04 Rectangular
5 0.016 |0.00251 | 1.20 1.8 4.33 2.2 4.2 0.84 | 2.01 1.403 0.59 | Subcritico




Tabla 63. Calculo de seccion circular equivalente - Colector 8 - Direccion Oeste

Seccion "l:R Tipo Coef. Ode Pend. 3 ) Didmetro| Q Afea de rl:lzﬁgg(') y critica| % v ei:f;%; N°de e
(afios) Manning | (m/m) (mm) | (m%s) | flujo (m?) (m) (m) |lleno| (m/s) i) Froude
01-02| 2 |Circular| 0.013 | 0.0018 | 0.66 | 1,300 1.05 0.7 2.06 0.54 |50.8| 1.55 0.78 0.69 | Subcritico
01-02| 5 |Circular| 0.013 | 0.0018 | 1.07 | 1,300 2.05 1.2 2.95 0.77 |82.1| 1.76 1.22 0.52 | Subcritico
02-03| 2 |Circular| 0.013 | 0.0025 | 0.69 | 1,350 1.4 0.7 2.16 0.62 |51.4| 1.89 0.88 0.81 | Subcritico
02-03| 5 |Circular| 0.013 | 0.0025 | 1.14 | 1,350 2.73 1.3 3.14 0.88 |84.2 2.12 1.37 0.59 | Subcritico
03-04| 2 |Circular| 0.013 ]0.00251| 0.83 | 1,600 2.22 1 2.57 0.75 |51.6| 2.12 1.06 0.84 | Subcritico
03-04| 5 |Circular| 0.013 [0.00251| 1.36 | 1,600 4.33 1.8 3.75 1.07 | 84.9 | 2.38 1.65 0.6 | Subcritico
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Detalles de Colector N° 8 Direc. Oeste (Seccion Rectangular)

TR5 TR5 TRS
o TR2 N TR2 N TR2
= N = R - N
o o Py
19

Seccion 01-02 Seccion 02-03 Seccion 03-04
Q2= 1.05 m3/s Qmwz2= 1.40 m3/s Qm2= 2.22 m3/s
Qs = 2.05 m3/s Qms= 2.73 m3/s Qmwrs= 4.33 m3/s

Caudal Fin de tramo rectangular:
Q2= 2.93 m3/s
Qmws= 5.71 m3/s

Figura 145

Detalles de Colector N© 8 Direc. Oeste
(Seccidn Circular Equivalente)

©
4
I TR5
TR5
O
“ ™
8 . %
o o
Seccidon 01-02 Seccion 02-03 Seccion 03-04
Qmw2= 1.05 m3/s Qm2= 1.40 m3/s Qmw2= 2.22 m3/s
Qmws= 2.05 m3/s Qms= 2.73 m3/s Qms= 4.33 m3/s

Caudal Fin de tramo rectangular:
Qm2= 2.93 m3/s
Qms=5.71 m3/s

Figura 146
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4.4. Colector 11

El Colector 11 se desarrolla a lo largo de la calle San Juan entre 9 de Julio y Ruta Nac. N° 22

como lo muestra el plano de ubicacion (Lamina 19).

El Colector 11 recibe el escurrimiento captado por el Colector 8 Oeste y el aporte de las
cuencas 323-B, 331-B, 339 y 347-B. En la Tabla 64 se pueden visualizar los valores de
caudal para los tiempos de retorno de 2 y 5 afios que se extraen de los hidrogramas de
escurrimiento generados por el modelo ARHYMO (Figura 149). En la Tabla 65 se
discriminan los caudales de calculo para el dimensionamiento del colector cuyos resultados
se expresan en la Tabla 66 (Figura 150). Las pautas geométricas de las secciones fueron

establecidas por la Municipalidad de Gral. Roca.

Tabla 64. Caudales Especificos y Caudales de aporte

Tormenta TR = 2 Afios Tormenta TR =5 Afios
Area { {
C Total de |Qmax| Caudal Agrear?e Qcélculo | Qmax | Caudal Agrear?e Qcalculo
uenca Aporte especifico porte especifico porte
Ha m?/s | m?s Ha Ha m3/s m3/s m?/s Ha Ha m?/s
Colec‘g);jeDlrec. Caudal erogado| 2.93 Caudal erogado| 5.71
323-B| 62.96 | 2.05 0.0326 9.68 0.32 3.98 0.063 9.68 0.61
331-B| 1645 | 0.73 0.044 12.53 0.56 1.4 0.085 12.53 1.07
339 23.45 | 1.00 0.043 23.45 1.00 1.85 0.079 23.45 1.85
347-B | 53.72 | 1.18 0.022 40.14 0.88 2.44 0.045 40.14 1.82




Q (m3/s)

1.8
1.6
1.4

1.2

T (horas)

Figura 149. Cuenca 339 (TR=2y 5 afios)
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Tabla 65 Parametros de entrada para el calculo del Colector 11

148

TR =2 afios TR =5 anos
. . Q Q
Ubicacion Colector| Seccion Cuenca sfoffn] Co[ﬁ]l i ]?rl;’; " 1 [m/m]| célculo 8;:7:) (gt;/)st) calculo 8;:7:) (gt;/)st)
P (m?/s) (m?/s)
San Juan entre 9 de Julio e Col. 8 Dir. Oeste
Isidro Lobo 1217 393.B + 331.B 235.6 | 235.3 | 184.98 [0.0016| 3.80 3.80 | 7.39 7.39
San Juan entre Isidro Loboy | 2-3 339 235.30 | 234.19 | 877.89[0.0013 | 1.00 | 3.80 | 4.80 | 1.85 | 7.39 | 9.24
Chula Vista
San Juan entre Chula Vista y 3-4 347-B 234.19| 233.6 |509.81|0.0012| 0.88 | 4.80 | 5.68 | 1.82 | 9.24 | 11.06
Ruta Nacional N°22
Tabla 66. Resumen de calculo de seccion trapecial - Colector 11
.| TR . Coef. de | Pend. Ml ) Al Q Area de Per‘lm. Ancho y critica| v Energ,la N°de .
Seccion (ahias) Tipo i (o) y (m) | lateral |de Fondo () | At () mojado | superior ) | (@) especif. Froude Régimen
H:1V)| (m) (m) (m) (m)

1-2 2 |Trapecial| 0.016 |0.0016| 0.78 | 0.25 2.8 3.8 2.3 4.4 o 0.56 | 1.63 | 0091 0.61 |Subcritico

1-2 5 |Trapecial| 0.016 |0.0016| 1.2 | 0.25 2.8 7.39 3.7 5.28 . 0.87 | 1.98 1.4 0.6 |Subcritico

2-3 2 |Trapecial| 0.016 |0.0013| 0.77 | 0.25 3.8 4.8 3.1 5.39 4.40 0.54 | 1.55 0.9 0.58 |Subcritico

2-3 5 |Trapecial| 0.016 |0.0013 | 1.18 | 0.25 3.8 9.24 4.9 6.24 . 0.83 1.9 1.37 0.58 |Subcritico

3-4 2 |Trapecial| 0.016 |0.0012| 0.84 | 0.25 4.1 5.68 3.6 5.83 475 0.57 | 1.57 | 0.96 0.56 |Subcritico

3-4 5 |Trapecial| 0.016 |0.0012| 1.29 | 0.25 4.1 11.06 5.7 6.76 . 0.89 | 1.94 1.48 0.56 |Subcritico
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Detalles de Colector N© 11 (Seccidn trapecial)

3,4 4,4 \
TR5 ‘ TR5 ‘
~ TR2 % TR2
- O'QI = R
o =)
2,8 3,8
Seccién 1-2 Seccién 2-3
Q2= 3.80 m3/s Q2= 4.80 m3/s
Qms=7.39 m3/s Qmws=9.24 m3/s
4,75
TR5
TR2
[e)}
o
- &
o
4,1

Secciéon 3-4

Qm2=5.68 m3/s

Qms=11.06m3/s
Caudal Fin de tramo trapecial

Q.= 5.68 m3/s
Qs = 11.06m3/s

Figura 150

5. Verificacion Cuenca Sur

Sobre la base de los levantamientos topograficos con que cuenta la Municipalidad de Gral.
Roca y de los puntos criticos que ella indico, se consideraron las cuencas de aporte, y se
aplico el Modelo de Simulacion Hidrologica ARHYMO a efectos de poder obtener en los
puntos precisados los caudales de disefo. Luego con esos caudales de disefio se

dimensionaron las conducciones segiin las pautas emitidas por la Municipalidad de Gral.

Roca.

FEl colector de la denominada Cuenca Sur se encuentra ubicado en la calle Bolivia entre J. D.

Perén y Mendoza, como lo evidencia el siguiente plano de ubicacion (Lamina 20).
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El colector de la Cuenca Sur recibe el aporte del Colector 11 y de las cuencas 340 y 341-A.
En las Tablas 67 se pueden visualizar los valores de caudal para los tiempos de retorno de 2
y 5 afios que se extraen de los hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo
ARHYMO (Figuras 151 y 152). En la Tabla 68 se discriminan los caudales de célculo para
el dimensionamiento del colector cuyos resultados se expresan en la Tabla 69 y Figura 153.

Las pautas geométricas de las secciones fueron establecidas por la Municipalidad de Gral.

Roca.
Tabla 67. Caudales especificos y Caudales de aporte
Tormenta TR =2 Afos Tormenta TR =5 Anos
Area { {
Caudal | Areade , Caudal | Areade
Cuenca Total de | Qmax especifico | Aporte Qedemly,| Qe especifico | Aporte Qe
Aporte

Ha m?/s | m?/s Ha Ha md/s md/s m?3/s Ha Ha md3/s

Colector 11 5.68 11.06

340 85.31 1.93 0.0226 85.31 1.93 4.07 0.0477 85.31 4.07

341-A | 201.34 | 3.39 0.0168 86.66 1.46 7.24 0.0360 86.66 3.12

T (horas)

Figura 151. Cuenca 340 (TR=2 y 5 afios)




Q (m¥s)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

T (horas)

Figura 152. Cuenca 341 (TR=2 y 5 afios)
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Tabla 68. Parametros de entrada para el calculo del colector Cuenca Sur

152

TR =2 afios TR =5 aios
: Q Q
Ubicacion Colector [Seccion| Cuenca Co[tzjup Co[ii]mf Dist. [m][1 [m/m]|célculo (Qngzt) (Slﬁ‘/’st) calculo 8;;7:) (Slﬁ‘/’st)
(m?/s) (m?/s)
Bolivia entre J. D. Peron y 1 |Colector 1 533 60 | 232.60 | 689.80 |0.0014| 7.61 | 0.00 | 7.61 | 15.13 | 0.00 | 15.13
Don Bosco Cuenca + 340
. . S
Bolivia entre Don Bosco y ol 23 | 341-A | 232.60 | 231.38 | 1367.84|0.0009 | 1.46 | 7.61 | 9.07 | 3.12 |15.13 | 18.25
Mendoza
Tabla 69. Resumen de calculo de seccion trapecial — Colector Cuenca Sur
~ TR ' Coef de | Pend. Talud | Ancho Q Areg de Per.lm. Ancho e Energla N° de o
Seccion (ahias) Tipo it | (i) y (m) | lateral |de Fondo (m/s) fluyjo |mojado | superior ) | s especif. Froude Régimen
(H:1V)| (m) (m?) | (m) (m) (m)
1-2 Trapeciall 0.016 [0.0014| 0.9 | 0.25 4.5 7.61 4.3 6.36 5 0.66 | 1.79 | 1.06 0.62 |Subcritico
1-2 Trapecial| 0.016 |0.0014 | 1.41 | 0.25 45 [15.13| 6.8 7.4 . 1.03 | 2.22 1.66 0.62 |Subcritico
2-3 Trapecial| 0.016 |0.0009 | 1.08 | 0.25 5 9.07 5.7 7.22 5.85 0.69 | 1.6 1.21 0.5 |Subcritico
2-3 Trapecial| 0.016 |0.0009 | 1.7 | 0.25 5 18.25| 9.2 8.5 i 1.09 | 1.98 1.9 0.5 [Subcritico
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Detalles de Colector N© 11 (Seccidn trapecial)

3,4 ‘ 44 ‘
TR5 ‘ TR5 ‘
~ TR2 © TR2
5 I 3
o o
2,8 3,8
Seccion 1-2 Seccion 2-3
Qmw2= 3.80 m3/s Qm2=4.80m3/s
Qmws=7.39 m3/s Qs = 9.24 m3/s
4,75
TR5
o TR2
N <
— [e0]
o
4,1
Seccion 3-4

Qm2= 5.68 m3/s
Qmws= 11.06m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial

Q.= 5.68 m3/s
Qmnrs= 11.06m3/s

Figura 153

6. Verificacion capacidad de zanjon vecino a la carcel

En base a la informacién topografica se determind la relacién cota-volumen de los
embalses de retencion que existen naturalmente en el zanjon (Tabla 70 y Figura 155) y se
verifico su comportamiento frente a los escurrimientos generados por los eventos de TR=
2,5y 50 afios provenientes de las cuencas de aportes que se visualizan en la (Lamina 21).
Las cuencas denominadas 310" y 310" son las porciones de la cuenca 310-B que aportan

a los embalses de retencion 2 y 3 respectivamente.

En la Tabla 70 se especifican los parametros morfométricos de las cuencas que aportan a
los embalses de retencion, los cuales son datos de entrada al modelo ARHYMO, cuyo
esquema de modelacion se presenta en la Figura 154 y los resultados de las simulaciones

en la Tabla 71.
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En la Tabla 72 y Figuras 156, 157 y 158 se explicita la relacion cota-area-volumen para

los tres embalses de retencion.

Tabla 70. Parametros de cuencas de aporte

Figura 154. Diagrama de calculo de ARHYMO

Cuenca Area | Area rigia min AH | Le CN Pend.|Imperm.
2 ° ° 0 0
[Ha | k]| "c 5 | | Dm) [Dm]| | 1] | [%]
304-1 |38.11 271.20 1262.30| 8.90 [0.90 15.10%
304-2 | 22.21 262.30 | 257.70 | 4.60 |0.65 6.80%
304-3 | 25.59 257.70 1 249.62 | 8.08 10.41 24.32%
310 | 13.07 264.96 | 256.00 | 8.96 [0.60| 82 [2.4%70.00%
310 | 5.98 257.551252.84 | 4.71 10.34| 82 |1.7%70.00%
383 0.35 1309.00 | 269.00 | 40.00 |1.16] 70
399 3.60 | 363.00 | 252.00 [111.00]3.73]| 85
Rz83 R399
Taol Taoz
H201 '
TO0Z @
210 To04 @
||_|311 IITIZIIIIS @



Tabla 71. Escurrimiento de las cuencas de aporte
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TR = 2 anos TR =5 anos TR = 50 afios
Pp . Pp . Pp .
Cuenca (3 total Le |Tpico VOI; (3 total Le |Tpico VOI; (3 total Le |Tpico Vol;
(m?/s) (i) (mm)| (hs) | (Hm?) |(m?/s) (i) (mm)| (hs) | (Hm?) |(m?/s) (i) (mm)| (hs) | (Hm?)

310" [0.47[17.20/11.10{0.91 [ 0.001 [ 0.93 [30.30|21.40| 0.84 | 0.003 | 2.35 [68.50(55.60| 0.77

0.007

310" 10.25(17.20(11.10]{ 0.82 | 0.001 | 0.46 |[30.30/21.40| 0.78 | 0.001 | 1.18 |68.50|21.40| 0.78

0.001

383 10.0317.20/0.50 | 1.79]0.000 | 0.22 |30.30/ 3.20 | 1.25 | 0.001 | 1.58 [68.50/20.50| 1.09

0.007

399 10.6017.20/1.00 | 2.17 | 0.004 | 3.43 |30.30| 6.30 | 1.75 | 0.023 [18.62]68.50/33.10| 1.50

0.119

1 hda

Elewation R ange
[ ]=2o0. 207
[ J=z=5-2a0
B 230 - 285
B =75 - 250
I 270 - 275
I =65 - 270
[ 260 - 265
[_]=255- 260
[ |253- 2565
[ ]=252.5- 253
[ ]250-252.5
[_] =47 5- 250
I 245 - 2475
Bl zsz5- 245
Bl 250 - 2425
B 275 240
B 5 - 2275

Figura 155. Hipsometria de los embalses de retencion




Tabla 72. Relacion cota-area-volumen de los embalses de retencion

Embalse de RetencionEmbalse de RetencionEmbalse de Retencion|

COTA Ne 1 Ne 2 N° 3
(m.s.n.m.)] AREA [VOLUMEN| AREA [VOLUMEN| AREA [VOLUMEN

(m?) (m?) (m?) (m’) (m?) (m?)

251.0 |34561.00, 153207.3942177.43] 164180.9060017.18 242080.92
250.0 |31477.11] 120002.27]36177.33| 125101.4338702.97, 189808.48
249.0 |27548.16] 90303.4631101.98] 91625.23[29056.03| 155457.70
248.0 |23585.91] 64594.4625783.16] 62590.94{23849.20| 128999.92
247.0 |18832.48 43117.4720389.87] 39382.4021358.57| 106445.76
246.0 |12665.16) 26735.61/13030.29] 22450.78/19216.03| 85957.53
245.0 | 8034.78 16573.42 7257.58 12487.38/17355.49] 67519.47
244.0 | 6012.87 9341.46| 4566.20 6751.78/15648.66, 50848.39
243.0 | 3798.85 4443.89 2855.28 3189.73|13819.66, 35998.46
242.0 | 2257.30 1570.03| 1677.19 885.75[11579.24  23099.50
241.0 37.28 3.18 256.82 36.95 8668.24/ 12691.72
240.4 0.00 0.00 0.00 0.00, 7451.66 7864.77
240.0 0.00 0.00 0.00 0.00 5830.52 5057.24
239.0 0.00 0.00 0.00 0.00 2350.40 1185.64
238.0 0.00 0.00 0.00 0.00 156.69 5.74
237.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

252

250 -

Cota (msnm)

242

240

248 -

244 -

EMBALSE DE RETENCION N° 1

246 -+ - -

0 20000

40000

60000

80000

100000 120000 140000 160000 180000

\ —e— AREA

[]

—&— VOLUMEN [n¥] \

Figura 156
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Cota (msnm)

157

555 EMBALSE DE RETENCION N° 2

250 -

248 -
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242

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000
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Figura 157

EMBALSE DE RETENCION N° 3

252

250 -
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244 | -
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240

238
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Figura 158
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En el caso de las cuencas propias de los embalses de retencion (304-1, 304-2 y 304-3) el
escurrimiento se determind considerando el método del Servicio de Conservacion de Suelos

como se detalla a continuacion:

Clasificacion Hidrologica de Suelos
A: Suelo con potencial de escurrimiento Minimo
B: Suelo con potencial de escurrimiento Medio
C: Suelo con potencial de escurrimiento Alto

D: Suelo con potencial de escurrimiento Maximo

Se considera la cuenca de los Embalses de Retencion, conteniendo zonas de Pradera Natural

de condicion regular y mala.

Humedad Eddfica:

Se consideran las tres condiciones para luego promediar las ponderaciones de cada tipo:

Condicion I:  Suelo Seco , pero no hasta el punto de marchitez < Potencial de
Escurrimiento

Condicion II: ~ Suelo con capacidad de Campo , Condicion Normal

Condicion III: Suelo en saturacion , Cuando ha llovido mucho el suelo posee baja

capacidad de infiltracion > Potencial de Escurrimiento

Para la condicion II existen curvas n° (CN) segun tabla de SCS , en funcién de la
clasificacion del suelo.

La determinacion de los CN en condiciones I y III se realiza con las ecuaciones:

CN, CN,,

CN
(2.281-0.01281.CN ;) " (0.427 +0.00573.CN )

N,

Se utilizaran para determinar los volimenes de escurrimiento efectivo, las condiciones de
suelo normal y saturado, utilizando CNII y CNIII. En la Tabla 73 se detallan los valores de

CN promedio para las cuencas en condiciones II y III.

Tabla 73. Determinacion de valores de CN ponderados por subcuenca

% Imperm.| % Perm.
CN=98 CN=70
304-1 38.11 15.10% 84.90% 74.23 87.09

304-2 22.21 6.80% 93.20% 71.90 85.70
304-3 25.59 24.32% 75.68% 76.81 88.58

Cuenca | Area [Ha] CN pond CN III




Para la determinacion del almacenamiento (S) se utiliza:

El calculo de la infiltracion o Abstraccion Inicial (Ia) es:

El calculo de la precipitacion efectiva (Tabla 74a, b y ¢) se realiza a través de: Pe =

S :%_254
CN
] =85
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(Pacum—1,)’

Pacum—1,+S

Tabla 74a. Precipitacion efectiva en las cuencas de los embalses de retencion — Cuenca 304-1

304 - 1 CN 1T CN III
TR =5 afos | TR =50 afnios | TR =2 afios | TR =5 afios | TR = 50 afios
T Pp [Ppefec.] Pp |Ppefec] Pp [Ppefec.| Pp Pp [Ppefec./] Pp |Ppefec.
(hs) acum | acum. |acum | acum. | acum | acum. |acum | acum. | acum | acum. | acum | acum.
(mm) | (mm) |(mm)| (mm) | (mm) | (mm) |(mm)| (mm) |(mm)| (mm) | (mm) | (mm)
0.000| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.083| 0.3 0.4 1.1 0.3 0.4 1.1
0.167| 0.6 1.0 2.3 0.6 1.0 2.3
0.250| 0.9 1.6 3.7 0.9 1.6 3.7
0333 1.3 2.3 5.4 1.3 2.3 5.4
0417 1.9 33 7.7 1.9 3.3 7.7 0.0
0.500( 2.7 4.7 10.9 0.0 2.7 4.7 10.9 0.3
0.583| 4.3 7.6 17.2 0.3 43 7.6 0.0 17.2 2.0
0.667| 8.1 141 ] 0.1 31.9 3.7 8.1 00 |141| 1.0 | 319 9.7
0.750| 10.1 17.71 04 | 39.7 6.7 10.1 | 02 | 177 22 |397 | 149
0.833] 11.3 199 | 0.7 | 44.6 8.9 113 04 |[199| 3.1 | 446 | 185
0917122 | 0.0 |[21.6| 1.0 |[482 | 107 |122| 0.6 |21.6| 39 | 482 | 213
1.000| 13.0 | 0.0 |229| 12 |S5L1 | 12,1 |[13.0] 0.7 |229 | 45 | 51.1 | 235
1.083| 13.6 | 0.0 | 239 | 1.5 |[535 ] 134 [13.6| 09 |239]| 5.1 535 | 254
1.167| 141 | 0.1 |248 | 1.7 |556 | 145 | 141 | 1.0 |248 | 55 | 556 | 27.1
1.250| 145 0.1 |256| 19 |574 | 156 | 145 1.1 |256| 6.0 | 574 | 28.6
1.333( 149 | 0.1 |[263| 2.1 590 | 165 [149| 13 |263| 63 | 590 | 299
1.417) 153 | 0.1 |269| 22 | 605 | 174 (153 | 14 |[269| 6.7 | 60.5| 31.1
1.500| 15.6 | 0.2 |275| 24 | 619 | 182 |156 | 15 |275| 7.0 | 619 | 323
1.583] 159 | 02 |281| 25 |632] 190 (159 16 |281| 73 | 632 | 333
1.667| 162 | 0.2 |28.6| 2.7 |644 | 197 |162| 1.7 |28.6| 7.6 | 644 | 344
1.750( 16.5| 02 |[290| 28 [655| 204 |165] 18 [290| 79 | 655 | 353
1.833] 16.8 | 03 |295| 3.0 |666 | 210 |168| 19 |295| 82 | 66.6 | 36.2
19171 17.0 | 0.3 |299 | 3.1 676 | 216 (170 | 20 [299| 84 [ 67.6 | 37.0
2000172 03 |303| 32 | 685 | 222 |172| 21 |303| 87 | 685 | 379




160

Tabla 74b. Precipitacion efectiva en las cuencas de los embalses de retencion — Cuenca 304-2

304 -2 CN I CN III
TR =2 afios | TR=5 afios | TR =50 afios | TR =2 afios | TR =5 afios | TR =50 aiios
T Pp |Ppefec| Pp |Ppefec.] Pp |Ppefec.| Pp ei’ell. Pp |Ppefec.| Pp |Ppefec.
(hs) acum| acum. | acum | acum. | acum | acum. |acum | - |acum | acum. |acum| acum.
(mm)| (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) ((mm) i (mm) | (mm) |(mm)| (mm)
0.000 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.083 | 0.3 0.4 1.1 0.3 0.4 1.1
0.167 | 0.6 1.0 2.3 0.6 1.0 2.3
0.250 | 0.9 1.6 3.7 0.9 1.6 3.7
0333 |1 1.3 2.3 54 1.3 2.3 54
0417 |1 1.9 33 7.7 1.9 33 7.7 0.0
0.500 | 2.7 4.7 10.9 0.0 2.7 4.7 109 | 0.2
0.583 | 4.3 7.6 17.2 0.2 4.3 7.6 0.0 |17.2 1.7
0.667 | 8.1 14.1 0.0 31.9 3.2 8.1 0.0 (141 ] 08 |319]| 8.7
0.750 | 10.1 17.7 0.3 39.7 5.8 10.1 | 0.1 | 17.7 | 1.9 |39.7| 13.7
0.833 | 11.3 19.9 0.5 44.6 7.8 1131 03 | 199 | 27 |446| 17.1
0917 1122 0.0 21.6 0.8 48.2 9.4 122 | 04 |21.6 | 34 |482| 19.7
1.000 [13.0] 0.0 22.9 1.0 51.1 | 10.8 | 13.0 | 0.5 | 229 | 39 |51.1| 218
1.083 | 13.6| 0.0 23.9 1.2 535 | 12.0 | 13.6 | 0.7 | 239 | 44 |535| 237
1.167 | 14.1| 0.0 24.8 1.4 556 | 13.0 | 141 | 0.8 | 248 | 48 |556| 253
1.250 [ 14.5] 0.0 25.6 1.5 574 | 140 | 145 | 09 | 256 | 52 |574| 26.7
1.333 [ 14.9| 0.1 26.3 1.7 590 | 148 | 149 | 1.0 | 263 | 56 |59.0| 28.0
1.417 1153 | 0.1 26.9 1.8 605 | 156 | 153 | 1.1 | 269 | 59 |60.5| 29.2
1.500 [ 15.6| 0.1 27.5 2.0 619 | 164 | 156 | 12 | 275 | 62 |61.9]| 303
1.583 [15.9| 0.1 28.1 2.1 63.2 | 17.1 159 | 1.3 | 281 | 6.5 [632| 313
1.667 [16.2| 0.1 28.6 2.2 644 | 17.8 [ 162 | 14 | 286 | 68 | 644 | 323
1.750 [ 16.5| 0.2 29.0 2.3 655 | 184 | 165 | 1.5 |290 | 7.1 |655| 332
1.833 116.8| 0.2 29.5 2.5 666 | 19.0 | 16.8 | 1.5 | 295 | 7.3 |66.6 | 34.1
1.917 [ 17.0] 0.2 29.9 2.6 676 | 19.6 | 170 | 1.6 | 299 | 7.5 |67.6 | 349
2.000 {17.2] 0.2 30.3 2.7 685 | 202 | 172 | 1.7 1303 | 7.7 | 685 | 357
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Tabla 74c. Precipitacion efectiva en las cuencas de los embalses de retencion — Cuenca 304-3

CN 11 CN IIT

304 -3
TR =2 anos | TR=5 anos (TR =50 anos| TR =2 afios | TR =5 anos | TR =50 anos

T Pp |Ppefec.| Pp |Ppefec.| Pp |[Ppefec./ Pp Ppefec| Pp |Ppefec.] Pp |Ppefec.
) acum | acum. [ acum | acum. |acum| acum. | acum | acum. |acum| acum. | acum | acum.
(mm)| (mm) | (mm) | (mm) |[(mm)| (mm) | (mm) | (mm) [(mm)| (mm) | (mm) | (mm)

0.000 { 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.083 |1 0.3 0.4 1.1 0.3 0.4 1.1
0.167 | 0.6 1.0 23 0.6 1.0 23
0.250 | 0.9 1.6 3.7 0.9 1.6 3.7
0333 [ 1.3 23 54 1.3 23 54
0417 | 1.9 3.3 7.7 1.9 3.3 7.7 0.0
0.500 | 2.7 4.7 109 0.0 2.7 4.7 109 | 04
0.583 [ 4.3 7.6 1721 0.5 4.3 7.6 0.0 172 | 25
0.667 | 8.1 14.1 0.1 [31.9] 45 8.1 00 (141] 1.3 319 | 10.9
0.750 | 10.1 177 | 0.6 [39.7| 79 10.1 | 03 (17.7| 2.7 39.7 | 16.5

0.833 | 11.3 | 0.0 19.9 1.0 |44.6| 103 | 113 | 05 [199| 3.8 44.6 | 20.2
0917 | 122 | 0.0 21.6 1.3 1482 122 | 122 | 0.8 |21.6| 4.6 482 | 23.1
1.000 | 13.0 | 0.1 22.9 1.6 |51.1| 13.8 [ 13.0 | 1.0 |229| 53 51.1 | 254
1.083 | 13.6 | 0.1 239 1.9 |535| 152 | 136 | 1.1 |[239]| 59 535 | 274
1.167 | 14.1 | 0.1 248 | 2.1 |55.6| 165 | 14.1 1.3 1248 | 64 55.6 | 29.2
1.250 | 145 | 0.2 256 | 24 |574) 176 | 145 | 15 |256| 69 57.4 | 30.7
1.333 | 149 | 0.2 263 | 2.6 |590| 186 | 149 | 1.6 |263| 73 59.0 | 32.1
1.417 { 153 | 0.2 269 | 2.8 |60.5| 195 [ 153 | 1.7 [269| 7.7 60.5 | 334
1.500 | 15.6 | 0.3 27.5 30 [61.9] 204 [ 156 | 19 |275| 8.0 61.9 | 34.6
1.583 | 159 | 0.3 28.1 3.1 [632] 212 [ 159 | 2.0 |[281| 84 63.2 | 35.7
1.667 | 16.2 | 0.3 286 | 33 |644| 220 | 162 | 2.1 [286| 8.7 64.4 | 36.7
1.750 | 16.5| 04 290 | 3.5 |655| 227 | 165 | 22 290 9.0 65.5 | 37.7
1.833 [ 16.8 | 0.4 29.5 3.6 1666 234 | 168 | 23 [295| 93 66.6 | 38.6
1.917 [ 17.0 | 0.5 299 | 38 |67.6| 241 | 170 | 24 299 | 95 67.6 | 395
2.000 [ 172 0.5 30.3 39 [68.5] 247 [ 172 | 2.5 [303] 9.8 68.5 | 40.3

En la Tabla 75a, b y ¢ se presentan los volimenes de escurrimiento de las cuencas propias

de los embalses de retencion.
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Tabla 75a. Volumen de escurrimiento en las cuencas de los embalses de retencion —

Cuenca 304-1

Cuenca 304-1 Area: 38.11 Ha
(CN 1D (CN I10)
TR=2 afios TR=5 afios | TR=50 afios | TR=2 afios | TR=5 afios | TR=50 afios
T Pe Vol Pe Vol Pe | Vol Pe | Vol Pe Vol Pe Vol acum
(hs) acum | acum |acum | acum |acum | acum | acum | acum | acum | acum | acum [m]
[mm] | [m’] |[mm]| [m’] |[mm]| [m’] |[mm]| [m’] |[mm] | [m’] |[mm]
0.000| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.083] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.167| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.250| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.333] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.417] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
0.500| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 113.7
0.583] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 [1204( 0.0 0.0 0.0 0.6 2.0 775.5
0.667| 0.0 0.0 0.1 23.2 3.7 [1426.4 0.0 5.5 1.0 |389.8( 9.7 | 3686.9
0.750] 0.0 0.0 0.4 | 1424 | 6.7 |2562.3] 0.2 | 70.7 | 2.2 |846.3| 149 | 5693.1
0.833] 0.0 0.0 0.7 | 264.7 | 8.9 |3398.2 0.4 |144.7| 3.1 [1199.5| 18.5 | 7058.0
0.917] 0.0 1.0 1.0 | 374.7 | 10.7 |4064.4| 0.6 |213.4| 3.9 |1483.5| 21.3 | 8101.5
1.000] 0.0 6.2 1.2 | 473.1 | 12.1 |4623.8] 0.7 |276.0| 4.5 |1721.3| 23.5 | 8953.7
1.083] 0.0 13.8 1.5 | 561.7 | 13.4 |5109.6] 0.9 |333.4| 5.1 [1926.4| 254 | 9678.8
1.167] 0.1 22.6 1.7 | 642.6 | 14.5 |5541.5| 1.0 |386.5| 5.5 |2107.6] 27.1 |10313.4
1.250] 0.1 32.1 1.9 | 717.1 | 15.6 |5932.2| 1.1 |435.8| 6.0 [2270.3] 28.6 | 10880.0
1.333] 0.1 42.0 2.1 | 786.4 | 16.5 |6290.4] 1.3 [482.2| 6.3 |2418.4| 29.9 | 11393.6
1.417] 0.1 52.1 22 | 8513 | 17.4 16622.1] 1.4 |5259| 6.7 |2554.5| 31.1 | 11864.8
1.500] 0.2 62.2 24 19124 | 18.2 16931.6] 1.5 [567.4| 7.0 |2680.8| 32.3 | 12300.9
1.583] 0.2 72.4 2.5 1970.2 | 19.0 |7222.4| 1.6 [607.0| 7.3 |2798.9] 33.3 |12707.6
1.667| 0.2 82.6 2.7 11025.2( 19.7 |(7497.1] 1.7 [644.9| 7.6 [2909.8| 34.4 | 13089.3
1.750] 0.2 92.7 2.8 [1077.7| 20.4 |7757.8] 1.8 [681.2| 7.9 |3014.5| 35.3 | 13449.3
1.833] 0.3 | 102.7 | 3.0 [1127.9| 21.0 [8006.2| 1.9 |716.1| 8.2 (3113.7| 36.2 |13790.5
1.917) 0.3 | 112.7 | 3.1 |[1176.2| 21.6 [8243.7| 2.0 |749.9| 8.4 (3208.3] 37.0 |14115.1
2.000] 0.3 | 122.5 | 3.2 |1222.7| 22.2 |8471.5| 2.1 |782.5| 8.7 (3298.7| 37.9 |14424.8
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Tabla 75b. Volumen de escurrimiento en las cuencas de los embalses de retencion —
Cuenca 304-2

Cuenca 304-2 Area: 22.21 Ha
(CN1ID) (CN III)

TR=2 afios | TR=5 afios |TR=50 afios| TR=2 afios | TR=5 afios | TR=50 aiios

Pe | Vol | Pe Vol | Pe | Vol | Pe Vol Pe | Vol | Pe Vol acum
t (hs) | acum | acum | acum | acum [acum| acum | acum | acum [ acum | acum | acum [m’]

[mm] | [m’] | [mm]| [m’] |[mm]| [m’] |[mm]| [m%] |[mm]| [m*] |[mm]
0.000 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 [00] 0.0 | 0.0 0.0 00 | 0.0 [ 0.0 0.0
0.0831 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 (00| 0.0 | 0.0 0.0 00 | 0.0 [ 0.0 0.0
0.167| 0.0 | 0.0 [ 0.0 0.0 | 00| 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 [ 0.0 0.0
0.250| 0.0 | 0.0 [ 0.0 0.0 | 00| 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 [ 0.0 0.0
0.333] 0.0 | 0.0 [ 0.0 0.0 | 00| 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 [ 0.0 0.0
0417 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 [00] 00 | 0.0 0.0 00 | 0.0 [ 0.0 0.2
0.500 0.0 | 0.0 | 0.0 00 [00] 64 | 0.0 0.0 00 | 0.0 [ 0.2 44.3
0.583| 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 [ 02]46.2 | 0.0 0.0 00 | 0.3 1.7 | 374.2
0.667| 0.0 | 0.0 [ 0.0 53 327009 0.0 0.3 0.8 |178.1| 8.7 | 19313
0.750| 0.0 | 0.0 | 0.3 56.2 | 5.8 [1295.5| 0.1 25.0 1.9 [410.8| 13.7 | 3033.4
0.833] 00 | 0.0 [ 05 | 113.8 | 7.8 (1738.7| 0.3 58.7 | 2.7 |595.0| 17.1 | 3790.3
0917 0.0 | 0.2 | 0.8 | 167.2 [ 9.4 {20945 0.4 | 91.3 | 3.4 |744.6| 19.7 | 4371.7
1.000( 0.0 | 04 1.0 | 215.6 | 10.8 [2394.6] 0.5 | 121.8 | 3.9 [870.7 | 21.8 | 4848.2
1.083| 0.0 | 2.3 1.2 | 259.7 | 12.0 [2656.1| 0.7 | 150.0 | 4.4 |980.0 [ 23.7 | 5254.5
1.167| 0.0 | 5.1 1.4 | 300.2 | 13.0(2889.2| 0.8 | 176.4 | 4.8 |1076.9|] 25.3 | 5610.7
1.250| 0.0 | 8.6 1.5 | 337.7 | 14.0(3100.5| 0.9 | 201.1 | 5.2 |1164.1| 26.7 | 5929.3
1.333] 0.1 | 124 | 1.7 | 372.7 | 14.8 13294.6] 1.0 | 2244 | 5.6 (1243.7| 28.0 | 6218.4
1417 0.1 | 165 | 1.8 | 405.6 | 15.6|3474.6] 1.1 | 246.5 | 5.9 (1317.0| 29.2 | 6484.0
1.500( 0.1 | 20.7 | 2.0 | 436.7 | 16.4|3642.8] 1.2 [ 267.6 | 6.2 (1385.1| 30.3 | 6729.9
1.583 | 0.1 | 25.0 | 2.1 | 466.2 | 17.1|3801.0] 1.3 | 287.8 | 6.5 (1448.9| 31.3 | 6959.5
1.667| 0.1 | 294 [ 2.2 | 494.3 | 17.8 (3950.7| 1.4 | 307.1 | 6.8 [1508.9| 32.3 | 7175.1
1.750| 0.2 | 33.8 | 2.3 | 521.2 | 18.4 |4092.9| 1.5 | 325.7 | 7.1 [1565.6| 33.2 | 7378.7
1.833] 0.2 | 383 [ 2.5 | 546.9 | 19.0 |4228.4| 1.5 | 343.7 | 7.3 (1619.4| 34.1 | 7571.7
1917 0.2 | 42.7 | 2.6 | 571.7 | 19.6 |4358.2| 1.6 [ 361.0 | 7.5 (1670.8| 34.9 | 7755.4
2.000( 0.2 | 47.2 | 2.7 | 595.7 |20.2|4482.7| 1.7 | 3779 | 7.7 (1719.9| 35.7 | 7930.8
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Tabla 75¢. Volumen de escurrimiento en las cuencas de los embalses de retencion —

Cuenca 304-3

Cuenca 304-3 Area: 25.59 Ha
(CNID) (CN III)
TR=2 aiios | TR=5 anos | TR=50 aios | TR=2 anos | TR=5 afios | TR=50 anos
Pe | Vol Pe Vol Pe Vol Pe | Vol Pe | Vol Pe
t (hs)| acum | acum | acum | acum | acum | acum |[acum | acum | acum | acum | acum Vo[lrgalg]u =
[mm] | [m*] |[mm]| [m’] |[mm]| [m°] |[mm]| [m’] |[mm]| [m’] |[mm]

0.000| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.083 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.167[ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.250| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.333] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.417] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4
0.500[ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 114.0
0.583( 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 [ 122.7 | 0.0 0.0 0.0 4.8 2.5 638.6
0.667[ 0.0 0.0 0.1 33.1 45 |11557( 0.0 | 125 | 1.3 |339.1| 109 | 2782.0
0.750| 0.0 0.0 0.6 | 141.7 | 7.9 |2013.7| 03 | 765 | 2.7 |692.8| 16.5 | 42154
0.833] 0.0 0.7 1.0 | 2445 | 10.3 |2635.8| 0.5 |140.3| 3.8 [960.1| 20.2 | 5180.7
0.917] 0.0 6.0 1.3 | 3345 | 12.2 |3127.7| 0.8 |197.3| 4.6 [1172.5| 23.1 | 5914.7
1.000[{ 0.1 | 14.0 [ 1.6 | 413.6 | 13.8 |3538.7( 1.0 [248.2( 5.3 (1349.2| 25.4 | 6512.1
1.083( 0.1 | 23.0 ( 1.9 | 484.3 | 152 [3894.2( 1.1 [294.2( 59 (1500.8( 27.4 | 7019.1
1.167[ 0.1 | 325 | 2.1 | 548.4 | 16.5 | 42094 | 1.3 [336.4| 6.4 [1634.2( 29.2 | 7461.9
1.250] 0.2 | 421 | 24 | 607.1 | 17.6 |4493.7| 1.5 |375.4| 6.9 [1753.6] 30.7 | 7856.6
1.333) 0.2 | 51.8 | 2.6 | 661.5 | 18.6 |4753.8| 1.6 |411.7| 7.3 |1862.0| 32.1 | 8213.9
1.417) 0.2 | 61.3 | 2.8 | 712.1 | 19.5 |4994.3| 1.7 |4459 | 7.7 |1961.4| 33.4 | 8541.4
1.500({ 0.3 | 70.8 [ 3.0 | 759.7 | 20.4 |5218.3 | 1.9 [478.2( 8.0 (2053.5| 34.6 | 8844.1
1.583( 0.3 | 80.1 [ 3.1 | 804.7 | 21.2 |5428.5| 2.0 [508.9( 8.4 (2139.5( 35.7 | 9126.2
1.667 0.3 | 89.3 | 3.3 | 847.3 | 22.0 | 5626.8| 2.1 [538.2( 8.7 [2220.1 36.7 | 9390.7
1.750) 0.4 | 98.3 | 3.5 | 887.9 | 22.7 |5814.8| 2.2 |566.2| 9.0 |2296.1| 37.7 | 9640.1
1.833] 04 [107.2| 3.6 | 926.6 | 23.4 |5993.7| 2.3 |593.1| 9.3 |2368.0| 38.6 | 9876.2
1.917) 0.5 [115.9| 3.8 | 963.8 | 24.1 |6164.6| 2.4 |619.1| 9.5 |2436.5| 39.5 [10100.7
2.000[ 0.5 [124.5( 3.9 | 999.6 | 24.7 | 63284 | 2.5 |644.0| 9.8 [2501.9( 40.3 | 10314.8

De los resultados de la Tabla 76 se puede concluir que los embalses de retencion

ubicados sobre el zanjon absorben totalmente los escurrimientos de TR = 2 y 5 afos

generados desde sus cuencas de aporte. Para un TR = 50 afios se observa que el embalse

de retencion ER1 es superado en su capacidad y se considera que su excedente descarga

en el embalse ER2, por lo que no se tienen en cuenta escurrimientos hacia el Colector 7.
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Tabla 76. Aportes totales a los embalses de retencion con TR = 50 afios

Vol |Pp. total|Escorrentia| Q pico | Tpo pico Coprotialy Excedente
Aportes (i) | () ) || ) | () Embalse (a cota (Hm?)
250m) [Hm?]
Cuencas 383 + 399
+ Colector El 0.166
Halcon 63.7 35.5 23.56 1.42
304-1 0.014
Total ER1| 0.1804 0.120 0.0604
Cuenca 310' 0.007 Debido a que el embalse ER1 es superado en syl
68.5 55.6 2.345 0.77  [capacidad, el excedente se considera que]
304-2 0.008 descarga en el embalse siguiente ER2
Total ER2| 0.0754 0.125 Verifica
capacidad
Cuenca 310" 0.003
68.5 55.6 1.18 0.75
304-3 0.010
Total ER3{ 0.0133 0.190 Verifica
capacidad

7. Dimensionamiento hidraulico colectores 3, 6, 14 y 15

7.1. Colector 3

El Colector 3 se desarrolla a lo largo de la calle Gral. C. Villegas entre Calle Publica y Calle

103 como lo muestra el plano de ubicacién de (Lamina 22).

El Colector 3 recibe el aporte de las cuencas 367, 370-A, 370-B, 371-A y 320. En la Tabla

77 se pueden visualizar los valores de caudal para los tiempos de retorno de 2 y 5 afios que

se extraen de los hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo ARHYMO

(Figuras 159 a 162). En la Tabla 78 se discriminan los caudales de calculo para el

dimensionamiento del colector cuyos resultados se expresan en la Tabla 79 (Figura 163).

Las pautas geométricas de las secciones fueron establecidas por la Municipalidad de Gral.

Roca.
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Tabla 77. Caudales especificos y Caudales de aporte

Tormenta TR = 2 Afios Tormenta TR =5 Afios

Cuenca Izzezggriael Qmax espgcif. I?Argzrtie Yy || Qe espgcif. I?Argzrtie Qe
Ha m?/s |m?/s/Ha Ha m3/s m3/s Ha m3/s
370 - A 14.13 0.48 14.13 0.97

70.17 2.39 | 0.034 4.80 | 0.068

371-B 1.51 0.05 1.51 0.10
371 - A| 88.68 2.93 | 0.033 37.73 1.25 5.66 | 0.064 | 37.73 2.41
320 35.25 0.96 | 0.027 | 35.25 0.96 1.96 | 0.056 | 35.25 1.96
367 15.52 0.91 | 0.059 15.52 0.91 1.67 | 0.108 15.52 1.67

Q (m3/s)

T (horas)

Figura 159. Cuenca 370 (TR =2 y 5 afios)



Q (m3/s)

Q (m3/s)

1.8

1.6

1.4

1.2

T (horas)

Figura 160. Cuenca 371 (TR =2 y 5 afios)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
T (horas)

Figura 161. Cuenca 367 (TR =2 y 5 afios)
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Q (m3/s)

T (horas)

Figura 162. Cuenca 320 (TR =2y 5 afios)
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Tabla 78. Parametros de entrada para el calculo del Colector 3
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TR = 2 afios TR =5 afios
Ubicacion Seccion| Cuenca sucpo(t;) C(g?l)mf Dist. (m)|1 [m/m] Q 5;%7510 C()mé;;; (g;(/):) Q (:fgfs‘;lo C()mé;;; (g;(/):)
gﬁfgg Villegas entre Calle Publica y 1200 1370 - A[236.44|235.68 | 759.31 | 0.0010 | 0.48 0 | 048 | 0.97 0 | 0.97
Sifén Prog. 65.707 Sifon | 367 Ca“ﬁi‘l d‘lezc;lg‘ggogara 3.06 4.19
Entre Sifon y Runge (sin nombre) A-291370-B|235.90|235.68| 220 [0.0010| 0.05 3.06 | 3.11 0.10 4.19 | 4.29
Gral C. Villegas entre Runge y Limay 2-3 |371-A|235.68|234.60 |1024.73 | 0.0011 | 1.25 3.59 | 484 241 526 | 7.67
Gral C. Villegas entre Calle 103 y Limay | 4-3°) | 320 |234.60|235.24| 639.1 [0.0010| 0.96 0.00 | 0.96 1.96 0.00 | 1.96
Salida 4.84 | 5.80 7.67 | 9.63
Tabla 79. Resumen de célculo de la seccion trapecial — Colector 3
., | TR . Coef. de | Pend. B o Q Area de Per.im. Ancho b % Energia N°de L
Seccion i) Tipo Moot (o) y (m) LaFeral Fondo m/s) | flujo (m2) mojado | superior | critica — especif Froude Régimen
(H:1V)| (m) (m) (m) | (m) (m)

12 2 Trapecial 0.016 |0.001 |0.74 | 0.25 0.6 0.48 0.6 2.12 1.20 0.38 | 0.83 | 0.77 0.34 | Subcritica
5 Trapecial | 0.016 |0.001 | 1.14 | 0.25 0.6 0.97 1 2.94 0.59 1097 | 1.18 0.33 |Subcritica
Sifén 2 | Rectangular | 0.016 | 0.001 | 0.72 1.3 0.91 0.9 2.75 1.3 0.37 1097 | 0.77 0.36 |Subcritica
5 | Rectangular| 0.016 | 0.001 | 1.16 1.3 1.67 1.5 3.63 1.3 0.55 | 1.1 1.23 0.33 | Subcritica
A2 2 Trapecial 0.016 |0.001 | 0.80 | 0.25 1.0 0.96 1 2.64 1.60 044 | 1 0.85 0.39 |Subcritica
5 Trapecial | 0.016 |0.001 | 1.18 | 0.25 1.0 1.77 1.5 3.44 0.65 | 1.15| 1.25 0.38 |Subcritica
2.3 2 Trapecial 0.016 0.0011|0.76 | 0.25 2.5 2.69 2.1 4.07 3.10 048 | 1.31 | 0.85 0.5 |Subcritica
5 Trapecial | 0.016 [0.0011| 1.17 | 0.25 2.5 5.15 3.3 491 074 | 158 | 1.3 0.49 | Subcritica
4.3 2 Trapecial 0.016 |0.001 |0.74 | 0.25 1.1 0.96 1 2.63 170 041 | 1.01 | 0.79 0.4 |Subcritica
5 Trapecial 0.016 |0.001 | 1.18 | 0.25 1.1 1.96 1.6 3.54 0.65 | 1.19| 1.25 0.38 |Subcritica
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Detalles de Colector N© 3 (Seccidn trapecial)

1.2 1,6
TR5 TR5
TR2 TR2
< ~ Q —
o

]
~
=)
Seccidén 1-2 Seccién A-2
Q2= 0.48 m3/s Qmw2= 0.96 m3/s
Qmws= 0.97 m3/s Qmws=1.77 m3/s
B 3,1 N 1,7
P TR5 ﬂ TR5
~ TR2 wz TR2
— kj - <
— ~ — ~N
o o
2,5
Seccion 2-3 Secciéon 4-3
Qm2= 2.69 m3/s Qmwz2= 0.96 m3/s
Qmws=5.15 m3/s Qmws= 1.96 m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial
Q= 3.65 m3/s
Qrs=7.11 m3/s

Figura 163

7.2 Colector 6

El estudio pertinente a este colector no se realiza debido a que la Municipalidad de Gral.

Roca no ha resuelto el problema del desarrollo urbano en el area de aporte a ese Colector.

Con referencia al tema de planificacion del desarrollo urbano de esta cuenca se anexa en
la Lamina 23, a solicitud de la Municipalidad de Gral. Roca, un mapa de distribucion
espacial de pendientes realizado a partir de la digitalizacion de la planialtimetria y

utilizando el Sistema de Informacion Geografica ARCVIEW®.

7.3. Colector 14

El Colector 14 se desarrolla a lo largo de la calle Australia entre Los Perales y Ruta

Provincial N° 22 como lo muestra el plano de ubicacion (Lamina 24).

El Colector 14 recibe el aporte de las cuencas 344-C y 345—-A. En la Tabla 80 y 81 se

pueden visualizar los valores de caudal para los tiempos de retorno de 2 y 5 afios que se
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extraen de los hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo ARHYMO (Figuras

164 y 165). En la Tabla 82 se discriminan los caudales de calculo para el dimensionamiento

del colector cuyos resultados se expresan en la Tabla 83 (Figura 166). Las pautas

geométricas de las secciones fueron establecidas por la Municipalidad de Gral. Roca.

Tabla 80. Caudales Especificos y Caudales de aporte

Tormenta TR = 2 Afos Tormenta TR =5 Aios
Area Total Q Area de .| Area de
Cuenca | de Aporte Qm especif. | Aporte Lt | (| & eapseil Aporte Qi
Ha m3/s | m3*/s/Ha Ha m3/s | m?*/s | m?/s/Ha Ha m3/s
344 - C| 202.19 4.3 0.021 51.96 1.11 8.9 0.044 51.96 2.29
345 -A| 51.21 1.73 | 0.034 21.21 0.72 | 3.48 0.068 21.21 1.44
Tabla 81. Distribucion de los caudales de aporte
Tormenta TR = 2 Afos Tormenta TR =5 Aiios
Area Pendientes (V) Caudales @ Caudales
Total de Qcélculo Qcalculo
Cuenca Aporte Sk Ss g |Qmax| Qg | Qs Qmax| Qg | Qs
Ha m/m M/m | m/m | m¥s |m¥s|m’s| m’s m?/s | m3/s | m¥s| m?/s
344-C®| 202.19 |0.0009 | 0.0012 | 0.0042 | 1.11 | 0.51]0.59| 0.51 229 11.06|1.23 ] 1.06
345-A® 51.21 10.0014|0.0024 [ 0.0075| 0.72 [0.31|0.41 | 0.41 144 10.62|0.82| 0.82
Nota:

(1) Se determinan las Pendientes Este (Sg) y Sur (Ss) promedio y ademas, una

constante de proporcionalidad K como K = (SEI/ %+ Sg

cada cuenca.

1/2

)* correspondiente para

(2) Los Caudales Este (Qg) y Sur (Qs) se consideran proporcionales a las

pendientes Sg

12

y Ss

12

respectivamente. El caudal Qg se determina con la

siguiente expresion: Qp = Qmax (SEI/2 / Km) y el caudal Qs se determina

como Qs=Qmax ( Ss"*/K")

(3) Se considera que el caudal de célculo correspondiente a la cuenca 344-C es Qg

(4) Se considera que el caudal de célculo correspondiente a la cuenca 345-A es Qs




Q (m3/s)

Q (m3/s)
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Figura 164. cuenca 344 (TR =2 y 5 afios)

T (horas)

Figura 165. cuenca 345 (TR =2 y 5 afios)
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Tabla 82. Parametros de entrada para el calculo del Colector 14
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TR =2 anos | TR =S5 aifios
., . Cota sup . . . 5 5
Ubicacion Seccion Cuenca [ Cota inf [m] Dist. [m] 1 [m/m] Q tot [m?/s] Qtot [m?/s]
Australia entre Los Perales y 12 |344-C+345-A| 23019 | 23000 | 71167 | 0.0003 0.92 1.88
Ruta Nac. N° 22
Tabla 83. Resumen de calculo de la seccion trapecial — Colector 14
| R . Coef. de| Pend. Talud |Ancho de Q Areq de Per.1m. Ancho y Energla N° de o
Seccion (ahias) Tipo Y y (m)| Lateral | Fondo (m/s) flujo | mojado | superior |critica |v (m/s)|especif. Froude Régimen
H:1V)| (m) (m?) | (m) (m) | (m) (m)
12 2 |Trapecial| 0.016 |0.0003|0.74 | 0.25 1.8 0.92 1.5 3.32 4 0.29 | 0.63 | 0.76 | 0.24 |Subcritica
5 |Trapecial| 0.016 |0.0003 |1.18| 0.25 1.8 1.88 | 2.5 4.24 ; 0.47 | 0.76 | 1.21 0.24 |Subcritica
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Detalles de Colector N° 14 (Seccidén trapecial)

2,4

K A
TR5
© TR2
- <
— I\\
OI

Seccion 1-2
Qmw2= 0.92 m3/s
Qmws= 1.88 m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial
Q2= 0.92 m3/s
Q= 1.88 m3/s

Figura 166

7.4. Colector 15

El Colector 15 se desarrolla a lo largo de la calle C. Gardel entre Los Perales y Ruta

Provincial N° 22 como lo muestra el plano de ubicacion (Lamina 25).

El Colector 15 recibe el aporte de las cuencas 344-D, 345-B y 346-B. En la Tabla 84 y 85 se
pueden visualizar los valores de caudal para los tiempos de retorno de 2 y 5 afios que se
extraen de los hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo ARHYMO (Figura
167). En la Tabla 86 se discriminan los caudales de calculo para el dimensionamiento del
colector cuyos resultados se expresan en la Tabla 87 (Figura 168). Las pautas geométricas

de las secciones fueron establecidas por la Municipalidad de Gral. Roca.



Tabla 84. Caudales Especificos y Caudales de aporte
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Tormenta TR =2 Afios Tormenta TR =5 Afios
Area Total Q Area de Q Area de

Cuenca| de Aporte L especif| Aporte Qo | G especif| Aporte P

Ha m3/s \|m*/s/Ha| Ha m3/s | m?/s |m?/s/Ha Ha m3/s
344 -D| 202.19 43 | 0.021 | 42.79 091 | 8.9 | 0.044 42.79 1.88
Qu Cuenca 345 - AW 0.43 0.87
345-B 51.21 1.73 ] 0.034 | 30.00 1.01 |[3.48| 0.068 30.00 2.04
346 - B 161.45 3.11] 0.019 | 24.63 0.47 |6.48| 0.040 24.63 0.99

Nota:

(1) Se considera el aporte del caudal pasante Qy correspondiente a la Cuenca 345 - A

Tabla 85. Distribucion de los caudales de aporte

Tormenta TR =2 Aifios | Tormenta TR =5 Afios
Area Pendientes Caudales ? Caudales
Total de , Q g Q
Cuenca Aporte Sg Ss K |OQOmax| Qg | Qs calculo Qmax| Qg | Qs calculo

Ha m/m | m/m | mm | m¥s |m¥s|m¥s| mis | m¥s |m¥s|m3/s| m¥s

344 - DY 202.19 [0.0007|0.0002|0.0016 | 0.91 [0.59]0.32| 0.59 | 1.88 [1.23]0.66| 1.23
345 -BY| 51.21 |0.0013]0.0005|0.0034 | 1.44 |0.89[0.55| 0.55 | 2.91 |1.80|1.11| 1.11
346 - B®| 161.45 [0.0015[0.0006|0.0040 | 0.47 |0.29]0.18| 0.29 | 0.99 | 0.61 [0.38 | 0.61

Nota:

(1) Se determinan las Pendientes Este (Sg) y Sur (Ss) promedio y ademads, una

constante de proporcionalidad K como K = (Sg"? + Ss'?)? correspondiente para

cada cuen

ca

(2) Los Caudales Este (Qg) y Sur (Qs) se consideran proporcionales a las pendientes

Se'? y Ss'? respectivamente. El caudal Qg se determina con la siguiente

expresion

: Qg = Qmax (SE”2 / KY 2) y el caudal Qs se determina como Qg =

Qmax (Ss'? / K2
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(3) Se considera que el caudal de célculo correspondiente a la cuenca 344-D y 346-
B, es Qg

(4) El Caudal Méaximo Qmax se obtiene de la tabla anterior como la suma del caudal
de aporte de la Cuenca 345 - B y el pasante Qy correpondiente a la Cuenca 345 -

A. Ademas, se considera que el caudal de calculo correspondiente a la cuenca

345-B, es Qs

Q (m3/s)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

! ! 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35
T (horas)

Figura 167



Tabla 86. Parametros de entrada para el calculo del Colector 15
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TR =2 afios | TR =5 afios
Ubicacion Seccion Cuenca Cota sup (m)|Cota inf (m) Dist. (m)| 1 (m/m)(l) Q tot (m%/s) | Qtot (m?/s)
Carlos Gardel entre Los Perales y Ruta 12 344-D+345-B+ 77879 2810 | 690.88 0.0010 144 5.05
Nac. 22 346-B
Nota :
(1) Se adopta una pendiente del 1 %,
Tabla 87. Resumen de calculo de la seccion trapecial — Colector 15
.. | TR . Coef. de | Pend. Dl el Area de Perilm. Ancho b Energ}a N°de L
Seccion (ehies) Tipo Wit (o) y (m)| Lateral | Fondo [Q (m?/s) o () mojado | superior | critica |[v (m/s)| especif Froude Régimen
H:1V)| (m) (m | (m) | (m) (m)
1-2 2 |Trapecial| 0.016 |0.001 [0.77 | 0.25 1.5 1.44 1.3 3.08 o1 0.44 | 1.11 | 0.83 0.43 |Subcritica
1-2 5 |Trapecial| 0.016 |0.001|1.23| 0.25 1.5 2.95 2.2 4.03 ; 0.7 | 1.33 | 1.32 | 0.41 |Subcritica
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Detalles de Colector N© 15 (Seccion trapecial)

2,1
) TR5 .
" TR2
(q\] N
‘—T N
o
1,5
Seccion 1-2

Q2= 1.44 m3/s
Qms= 2.95 m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial
Q.= 1.44 m3/s
Qwrs= 2.95 m3/s

Figura 168

8. Verificacion y/o Dimensionamiento Hidraulico de los sifones 1y 2

Sobre la base de la informacion topografica y de proyecto de los sifones, y considerando el
escurrimiento generado por la cuencas pertinentes, se aplico el modelo de flujo
gradualmente variado HEC-RAS a efectos de verificar el modo de funcionamiento y la

capacidad del sifon.

8.1. Sifon 1

El Siféon 1 (Lamina 26) cruza el Canal Principal de Riego en la progresiva 67.620
conduciendo el escurrimiento pluvial captado por el Colector 1 y el Colector 2, como lo

indica el plano de ubicacién en la (Lamina 27)

Para verificar su funcionamiento y capacidad a través del modelo HEC-RAS se
contemplaron tres secciones del Colector 2 aguas arriba del sifon y otras tantas aguas abajo,
de manera tal que sirvieran como condicion de borde para la modelacion (Figuras 169 y

170).
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sifon 67620

Figura 169. Esquema general de la modelacion con HEC-RAS. Ubicacion de las secciones
transversales del Colector 2

sifon 67620
Flow: TR =2y 5 afios
canal 2 sifon 67620 %
241
] Legend
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Figura 170. Perfil longitudinal con visualizacion de las secciones y de niveles de agua (WS),
profundidades criticas (Crit) y energias (EG) para TR =5 afios (PF1) y 2 afios (PF2)
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Figura 171. Perfil longitudinal con detalle de la embocadura del sifon
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Figura 172. Perfil longitudinal con detalle de la salida del sifon
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sifon 67620
Flow: TR =2y 5 afios
RS = 16 Aguas Arriba

.016 %
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Figura 173. Seccion transversal 16 inmediatamente aguas arriba del sifon
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Figura 174. Seccion transversal 15.9 que representa al sifon
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Figura 175. Seccion transversal 15 inmediatamente aguas abajo del sifon

sifon 67620
Flow: TR =2y 5 afos

Figura 176. Vista tridimensional del esquema modelado
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Tabla 88. Caracteristicas hidraulicas de las secciones
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: TR | Q Total Lotz Longitud | Pendiente Clit y C,o_t 4 y Cota’ Pendleflte Velocidad | Area gl | NPl
Secciones canal del canal agua critica | critico | energia| energia superf. | Froude
(afios)| (m3/s) | (m) (m) (m) | (m) | (m) | (m) | (m) (m/m) (m/s) | (m2)| (m)

20 5 15.17 |238.38| 85.87 0.002 [239.64| 1.17 | 239.49 | 1.11 |240.04 | 0.002594 2.8 543 | 4.63 0.82

2 7.94 238.38| 85.87 0.002 {239.21{0.79 | 239.1 | 0.72 |239.47 | 0.002526 2.27 3.5 | 442 0.81
19 5 15.17 |238.36| 75.87 0 239.47| 1.04 | 239.47 | 1.11 |239.99 | 0.003851 3.21 473 | 4.55 1.01
2 7.94 [238.36| 75.87 0 239.08| 0.69 | 239.08 | 0.72 |239.43 | 0.003904 2.62 3.03| 4.36 1.01
18 5 15.17 [238.36| 73.68 0.085 {239.28{0.92 | 239.41 | 1.05 |239.97 | 0.006118 3.67 413 45 1.22
2 7.94 1238.36| 73.68 0.085 [238.94| 0.58 | 239.04 | 0.68 |239.41 | 0.006526 3.02 2.63| 4.5 1.26
17 5 15.17 [237.68| 65.68 1.0041 |238.3]0.62| 238.73 | 1.05 | 239.8 | 0.01969 5.43 2.8 4.5 2.2
2 7.94 [237.68| 65.68 1.0041 [238.04| 0.36 | 238.36 | 0.68 |239.24 | 0.028354 4.85 1.64| 4.5 2.57
16 5 15.17 [235.22] 63.23 0 238.73| 3.51 | 236.27 | 1.05 |238.77 | 0.000155 0.96 |15.78| 4.5 0.16
2 7.94 23522| 63.23 0 238.07| 2.85| 235.9 | 0.68 |238.09 | 0.000072 0.62 |12.82| 4.5 0.12
15.9 Sifon
15 5 15.17 [235.22| 22.38 -1 238.57| 3.35 238.62 | 0.000175 1.01 15.07| 4.5 0.18
2 7.94 1235.22| 22.38 -1 238.03| 2.81 238.05 | 0.000075 0.63 12.65| 4.5 0.12
14 5 15.17 [236.96| 20.64 0 238.23| 1.27 238.59 | 0.002392 2.66 571 4.5 0.75
2 7.94 1236.96| 20.64 0 237.81| 0.85 238.03 | 0.002065 2.06 385 4.5 0.71
13 5 15.17 |236.96 12.64 0 238.16| 1.2 238.56 | 0.002794 2.81 541 45 0.82
2 7.94 ]236.96 12.64 0 237.77| 0.81 238.01 | 0.002439 2.18 3.64| 45 0.78
12 5 15.17 [236.96 10 0.002 |238.21| 1.17 238.53 | 0.002001 2.51 6.04 | 5.16 0.74
2 7.94 ]236.96 10 0.002 |237.78| 0.79 238 | 0.001999 2.04 3.88 | 4.93 0.74
1 5 15.17 [236.94 238.19| 1.17 | 237.97 | 1.03 | 238.51 0.002 2.51 6.04 | 5.16 0.74
2 7.94 |236.94 237.76| 0.79 | 237.61 | 0.67 |237.98 0.002 2.05 3.88 | 4.93 0.74
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Tabla 89. Caracteristicas hidraulicas del sifon 1

Caracteristicas TR =S5 anos | TR =2 afios
Q (m3/s) 17.48 9.17
Cota Energia ag arr (m) 238.99 238.21
Cota agua ag. arr (m) 238.93 238.18
Cota Energia ag ab (m) 238.78 238.16
Cota Agua ag ab (m) 238.72 238.13
Diferencia cota energia (m) 0.21 0.05
Diferencia cota agua (m) 0.22 0.05
Control Salida Salida
Cota agua entrada (m) 237.22 237.22
Cota agua salida (m) 237.22 237.22
Tirante critico (m) 1.15 0.75
Longitud sifon (m) 40.84 40.84
Velocidad sifon ag. arr (m/s) 1.94 1.02
Velocidad sifon ag. ab. (m/s) 1.94 1.02
Cota fondo sifon ag. arr. (m) 235.22 235.22
Cota fondo sifon ag. Ab. (m)]  235.22 235.22
Pérdida sifon friccion (m) 0.04 0.01
Pérdida sifon salida (m) 0.13 0.03
Pérdida sifon entrada (m) 0.04 0.01

Se puede concluir del andlisis de las Tablas 88 y 89 y Figuras 169 a 176 que:

El sifén funciona a presion en ambos casos.

Como la cota de coronamiento del canal inmediatamente aguas arriba del sifon es
240.44 y la cota de coronamiento del canal inmediatamente aguas abajo es
240.36, se puede concluir que para TR= 2 y 5 afios, como se resalta en las tablas

87 y 88 y se visualiza en las Figuras 170 y 171, el sifon funciona adecuadamente

Se ha verificado su funcionamiento para TR= 10, 20 y 50 afios y se ha podido
determinar, como se visualiza en la Figura 177, que solamente los coronamientos

del canal se ven sobrepasados para la situacion de TR= 50 afios
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Figura 177

8.2. Sifén 2
El Siféon 2 cruzara el Canal Principal de Riego en la progresiva 67.000 conduciendo el
escurrimiento pluvial captado por el Colector 2°, como lo indica el plano de ubicacion en la

(Lamina 26).

A los efectos de que el Departamento Provincial de Aguas de Rio Negro disenara el sifon 2
se obtuvo el caudal de disefio con TR = 20 afios realizando la simulacioén hidrologica con el

modelo ARHYMO (Tabla 90 y Figuras 178 y 179).
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Figura 178 Topologia de simulacion de ARHYMO para el sifon 2

Tabla 90. Determinacion del caudal de disefio para el sifon 2

TR = 20
Area Total Qcaleulo Tiempo al Suma Tiempo al
Cuenca | de Aporte pico hidrogramas pico
Ha m’/s hs m’/s hs

302 70.36 2.36 1.23

303 58.93 7.51 0.81 12.79 0.88

359 76.09 2.56 1.25

361 32.39 3.63 0.88
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Figura 179. Hidrograma de entrada al Sifén 2 (TR = 20 afios)

9. Verificacion y/o dimensionamiento hidraulico de los colectores 9,16y 17

9.1. Colector 9

El Colector 9 se desarrolla a lo largo de la calle M. M. de Giiemes entre Republica del

Libano y Alvear como lo muestra el plano de ubicacion de (Laminas 28).

El Colector 9 recibe el aporte de las cuencas 328-C, 329-B, 333, 334, 342, 343, 344-A, 344-
E y 346-A. En la Tabla 91 se pueden visualizar los valores de caudal para los tiempos de
retorno de 2 y 5 afos que se extraen de los hidrogramas de escurrimiento generados por el
modelo ARHYMO (Figura 180 a 184). En la Tabla 92 se discriminan los caudales de
calculo para el dimensionamiento del colector cuyos resultados se expresan en la Tabla 93
(Figura 184). Las pautas geométricas de las secciones fueron establecidas por la

Municipalidad de Gral. Roca.



Tabla 91. Caudales especificos y Caudales de aporte
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Tormenta TR =2 Afos

Tormenta TR =5 Anos

Cuenca lztreeigoorttael Qmax espgcif. [X;(?r(ti: QoD | Qi esp(gcif. [X;(?r(ti: Qo
Ha m’/s |m?s/Ha| Ha m3/s m’/s | m’/s/Ha| Ha m3/s
328 -C 58.6 1.76 | 0.030 7.62 0.23 3.62 | 0.062 7.62 0.47
329-B| 3347 0.9 0.027 16.20 0.44 1.81 | 0.054 16.20 0.88
333 21.05 0.92 | 0.044 | 21.05 0.92 1.77 | 0.084 | 21.05 1.77
334 41.35 148 | 0.036 | 41.35 1.48 3.02 | 0.073 | 41.35 3.02
342 36.78 1.27 | 0.035 | 36.78 1.27 2.55 | 0.069 | 36.78 2.55
343 39.64 1.33 | 0.034 | 39.64 1.33 2.60 | 0.066 | 39.64 2.60
344 - A 9.81 0.21 9.81 0.43

202.19 4.3 0.021 8.90 | 0.044
344 -E 9.16 0.19 9.16 0.40
346 - A| 16145 3.11 0.019 | 44.06 0.85 6.48 | 0.040 | 44.06 1.77
1.8

Q (m¥/s)

14 |

12 |

T (horas)
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Figura 180. Cuenca 333 (TR =2y 5 afios)
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Figura 181. Cuenca 334 (TR =2y 5 afios)
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Figura 182. Cuenca 342 (TR =2 y 5 afios)
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Figura 183. Cuenca 343 (TR =2y 5 afios)
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Tabla 92. Parametros de entrada para el calculo del Colector 9
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TR =2 afios TR =5 aiios
., .y Cota sup |Cota inf] Dist. |. Q célculo | Q ant. | Qtot | Q calculo|Q ant.| Qtot
Ubicacion Secciéon|  Cuenca - [ 5] 1 [m/m] (m¥%s] |(m¥s)|[m¥s]| [m¥s] |(m¥s)| [ms]
M. M. Giemes entre Rep. Del | | 3424 333% | 535 3 1 o318 | 772 |0.0006| 240 | 0 |240| 475 | o | 475
Libano y Jujuy 344-A
M. M. Gliemes entre Jujuy'y |5 3 | 343 #334% 1 5318 1230.02(1224.23/0.0015| 3.00 | 240 [ 540 | 602 | 475 | 1078
Vintter 344-E
M. M. Gliemes entre Vinttery |5 4 1346-A+ 328-C1 53 05 1229.35(992.04 [0.0007| 151 | 540 | 692 | 3.12 |1078| 13.89
Alvear +329-B
Tabla 93. Resumen de calculo de seccion trapecial - Colector 9
.| TR : Coef. de | Pend. Talud JAncho de 1| Areade Per.lm. Ancho y critica Energrla N°de -
Seccion o) Tipo it (o) y (m)| Lateral | Fondo [Q (m?®/s) Antte (@) mojado | superior (m) v (m/s)| especif. Froude Régimen
(H:1V) |  (m) (m) (m) (m)
12 2 |Trapecial| 0.016 |0.0006 |0.75| 0.25 3 240 24 4.55 o 0.4 1 0.8 0.38 |Subcritica
5 |Trapecial| 0.016 |0.0006|1.18| 0.25 3 4.75 3.9 5.43 i 0.62 | 1.22 1.25 0.38 |Subcritica
2.3 2 |Trapecial| 0.016 |0.0015|0.77 | 0.25 4 5.4 3.2 5.58 4.60 0.56 | 1.68 | 0.91 0.62 |Subcritica
5 [Trapecial| 0.016 |0.0015| 1.2 | 0.25 4 10.78 52 6.48 . 0.89 | 2.08 1.42 0.63 |Subcritica
3-4 2 |Trapecial| 0.016 |0.0007|0.98 | 0.25 5 6.92 5.1 7.02 5.80 0.57 | 1.34 1.07 0.44 |Subcritica
5 |[Trapecial| 0.016 |0.0007 | 1.54| 0.25 5 13.89 8.3 8.18 091 | 1.67 1.69 0.44 |Subcritica
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Detalles de Colector N© 9 (Seccidn trapecial)

3,6 v 4,6

F TR5 /‘ TR5 W
2 we ¥y vy
— 0 - N
=) =)
3 4
Secciéon 1-2 Secciéon 2-3
Qmwr2=2.40 m3/s Qmw2= 5.40 m3/s
Qmws=4.75 m3/s Qmws= 10.78 m3/s
v 5’8 N
’\ TR5 /‘
TR2
<
n
- X
o
5
Seccion 3-4

Qmwr2=6.92 m3/s
Qms= 13.89 m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial
Qo= 6.92 m3/s
Qmrs= 13.89 m3/s

Figura 184

9.2. Colector 10

No se efectua el estudio pertinente al Colector 10 debido a que esta incluido en un proyecto

complementario del Departamento provincial de Aguas de Rio Negro

9.3. Colector 16

El Colector 16 se desarrolla a lo largo de la calle Los Durazneros entre M. M. de Giiemes y

Ruta Nacional N° 22 como lo muestra el plano de ubicacion de (Lamina 29).

El Colector 16 recibe el aporte de las cuencas, 344-B, 344-C y 344-D. En la Tabla 94 se
pueden visualizar los valores de caudal para los tiempos de retorno de 2 y 5 afios que se
extraen de los hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo ARHYMO (Figura
185). En la Tabla 95 se discriminan los caudales de célculo para el dimensionamiento del
colector cuyos resultados se expresan en la Tabla 96 (Figura 186). Las pautas geométricas

de las secciones fueron establecidas por la Municipalidad de Gral. Roca.



Tabla 94. Caudales especificos y Caudales de aporte
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Tormenta TR =2 Afos Tormenta TR =5 Anos
Area Total Q Area de , Q Area de ’
Cuenca | de Aporte Qmax especif. | Aporte Qiont) (Quinkr especif. | Aporte Qo
Ha m3/s | m*/s/Ha Ha m3/s m3/s | m*/s/Ha Ha m3/s
344 - AV 9.81 0.21 9.81 0.43
344 - B 15.97 0.34 15.97 0.70
202.19 4.3 0.021 8.9 0.044
344 - C 7.00 0.15 7.00 0.31
344 -D 21.68 0.46 21.68 0.95
Nota:

(1) Se considera que el caudal Qcalculo correspondiente a la Cuenca 344-A aporta al

Colector 9

Q (m3/s)

10

15 20
T (horas)

25

30

Figura 185. cuenca 344 (TR =2 y 5 afios)

35




Tabla 95. Parametros de entrada para el calculo del Colector 16
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TR = 2 afios TR =S5 afios
Ubicacion Seccion Cuenca Co[tran?up Co[ii]l nf Dist. [m]| 1 [m/m] Qtot [m*/s] Qtot [m?/s]
Fin urbanizacién y Ruta Nacional N° 22| 1-2%) 34434;_334@ 231.37 | 230.96 | 410.7 | 0.0010 0.95 1.97
Tabla 96. Resumen de célculo de seccidn trapecial - Colector 16
., | TR . Coef. de | Pend. Lelhnd Anchode| Q |Areade Per‘lm. Ancho b Energla N°de .
Seccion (@) Tipo izt (/) y (m)| Lateral Femdly (i) (s loys () mojado | superior | critica |v (m/s)|especif. Froude Régimen
(H:1V) (m) (m) | (m) (m)
1-2 2 [Trapecial| 0.016 |0.001 |0.74| 0.25 1.1 0.95 0.9 2.62 170 0.41 | 1.00 | 0.79 0.4 |Subcritica
1-2 5 [Trapecial| 0.016 |0.001 |1.19| 0.25 1.1 1.97 1.7 3.54 i 0.65 | 1.19 | 1.26 | 0.38 |Subcritica
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Detalles de Colector N° 16 (Seccidn trapecial)

1,19
0,74
k=

Seccion 1-2
Qmw2= 0.95 m3/s
Qmws=1.97 m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial
Q.= 0.95 m3/s
Qms= 1.97 m3/s

Figura 186

9.4. Colector 17

El Colector 17 se desarrolla a lo largo de la calle Jujuy entre M. M. de Giiemes y Ruta

Nacional N° 22 como lo muestra el plano de ubicacion de (Lamina 30).

El Colector 17 recibe el aporte de las cuencas, 344-F, 344-G y 344-H. En la Tabla 97 se
pueden visualizar los valores de caudal para los tiempos de retorno de 2 y 5 afios que se
extraen de los hidrogramas de escurrimiento generados por el modelo ARHYMO (Figura
187). En la Tabla 98 se discriminan los caudales de calculo para el dimensionamiento del
colector cuyos resultados se expresan en la Tabla 99 (Figura 188). Las pautas geométricas

de las secciones fueron establecidas por la Municipalidad de Gral. Roca.

Tabla 97. Caudales especificos y Caudales de aporte

Tormenta TR = 2 Aiios Tormenta TR =5 Aiios
Area Total Ar , Ar ,
Cuenca deezp:r‘ftae Qmax esp(gcif. A;gr?ee Yy || Qe esp(gcif. A;gr?ee Qe
Ha m?/s | m*/s/Ha Ha m>/s m?/s | m*s/Ha Ha m>/s
344 - WY 9.16 0.19 9.16 0.40
344 - F 15.81 0.34 15.81 0.70
202.19 4.3 0.021 8.9 0.044
344 -G 6.40 0.14 6.40 0.28
344 -H 21.61 0.46 21.61 0.95
Nota:

(1) Se considera que el caudal Qmax correspondiente a la Cuenca 344-E aporta al

Colector 9
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Figura 187. cuenca 344 (TR =2 y 5 afios)
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Tabla 98. Parametros de entrada para el calculo del Colector 17
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TR =2 afios | TR =5 afios
. . Cota sup . . .
Ubicacion Seccion Cuenca il Cota inf [m] Dist. [m]|i1 [m/m]| Q tot[m?*/s] Qtot [m?/s]
Jujuy entre M.M.Giiemes y Ruta Nacional N° 22 1-2 344;133;:;4_(} 230.80 230.40 | 717.10 | 0.0006 0.93 1.93
Tabla 99. Resumen de calculo de seccion trapecial — Colector 17
. TR . Coef. de| Pend. LiEhe! [V G Area de Per.lm. Ancho S Energrla N°de ‘o
Secciéon (o) Tipo Mipirttas| (i) y (m)| Lateral | Fondo |Q (m?s) o (@) mojado | superior |critica [v (m/s)|especif. Froude Régimen
(H:1V)| (m) (m) (m) | (m) (m)
1-2 2 |Trapecial| 0.016 |0.0006|0.72| 0.25 1.4 0.93 1.1 2.88 2.00 035 | 0.82 | 0.75 | 0.33 |Subcritica
1-2 5 |Trapecial| 0.016 |0.0006 |1.16| 0.25 1.4 1.93 2 3.79 i 0.56 | 0.99 | 1.21 0.32 |Subcritica
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Detalles de Colector N© 17 (Seccidn trapecial)

2
TR

N 1
5
© TR2
— o
~ N
OI

Seccién 1-2
Qm2= 0.93 m3/s
Qmws= 1.93 m3/s

Caudal Fin de tramo trapecial
Q.= 0.93 m3/s
Qs = 1.93 m3/s

Figura 187

Conclusiones y recomendaciones

Si bien en todos los casos de dimensionamiento de colectores las velocidades obtenidas no
superan a la indicada como limite para el revestimiento de hormigén (6 m/s) segin
Hidrdulica (A. Balloffet, L. Gotelli y G. Meoli. Edit. EDIAR, 2% Ed., 1955), es de aclarar
que tal referencia se hace para condiciones de flujo permanente y no, como es el caso de los
colectores pluviales, donde el flujo es impermanente y el caudal maximo de disefio
permanece solamente durante pocos minutos como se puede apreciar en las figuras de los

hidrogramas.
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A. Tormentas de proyecto

Sobre la base de la recopilacion mencionada en 1. se estudi6 la factibilidad de actualizar
las tormentas de proyecto que el INCyTH determind con motivo del Estudio de Cuencas
Aluvionales del Alto Valle de Rio Negro en 1981. Como esto no fue factible se utilizaron
las tormentas de proyecto desarrolladas por el CFI en 1990. A efectos de comprobar la

metodologia utilizada se realizo un estudio estadistico.

Se utilizéo la informacion pluviografica de la estacion meteorologica mas cercana,
Cipolletti, obtenida del informe (CFI, 1990), con un registro de 40 afios desde 1939 a
1987.

Se ajust6 una funcion General de Valores Extremos (GVE) a las series de precipitaciones
maximas anuales de igual duracién. Los valores de los parametros estimados por el
método de Momentos de Probabilidad Ponderada se presentan en la Tabla 1 para las

distintas duraciones consideradas, siendo la forma inversa de la distribucion:

x:u+Z[1—(—lnF)k].

Tabla 1. Parametros de la distribucion GVE

Duracion
u a K
(min)

5 3.17 1.74 -0.234
10 4.86 2.75 -0.199
15 6.59 3.60 -0.137
30 8.47 4.08 -0.261
45 9.40 4.29 -0.331
60 10.44 4.54 -0.367
120 12.42 6.06 -0.333
180 14.12 7.52 -0.279

donde:

u: parametro de posicion [mm]
a: parametro de escala [mm]

K: parametro de forma [1]
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En la Tabla 2 se presentan las estimaciones de precipitaciones maximas (mm) para distintos

periodos de recurrencia, para las duraciones analizadas.

Tabla 2. Precipitaciones Maximas (mm) segin Recurrencia y Duracion

Periodo de recurrencia (aios)

Duracion
2 5 10 20 50 100 200
(min)

5 3.8 6.3 83 10.6 14.3 17.5 21.4
10 5.9 9.7 12.7 16.0 21.1 25.5 30.7
15 7.9 12.6 16.1 19.8 25.1 29.6 34.6
30 10.0 16.0 20.9 26.8 36.1 44.7 55.1
45 11.1 17.7 23.8 31.1 43.6 55.9 71.3
60 12.2 19.5 26.3 349 49.9 65.1 84.5
120 14.8 24.2 32.7 43.1 60.9 78.4 100.3
180 17.0 28.1 37.7 48.9 67.3 84.5 105.3

El andlisis de las estimaciones obtenidas indica que el ajuste de la funcion GVE produce, en

general, valores inferiores a los informados anteriormente por el CFIL.

Dado que estas

diferencias no son significativas se decidio utilizar las Curvas de Intensidad — Duracién —

Recurrencia del mencionado estudio en el calculo de los desagiies de la ciudad de Gral.

Roca.

Para poder disponer de una distribucion temporal se aplico el Método de Chicago (Keifer, C.

et al., 1957), que genera una distribucion temporal sintética de la tormenta de proyecto, es

decir con probabilidad de ocurrencia asociada, basado en una ecuacion que da forma al

hietograma, derivada de la formulaciéon de la conocida curva de Intensidad-Duracion-

Frecuencia (I-D-F):

donde:

I (mm/h)= A / (D(min) + B)®

I = intensidad media correspondiente a una duracion D y tiempo de recurrencia TR (afios).

A, By C = parametros.
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Para definir la duracion tipica de las tormentas de proyecto se recurri6 al informe (CFI,
1990) donde se expresa que en el periodo de andlisis (1938-74) las tormentas tienen una
duracién menor a 2 horas, tiempo que fue adoptado para la generacion de los hietogramas

sintéticos que se expresan en la Tabla 3.

Tabla 3. Hietogramas sintéticos

DURACION INTENSIDAD (mm/h)

(min)  [TR=2 ANOS[TR=5 ANOS|TR=10 ANOS|TR=20 ANOS[TR=50 ANOS
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 3.15 5.32 7.54 9.66 12.91
10 3.58 6.10 8.56 10.97 14.65
15 4.18 7.20 9.97 12.78 17.06
20 5.08 8.86 12.07 15.47 20.63
25 6.58 11.65 15.57 19.94 26.57
30 9.63 17.33 22.62 28.96 38.51
35 19.29 34.82 44.80 57.33 75.91
40 45.72 77.87 104.76 134.18 176.38
45 23.92 43.00 55.38 70.86 93.70
50 14.87 27.02 34.71 44.42 58.92
55 10.85 19.62 25.45 32.58 43.30
60 8.60 15.42 20.24 25.92 34.49
65 7.16 12.72 16.90 21.65 28.83
70 6.16 10.86 14.58 18.67 24.89
75 5.42 9.49 12.87 16.49 21.98
80 4.86 8.45 11.55 14.80 19.75
85 4.41 7.62 10.51 13.47 17.98
90 4.05 6.96 9.66 12.38 16.53
95 3.75 6.41 8.95 11.48 15.33
100 3.50 5.95 8.36 10.71 14.31
105 3.28 5.55 7.84 10.06 13.44
110 3.09 5.21 7.40 9.49 12.68
115 2.93 4.92 7.01 8.99 12.02
120 2.78 4.66 6.67 8.55 11.43

Precip Total
(mm) 17.24 30.25 40.33 51.65 68.52
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B. Justificacion de tiempos de retorno en el disefio y/o dimensionamiento hidraulico de
los colectores y sifones

Los TR de disefio de obras estan fuertemente vinculados a la pregunta ;qué efectos se
producen si la obra es sobrepasada por una crecida superior a la de disefio?. Las respuestas a

esta pregunta pueden ser varias y de distintos tenores de gravedad:

e Hay pérdidas de vidas humanas

e Hay elevadas pérdidas de infraestructuras que la obra protegia

e La obra colapsa y se pierde la inversion realizada en su construccion

e Se produce inundacion sin pérdidas de vidas ni de infraestructura, el trafico

vehicular y de peatones se interrumpe durante su efecto

Luego se interpreta claramente que el TR de disefio puede ser vinculado a un anélisis
hidroecondémico donde el TR de disefio corresponde al valor minimo de los costos totales

(costos de capital + costos de dafios esperados anualmente).

Logicamente este analisis quedaria sin efecto, por razones éticas, si estuvieran en riesgo

vidas humanas, aunque existen criterios de valoracion de las vidas humanas.

En varios textos sobre hidrologia e hidraulica se exponen tablas que dan valores de TR de
disefio en funcion del tipo de obra de proteccion. Asi en el libro “Hidrologia Aplicada”
(Ven Te Chow, D.R. Maidment y L.W. Mays) en el caso de drenaje urbano, las alcantarillas
para ciudades pequenas se sugiere que el disefio sea con TR= 2 a 25 afios. Para sifones y/o
alcantarillas se sugiere utilizar TR=10 a 25 afios en el caso de cruce de carreteras con trafico

intermedio y de 50 a 100 afios para trafico alto.

Cuando un colector de drenaje urbano es superado en su crecida de disefio se produce
inundacion sin pérdidas de vidas ni de infraestructura, y el trafico vehicular y de peatones se
interrumpe durante su efecto, es decir que al dimensionar una obra de este tipo con TR=2 a
5 afos no se estan poniendo en juego peligros o costos que afecten en gran medida a la
comunidad. Por otra parte la utilizacion de TR mayores implican mas costos que no se

justifican por los beneficios que se podrian obtener.
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En el caso de los sifones de cruce de crecidas aluvionales al Canal Principal de Riego es
claro que la funcion de tales dispositivos es proteger al mencionado canal en cuanto a su
infraestructura y a darle seguridad de continuidad al servicio de riego, vital para la economia
de la region. Es en funcion de lo expresado que seria razonable que en este caso el TR de

disefio pueda también ser considerado en el orden de 20 a 50 afios.

Otro andlisis que se realiza a estos efectos es estimar la vida util de la obra (periodo de
amortizacion) y asumir un riesgo de que el evento con el TR de disefio se produzca durante

la vida util de la obra. Esto se realiza en base a la expresion:

1 VidaUtil
Riesgo=1—|1-————
TR(arios)

Si se parte de la base que un periodo de amortizacion tipico para presas es de 50 afos, se
podria asumir que el de un sifén puede ser de 15 o 20 afios y por lo tanto el riesgo de que el

evento de TR afios se produzca en los proximos 15 o 20 afios es:

TR Riesgo (%) para Riesgo (%) para
(afios) Vida Util=15 afios Vida Util=20 afios

) 100.00 100.00
5 96.48 98.85

10 79.41 87.84

20 53.67 64.15

50 26.14 33.24

100 13.99 18.21
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C. Pautas generales de disefio de bocas de tormenta

extraido de “Incidencia de las bocas de tormenta en el diseiio y
dimensionamiento de un sistema de drenaje pluvial urbano” (Jorge A.
Maza, INA-CRA y UTN-FRM, 1995)

En los ultinmps 30 afios se ha venido desarrollando una nueva
tecnologia que ha contenplado una cantidad de soluciones
estructurales y no-estructurales que se adaptan a |os nas
variados tipos de urbanizaciones y que inciden en la
optim zaci 6n de l|la capacidad de los distintos elenentos que
conforman |l a red de drenaje.

Uno de los conceptos mas importantes que ha introducido esta moderna técnica, es la
consideracion de que la calzada, denominada técnicamente como "sistema mayor", debe
formar parte de la conducciéon del escurrimiento cuando la capacidad del "sistema menor"
(conductos o acequias) es excedido en eventos poco frecuentes (tiempos de retorno mayores

de 5 afos).

El grado de interferencia del escurrimiento en el trafico vehicular por precipitaciones
frecuentes (TR < 10 afios), y la extension de la intrusion del agua pluvial en areas
adyacentes durante tormentas mayores, debiera depender de la clasificacion funcional de la
calle (importancia o intensidad del trafico) y de la zonificacién por uso del suelo

(residencial, comercial, etc.).

Luego, la ubicacién y dimension de las bocas de tormenta (B.T.) (conexiéon entre los
sistemas mayor y menor), se deberian basar en el criterio que establece la permisibilidad de

la extension y/o del tirante de agua en la calzada.

Una BT es una abertura en el sistema de drenaje para la entrada del escurrimiento pluvial

superficial. Hay 3 clases de BT (Figura C-1):
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BOCA DE TORMENTA
SOBRE CORDON (BT s/co)

BOCA DE TORMENTA
COMBINADA (BTC)

BOCA DE TORMENTA
ENREJADA (BTr)

Figura C-1 - Clases de bocas de tormentas
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La BT s/co es una abertura vertical sobre el cordon a través de la cual se capta el flujo de la

cuneta.

La capacidad de captacion de estas BT puede incrementarse significativamente si la abertura

se ubica en una depresion de la cuneta.

Las BT s/co tienen relativa ineficiencia en calles con fuertes pendientes, lo cual puede ser
compensado por medio de "deflectores" (Figura C-2) ubicados en la adyacencia de la
abertura, que guian los filetes liquidos hacia la BT por medio de la formacion de una onda

estacionaria.
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Figura C-2 - Boca de tormenta sobre cordon con deflectores

Uno de los objetivos del disefio de un sistema de drenaje es el de captar el escurrimiento en
las cunetas y transportarlo hasta las BT de manera tal de proveer una cierta seguridad al

trafico y a los peatones con un razonable costo.

Es evidente que los riegos de los accidentes de trafico, las demoras en la asistencia sanitaria
y los probables peligros al transito de peatones se incrementan en la misma medida en que

aumenta la intrusion del agua en la calzada.

Consecuentemente la seleccion del tiempo de recurrencia de la tormenta de disefio y del
nivel de intrusion del agua en la calzada, involucra la decision de aceptar ciertos niveles de
los riesgos mencionados a un aceptable costo de la obra. También es de hacer notar que tales
riesgos estan asociados con el volumen de trafico, la velocidad vehicular permitida y la

importancia de la calle.
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Lo mencionado se puede manifestar en:
e la inundacién de sendas de trafico es contraria a la expectativa publica y en
consecuencia los riesgos de accidente y los costos por demora del trafico son elevados.
e con velocidad vehicular superior a 70 Km/hr se produce el patinaje del vehiculo con
agua en el pavimento.

¢ la intensidad de eventos de lluvia puede afectar la seleccion del tiempo de retorno y

del nivel de intrusién de agua.

Capacidad de conduccion de cunetas

La cuneta es la seccion del pavimento adyacente al cordon que conduce el escurrimiento
pluvial. Usualmente la cuneta tiene una seccidn triangular y puede incluir una senda de

trafico (Figura C-3).
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Figura C-3 - Seccion transversal simple

Debido a que la ecuacion de Chezy-Manning no calcula apropiadamente el caudal en
secciones triangulares especialmente cuando la relacion T/y > 40, Izzard desarrolld la

siguiente ecuacion:
0,38
Q(m3 /5)= Gy 167 g1 05 7267
n

donde:
Q = caudal
n = coeficiente de rugosidad de Manning
Sx = pendiente transversal
SL = pendiente longitudinal

T = ancho superficial equivalente a la intrusion del agua en la calzada en m
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Asi mismo la ecuacién de velocidad del flujo resulta en:
0,76
V(m/s) = —— Sx*¢7g% 1%¢7
n

Si la seccion es compuesta (Figura C-4) debido a que la cuneta tiene una pendiente
transversal mas notable que la de la calzada se pueden operar las ecuaciones anteriores en
base a la consideracion de dividir a la cuneta en dos secciones por el quiebre de pendiente:

0,388 . [SWW + Sx(T -w)]>*
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Figura C-4 - Seccidn transversal compuesta

Capacidad de intercepcion de las BT
La capacidad de intercepcion de una BT es el caudal captado por la misma bajo un conjunto

de condiciones.

La eficiencia E de una BT es la proporcion del caudal total que es captado, es decir:

L
Q

donde:
Qi = caudal interceptado

Q = caudal total en la cuneta

El caudal que no es captado por la BT se denomina caudal pasante (Q,)
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Q,=Q-Q

La capacidad de intercepcion incrementa con Q, mientras que la eficiencia generalmente

disminuye.

La capacidad de intercepcion es en gran medida dependiente del tirante adyacente al cordon
y de la longitud de la abertura, en consecuencia tanto la captacion como la eficiencia se

incrementan con una depresion frente a la BT o con una seccion transversal compuesta.

La longitud de la abertura de la BT necesaria para captar la totalidad del flujo en una calzada

con seccion simple es expresada por las siguiente ecuacion:

0.828 * Q°* (m” / 5) * SL**
(l’l * Sx)O.()

LT(m)=

En seccion transversal compuesta Sx se debe reemplazar por:

Se = Sx + (Sw - Sx) Eo

Donde Eo es:

SWW_ 67
+ _— ? pa—
Sx(T-W)

(G ~D+I

[1
E =

o

Qw _
Q Swiw]z,m
Sx(T - W)

donde: Qw = caudal en la cuneta de ancho W

La eficiencia de una BT s/co con abertura L menor que LT se calcula como:

L L8
E=1-(1-—)"
(-7

Luego el caudal captado porlaBTes Q;=E. Q
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Espaciamiento de las BT

Se ha encontrado que, debido a la naturaleza de la eficiencia de la BT, un leve incremento
del porcentaje de escurrimiento interceptado, frecuentemente resulta en la necesidad de un

considerable aumento de las dimensiones de la BT y el consecuente aumento del costo.

Sin embargo, la misma BT puede captar mayores caudales si un pequefio porcentaje del
escurrimiento es dejado pasar de una BT a la proxima. En consecuencia el disefio de BT

para interceptar el 100% del escurrimiento superficial es frecuentemente antiecondmico.

Lo explicitado, mas la necesidad de adoptar criterios sobre la permisibilidad de intrusion de
agua en la calzada, son pautas para la determinacion del espaciamiento y ubicacion de las

BT.

En la Figura C-5 se puede apreciar el grafico de caudal pico Vs densidad de BT por Ha
impermeable de los sistemas menor y mayor para los eventos de TR= 5 afios y TR = 100

afios para una cuenca ficticia de 45 Has.

Puede apreciarse que para captar todo el escurrimiento en el evento TR = 5 la densidad de
BT debe ser significativamente elevada (1,5 BT/Ha imp). Si se adoptara tal densidad se
produciria el rebalse del sistema menor durante las tormentas menos frecuentes (TR > 5

afnos).

Del grafico se puede deducir que, para que el escurrimiento captado por las BT en el evento
de TR = 100 no supere la capacidad del sistema de drenaje (2 m’/s), es necesario seleccionar
una densidad de 0,4 BT/Ha imp. Esta densidad implicara que el sistema de drenaje sera
utilizado s6lo en el 66% (2 m*/s) de su capacidad en el evento de TR = 5 y en consecuencia

no se produciran inconvenientes.

Sin embargo esta solucion puede no ser conveniente desde otro punto de vista ya que, si la
impermeabilidad es de 35% implica que la densidad es de 1 BT/Ha, y para urbanizaciones
residenciales esto se traduce en un espaciamiento de 1 BT/175m, lo cual puede llegar a ser
no aceptable para reducir la intrusion del agua en la calzada. Tal motivo requiere

espaciamientos del orden de 50 m.
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EFECTOS DE LA DENSIDAD DE BOCAS DE TORMENTA
ENLOS SISTEMAS MAYORY MENOR
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Figura C-5 - Efecto de la densidad de bocas de tormenta en los sistemas mayor y menor



