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INTRGDUCCION.

El informe que se presenta, corresponde al Informe Finat del Proyecto de Desagiies
Pluviales de la cuenca de la Calle 20 de la ciudad de Presidencia Roque Saenz
Pefa, cabecera del Departamento Comandante Fernandez y segunda ciudad de la
Provincia del Chaco.

£| trabajo desarrollado en cumplimiento del Contrato de Obra vigente entre el
Consejo Federal de Inversiones y el Ingeniero Luis Héctor Martinez, se origina por
iniciativa del municipio de {a ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefa.

El ambito geografico de aplicacion esta limitado a la cuenca de aporte de Ia calle 20
comprendida entre las calles 23 al Norte, 26 al QOeste, 12 al Este y las vias del

Ferrocarril Belgrano al Sur, cubriendo una superficie de 101 hectareas.

Este trabajo, es considerado por el municipio como la primera etapa del desarrolio
de la infraestructura del area, para incrementar posteriormente la infraestructura de
pavimento.

Las recurrentes inundaciones del area, movilizaron a las autoridades municipaies a
solucionar los problemas de anegamiento en la cuenca, pues en forma frecuente y
ante eventos de escasa magnitud, un importante nimero de arterias de la misma
reciben anegamientos de importancia, con consecuencias sobre la circulacion
vehicular, peatonal y lo que es mas grave sobre ias viviendas del area, Hegando a
durar este anegamiento de 72 a 96 horas, tiempos que no son compatible con e}

drenaje urbano.

En este informe, se ha realizado el planteo . de cuatro aiternativas para la solucion del
problema de anegamiento. Para lograr este objetivo, se necesitd de los caudales
generados por ia cuenca para !as lormentas de diseno y verificacion. Esta tarea, fue
realizada aplicado el modelo de transformacion lluvia caudal "AR-HYMO”, el que
permitid obtener ios datos necesarios para el planteo de las opciones.

Entre las consideraciones mas importantes que posee éste sistema pluvial, se
encuentra el medio fisico, el cual pose reducidos espacios en planimetria para el
desarrollo del mismo y una exigua pendiente longitudinal de 0.15m/km, que
sumados a una cuenca con un importante nivel de desarrollo y ocupacion del suelo,

que obligan a proponer obras de gran envergadura.
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El objetivo inicial, de generar un sistema. gue trabajase completamente a gravedad,
se vio opacado al considerar y revisar las condiciones externas al sistema, que
obligd a fa colocacion de una estacion de bombeo que permita evacuar los excesos
generados en la cuenca.

Cada una de las alternativas planteadas, han recibido una discusidn critica desde el
aspecto tecnico, econdmico y ambiental. La misma, se ha llevado a cabo recorriendo
la zona de la cuenca con los principales actores. Sumando e estas consideraciones
la decision politica del gabinete municipal de construir algo definitivo que permita el
desarrolio del area.

Esto, permitié al profesional a cargo del proyecto, evaluar y concluir que la mejor
solucion para la cuenca y el desarrollo del area en concordancia con la planificacion
municipal, la altemativa seleccionada fue la denominada Alternativa 1, que considera
las dimensiones de los conductos canales y estacion de bombeo para una tormenta
de disefo de 5 afios de tiempo de recurrencia, con un monto de obra estimado a
mayo de 2005 en la suma de pesos once millones novecientos treinta mil

cuatroctentos cuarenta y ocho con catorce centavos ($11.930.448,14).

Este total se divide en cinco rubros principales a saber. Movimientos de sueio, con
un presupuesto de § 983.48523, la construccion de los conductos principales y
secundarios de hormigon armado con un total de $ 8.679.128,89, obras
complementarias por valor de $ 608.447 86, Estacion de Bombeo con un costo de $
1.291.641,23, y adecuacion de la infraestructura existente por valor de $ 367.744,93.

El trabajo comprendid las etapas de estudios hidroldgicos, anteproyecto y proyecto
ejecutivo de la obra de desagles pluviales de esta cuenca, para lo cual fue
necesano de la colaboraciébn de un importante cantidad de personas que faciiitaron
informacion y por lo tanto merece destacarse la colaboracion recibida por todos los
organismos consultados y fundamentalmente por los funcionarios y técnicos

municipales que aportaron valiosa informacion para esta etapa del proyecto.
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1. ESTUDIOS PRELIMINARES

1.1. Recopilacién de Antecedentes.

Documentacion disponible

Tal como se menciona en los términos de referencia se solicitdé y buscé informacion
referente al presente trabajo en los distintos organismos publicos, provinciales y
municipales con ingerencia en el area, aquelia que pudo obtenerse se describe en

ios parrafos siguientes.

El municipio, principal actor de este proyecto fue el primer organismo consuitado,
para ello se visitaron las distintas oficinas y archivos con vinculacién al tema, la
informacion encontrada y disponible es de variada calidad pero por o general se
caracteriza por no estar actualizada. Ademas se realizaron consultas a las personas
responsables de las areas técnicas directamente vinculadas a la problematica de los
desagles. Para ello se optd por convocar a reuniones siendo la primera de caracter
general en la que participaron, el sefor Intendente Dr. Carim Peche, Concejales
interesados en el trabajo, como el Arg. Daniel Monti y los Secretarios de Economia
C.P. Rall Brollo, de Obras y Servicios Publicos T.N.C. Miguel A. Rossi Groso y de
Planificacién Oscar Dudik, asi como los responsables de oficinas dependientes de
estas secretarias. Esta reunidn sirvid para informar sobre el inicio del Proyecto y
ademas expresar las necesidades de contar con el mayor nivel de informacion

posible a fin de ajustar el proyecto a las demandas actuales del municipio.

Con posterioridad se realizaron consultas puntuales, trabajando por secretarias y
cuyos resultados se comentan en el desarrollo de los temas especificos en los

puntos siguientes.

Otros organismos consultados fueron las Empresas del Estado Provincial
encargadas de ia distribucion det Agua y de la Luz (SAMEEP, SECHEEP), se
acompanan en el anexo de este informe copia de las notas remitidas y en los casos
en que se tuvo respuesta un comentario sobre el material remitido y copia de la nota

adjunta.

En el caso de la Administracion Provincial del Agua (APA) — organismo del gobierno
provincial con ingerencia en los temas hidricos —, no realiza trabajos dentro de los

ejidos municipales bajo el concepto de desagiies urbanos, salvo acuerdos
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particulares o puntuales con algunos municipios. Este organismo si tiene a su cargo
la construccion del sistema de evacuacidn mayor o principal que en el caso de
Saenz Pena, este sistema es el canal de Saneamiento rural denominado Linea
Tapenaga que tiene una estrecha vinculacion con este proyecto. Se pudo encontrar
en la biblioteca de APA un proyecto de desagiie para la calle 20 que data de 1985,
fecha en la que se proyectaron y ejecutaron los canales actuales de la cuenca, soio
se pudo obtener los pianos de proyecto de aquela fecha, copia de los mismos se
disponen tambien en el municipio de Saenz Pena.

La Direccién Provincial de Vialidad (DPV) ha realizado en el marco de acuerdos con
el municipio algunos proyectos de pavimentos como los de las Avenidas 28, 33 y
000, ninguno de elios aportan informacion al proyecto de desagues de calle 20 dado
que el mas cercano es el de la Avenida 28, solo cuenta con topografia en la traza de
la avenida no disponiendo ninguna referencia topografica de las calles circundantes.

La Estacion Experimental del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
a suministrado desinteresadamente los datos pluviograficos de su estacién de
observacion agroclimatica, datos estos que son también remitidos al Servicio

Meteorolégico Nacional, 1a serie recopilada comprende el periodo 1978 — 2004.

La informacion que pudo obtenerse en ia Universidad Nacional del Nordeste, mas
precisamente en el Departamento de Hidraulica de la Facultad de Ingenieria, es un
trabajo sobre las curvas de Intensidad Duracion v Frecuencia de las tormentas de la
Estacion INTA Saenz Pefa, este trabajo se utilizd como base para la generacion de
las curvas {-D-F de este estudio.

La investigacion realizada en los archivos de los organismos que se consideraron
con competencia en los temas que se deben abordar en este proyecto, tanto los de
caracter publico como los privados sobre la disponibiidad de infermacion de base
para el desarrollo del estudio en cuestion, permitid obtener el siguiente resumen de

informacion, la que se organizd en los siguientes temas gue se listan a continuacion:
a) Topografia, cartografia y aerofotogrametria
Topografia.

En la zona de trabajo se cuenta con topografia generada por la Direccion de

Catastro y Agrimensura del municipio cuyo responsable es el Agrimensor Jorge E.
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Leoni, la misma esta disponible en planos de escalas variadas, con cotas referdas al
plano comparativo de Obras Sanitarias de la Nacion (OSN).

Existe un plano en escala 1:7500 de todo el gjido municipal donde se marca con
diferentes trazos y colores las areas donde existe relevamiento topografico realizado
por el municipio, el mismo lleva por Titulo: “Relevamiento de Puntos Fijos de la
Planta Urbana y Suburbana, cotas de final de pavimento y ejes de calles™. En él se
observa la ubicacion de la red de puntos fijos que posee el municipio que totalizan
treinta y cuatro (34) puntos, de los cuales solo dos (2) estan dentro de ta cuenca y
otros seis (6) proximos a elia; El arranque de nivelacion de esta malla de puntos fijos
es el N° 896 de cota 91.716, ubicado en la Estacion de Ferrocarril de {a ciudad. Se
realizd una comparacion de las cotas de esta red municipal con la que se genero
para el presente trabajo, partiendo del Punto Fijo que el IGM identifica como Nodal

197 de cota 91,502, ubicado en la Plaza central de la ciudad entre las calles 3, 5, 10
y 12.

Los planos de topografia que el municipio posee por zonas no cuentan con datos de
cotas de cordon cuneta de las calles con pavimento, solo las ubicadas en las puntas
de pavimento es decir la Uitima cuadra. En las calles de tierra se tienen tres (3)

perfiles por cuadra con cotas de fondo de cuneta y eje de calle, asi como algunos
umbrales.

Debido a los varios perfilados de calles y limpiezas de cunetas realizados desde que
se realizo 1a nivelacion, estas cotas son de utilidad relativa en este proyecto, es por

elio que se realizd un relevamiento nuevo y completo de la zona de estudio.

Cartografia.

Existen en el municipio asi como en otros organismos provinciales planos de la
planta urbana de Presidencia Roque Saenz Pefa pero se debe aclarar que los
mismos Nno son precisos. En tal sentido se solicito a la Direccion de Catastro y
Agrimensura Municipal los planos de Mensuras para realizar el levantamiento
correcto de esta informacion. En los mismos puede apreciarse con claridad las
dimensiones de las manzanas y los anchos de calles, pudiendo de esta forma
dibujar el plano base de la cuenca con el que se logré un mejor ajuste para el
correcto desarrolio del proyecto.
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Aerofotogrametria.

Se obtuvo informacién sobre dos levantamientos aerofotogramétricos en el ambito
urbano de Saenz Pefia, el primero data del afo 1973 disponible en ia Direccidon de
Suelos del Ministerio de la Produccién de la Provincia, el mismo esta en escala
1:75000 y tas fotos son en blanco y negro. El segundo corresponde a un trabajo
realizado por el Instituto Provincial de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Provincia
(IPDUV) en el afo 1998, la escala del relevamiento es 1:5000 y las fotos son en

colores.

Por su actualidad y escala, se utilizé este ditimo relevamiento fotogramétrico.
b) Hidrometeorologia.

Para la obtencion de la tormenta de disefio que fue necesario aplicar en este
proyecto se debié contar con las curvas de Intensidad — Duracién — Frecuencia ({DF)
de las tormentas del area. El pluvidégrafo mas cercano es el instalado en la Estacion

Experimental del INTA, ubicado a cinco (5) kilometros del centro de la ciudad.

En el marco del curso de posgrado desarrollado en el departamento de Hidraulica de
la Facuitad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) en el afio
1999, del cual este consultor formé parte del cuerpo docente, se obtuvo una primera
version de las curvas (IDF), para ello se solicitaron copias de las fajas pluviogréficas
al INTA para el periodo 1978 — 1999.

No hay disponibles datos hidrométricos de la cuenca urbana de la calle 20, en
ninguno de los organismos consultados, los registros mas proximos son los que se
ubican en ef Canal Bajo Hondo I a la altura de la Ruta Nacional N° 95 a unos 12
kilbmetros aguas debajo de la descarga de la cuenca en estudio, los registros son
del periodo 1980 a 1996. Cabe aclarar que a este punto aporta todo el sector
noroeste de la ciudad que descarga a traves de los canales de las calles 20, 22, 28,

44 y el canal rural que defiende la ciudad. Ver Plano N° 2,

c) Geotecnia (incluye capas freaticas, aspectos geolégicos,

geomorfoldgicos, vegetacion y suelos).

Ltos estudios de suelos que pudieron recopilarse pertenecen al proyecto de
pavimento de 35 cuadras que el municipio esta realizando en el marco del Programa

PRODISM del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en la cuenca contigua a la
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de estudio, los mismos constan de sondeos en las boca calles con profundidades de
hasta dos (2) metros dado el uso de dichos estudios, este documento conteniendo la
totalidad de la informacién se encuentra en la Unidad Ejecutora de Proyectos
Municipal a cargo del Secretario de Economia de la misma. En el municipio no
existen otros registros de estudios de suelos disponibles de caracter estructural que
se hayan realizado en la planta urbana, si se conocen de algunos particulares como

edificios en construccidn los cuales se han solicitado, pero sin éxito.

En los casos de los proyectos de pavimentos realizados por la DVP, estos estudios
se preveian que sean realizados en la etapa constructiva, la cual no ha comenzado

aun.

Respecto de los niveles freaticos, los tnicos que se realizan en forma sistematica
son los registrados en la Estacidn INTA Saenz Pefa, los cuales estan sintetizados
en planilia electrénica para el periodc 1956 — 1999, disponiéndose del resto de la

informacion hasta la fecha pero sin procesar.

Los aspectos geologicos y geomorfologicos, se han abordados en un importante
numercs de documentos entre los afios 1977 y 1988, dado que la ciudad de Saenz
Pena se encuentra dentro de la cuenca del ric Tapenaga, cuenca que fuera
estudiada en profundidad en el marco del Convenio Bilateral Provincia del Chaco —
Consejo Federal de Inversiones entre los anos 1977 y 1996, Para el Proyecto de
Bajos Submeridionales, ademas este tema es descripto en el Plan Director de la
Cuenca del Rio Tapenaga en 19395,

d) Sistemas para el manejo de excedentes piuviales existentes y
proyectados

Las obras de desagues existentes en la planta urbana datan de la década del 80,
donde existian en la provincia al menos cuatro organismos con ingerencia en el
manejo del agua, |os cuales en el afio 1995 se aglutinan y transforman en lo que hoy
es la Administracion Provincial del Agua (APA) a partir de ia Ley Provincial N° 4255,
debido a estos cambios no solo de nombres sino de ambitos fisicos mucha de la
informacion generada en aquella época fue extraviada, contandose hoy dia con
algunas pocas copias de planos, los cuales no informan sobre si corresponden a
proyecto o son los conformes a obra ejecutada, dado que los mismos se encuentran

sueltos y separados de los informes técnicos correspondientes.
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Debido a esto la confiabilidad dé la informacidn es relativa y por ello se realizd en el
marco del presente trabajo un relevamiento actualizado de la red de desagle
disponible en la cuenca, identificando las dimensiones, su traza y todos los
elementos que comprenden el desague pluvial. En el punto “/I1.4. Redes pluviales
existentes.” se describen en profundidad estos elementos.

En cuanto a las redes de desagues proyectadas por el municipio éstas estan siendo
revisadas y evaluadas nuevamente en esta etapa, siendo la cuenca de la calle 20 la

primera en adecuarse dentro de ia planta urbana.
e} Infraestructura existente y proyectada o planificada.

Con el fin de posibilitar ia identificacién de interferencias se estudid la informacion
existente sobre infraestructura de agua potable, desagles cloacales y pluviales,
telefonia, pavimentos, ducios subterraneos de energia eléctrica y todo elemento

soterrado en los espacios publicos.

Para ello se remitieron notas a los organismos que administran este tipo de
servicios, solicitando se especifique las caracteristicas y sus trazados en la cuenca
bajo estudio; se adjunta copia de las notas remitidas en el Anexo Notas del presente
informe, agregando ademas las respuestas correspondienies que a la fecha se
disponen.

Se puede informar al respecto que se han obtenido los tendidos de redes telefénicas
pertenecientes a la Empresa Telecom Argentina, 1a misma ha remitido ta informacion
en coptas de planos en papel, cuya informacidén se proceso e incorpord a la
cartografia del proyecto. Se puede apreciar en la informacién remitida los tendidos
de redes aéreas y subterraneas en e area de trabajo, elementos que se tomaron en

cuenta a la hora de proponer las alternativas de proyecto.

La Empresa provincial de distribucién de agua y de la provision del servicio de
cloacas (SAMEEP) no ha respondido en forma oficial a la fecha de cierre de este
informe a la consulta realizada, disponiendo de todos modos en forma extra oficial
planos en Cad de las caracteristicas de sus redes y su trazado, este material se

hallé en el municipio que en forma anticipada lo habria solicitado.

En el caso de la Empresa provincial de energia eléctrica (SECHEEP), como

respuesta a la nota enviada, ha solicitado telefonicamente en primera instancia y
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luego en nota remitida el dia 28 de enero, que dicho pedido sea realizado por el

arganismo interesado, en este caso el Municipio de Saenz Pefia.

De todas maneras los técnicos consultados de ambos organismos provinciales han
aportado la informacién necesaria para el desarrollo del proyecto, restando la

formalizacion oficial de la misma.

La provincia del Chaco no cuenta con red de gas natural, abasteciéndose por medio
de redes individuales a nivel domiciliaric con garrafas de 10 kilos o tubos de 45
kilogramos, en la ciudad de Sdenz Pefia y el drea de estudio en particular la

situacion no es distinta.

Los relevamientos de calles con pavimentos son obtenidos a partir de informacion
suministrada por la Secretaria de Obras Publicas del municipio, siendo ademas
corroborado por los recorridos realizados en la cuenca de aporte, como resumen se
puede mencionar que 1a cuenca en su totalidad involucra 151 cuadras, de las que 98
se encuentran con infraestructura de pavimento y las restantes 53 son de tierra o

ripio con cunetas laterales.
f) Planes de desarrolio urbano ambiental.

Habiéndose consuitado a la Secretaria de Planeamiento Urbano de ia Municipalidad
de Presidencia Roque Saenz Pefia sobre la existencia de planes en desarrolio o a
desarrollar se informa que el municipio no dispone a la fecha de Planes de
Desarrolio Urbano y Ambiental.

Existen algunas pocas Ordenanzas municipales que solo ponen condiciones a las
caracteristicas técnicas de las construcciones pero no hay Ordenanzas que definan

los &mbitos de usos de suelo que si aparecen descriptos en Ordenanza N° 3265/99.

En ésta se encuentra descripto con un importante nivel de detalle las condiciones de
cada uno de los usos, tiene un capitulo completo la PARTE lll de ésta, que describe
las condiciones que debe reunir la zonificacion, NHeva por nombre “DE LA
ZONIFICACION DE LA CIUDAD" pero no se hace referencia en ninguno de sus
capitulos, de cual es esa zonificacién en ambito urbano, ni tampoco menciona un

plano u otra Ordenanza que lo fije.
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Al respecto, lo expresado por el sefior intendente en las distintas reuniones
realizadas, es que se encuentra solicitando financiamiento para el desarrollo del
Plan Director de Desagiles Pluviales de la ciudad.

Los datos urbanisticos y demograficos para la proyeccién futura, surgen de los datos
censales, estos han sido recabados en la Direccion de Estadisticas y Censo de la
Provincia a través de nota dirigida a su Directora, siendo entregados los mismos sin
nota de elevacion en formato digital, constando la misma de Plano en Arc View, con
los Radios y Fracciones censales de la Planta Urbana, ademas se obtuvo los datos
censales sobre poblacién y vivienda, datos sobre nivel de los servicios sanitarios
existentes en el Municipio y sobre su distribucién poblacional estable y temporaria,
distribuida por edades y por sexo.

g) Restricciones al uso del suelo y actividades en areas protegidas dentro
del area en estudio

El municipio como se mencionara antes, no tiene Cddigo de Planeamiento Urbano,
ademas, los profesionales consultados en el ambito municipal, no conocen de la
existencia de Ordenanzas en vigencia que normen o restrinjan el uso del suelo o que
determinen areas protegidas.

l.2. Reconocimientos Visuales del Area en Estudio.

Se ha efectuado un completo recorrido por el area de ia cuenca y sus alrededores, la
cual se ubica en forma plena en la planta urbana de la ciudad, de los datos
topograficos disponibles y de las recorridas realizadas en Ja misma, surge que 10s
excedentes de esta cuenca con el 66 % de las cuadras con pavimento, vuelcan y
descargan sobre dos canales a cielo abierto construidos de hormigdn armado en la
década del ‘80 cuya traza se puede observar en los Planos N° 2 y 3 el sistema de

desaglies existente hoy, tanto el urbano como el rural.

En su trayectoria mas larga, que se da en la cabecera de la cuenca, el agua debe
desplazarse por la superficie mas de 1200 metros hasta alcanzar los canales
existentes, concentrando un importante volumen de agua que sobre las Utimas

calles provoca anegamientos importantes y por largos periodos de tiempo.

La pendiente mas importante de la cuenca es la transversal a la misma, es decir que
la pendiente promedio entre calle 12 ~ extremo Este de ésta - y el punto mas bajo

de la misma que se sitia entre calles 20 y 22 es de 0.002 m/m. En el sentido
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longitudinal la pendiente es mas de seis veces mas pequena tomando valores de
0.00033 m/m, por ejemplo, en la direccién de la calle 20, entre calle 21 y avenida 1,
se tiene un desnivel de apenas 40 centimetros para un recorrido de 1200 metros.

Los elementos gue componen el sistema son los canales de hormigon, cunetas a
cielo abierto excavadas en la propia calle y alcantarillado de cruce en las bocacalles
de tierra, siendo estas principaimente de tubos circulares de 0.80 metros de
diametro y en el casc de los canales se mantiene la seccidon del canal. Como
particularidad se ve que en las calles pavimentadas no existen sumideros dado que
las mismas tienen todos sus badenes en bocacaile que dirigen el agua hacia los
canales de calle 20 y 22, actuando estas como vias de concentracién de agua

superficial, sin existir cauces naturales.

El uso del suelo urbano en la cuenca es fundamentalmente residencial, en la Figura
10, puede observarse que la cobertura vegetal se hace mas importante si se
desplazan hacia el oeste es decir hacia la avenida 28. En el punto ‘I
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL” se puede observar el andlisis
realizado para el uso actual del suelo urbano.

La dispasicion catastral en gran parte de la ciudad y en particular en el area de la
cuenca presenta manzanas regulares de 100 metros de lado con anchos de calles
de 20 metros, lo que permite una malla cuadrada de 120 metros de lado entre los
ejes de las calles, reservando para las avenidas un mayor ancho como el caso de la
avenida 1 que se encuentra dentro del area de estudio que posee un ancha de 30
metros. Las calles pares de la ciudad que circulan en el sentido longitudinal de la
cuenca (S-N) poseen 20 metros de reserva de calle igual que las transversales, pero
ias calles pares poseen un ancho de pavimento de 10 metros en lugar de los 8
metros que comunmente son las impares con dos casos'particulares, como la calle 9

y 11 que tienen 12 metros de ancho de calzada.

Esta informacion relevada, permitié prever que cualquier obra de las propuestas se
ubicé en el espacio de reserva de calle, sabiendo que como minimo para las

veredas debera reservarse aproximadamente 5 metros de cada lado.

En el Anexo Fotografias a través de una secuencia de fotos, se describe los

principales rasgos de interés relativos a los aspectos antes citados.
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La descarga de los excedentes de esta cuenca urbana de la calle 20, se realiza a
través de los canales actualmente construidos sobre la calle 20 y 22 que concentran
el escurrimiento de una superficie de 101.51 hectareas, tomando como limite inferior

a las vias del Ferrocarril Belgrano.

A partir de este punto y luego de cruzar la misma a través de dos alcantarillas, el
canal se unifica y circula por calle 120 hasta la ruta nacional N° 16, hasta aqui el
canal es revestido, con solera y paredes laterales de Hormigén Armado, en su traza
el canal tiene dispuesto puntales de madera dura ubicados en la parte superior del
mismo para soportar el empuje del suelo, estos puntales estan colocados a

distancias variables, segun la progresiva de! mismo.

Figura 1: Canal calle 20 al sur de la via, sin puntales, con puntales y muro roto por el empuje de suelo.

Los ultimos 80 metros del canal y antes de llegar la ruta nacional N° 16 ~ foto
izquierda de ta Figura 2 —, el canal deja de ser revestido para ser solo excavado en
el mismo suelo, éste llega a una alcantarilla de las denominada por la Direccion de
Vialidad Nacional como 0—41211 de una luz de 2,30 metros de ancho por 1,70
metros de altura (1x2,30x1,70), que le permite el paso por la misma para continuar
aguas abajo hacia la zona rural, e! estado actual de la alcantarilla es precario debido
a que se encuentra socavada aproximadamente 0.50 metros por debajo de la cota
original de desagle — foto derecha de la figura 2, se ve la zapata del ala totalmente
descalzada.
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Figura 2: Final de canal de 20 sobre ruta nacional N° 16 y alcantanifla de cruce socavada

Desde este punto el canal continua siendo excavado, sobre la traza de lo que seria
la vereda de la calle 120, acompana la traza de la calle hacia el sur a lo largo de
1835 metros, en esta progresiva, el mismo quiebra hacia el Este ingresando en una
zona netamente rural. A lo large de este recorrido el mismo posee 17 alcantarillas
contando las precarias, las de ingreso a propiedades y las de cruces de calles. Plano
Ne 2.

En este vertice el canal toma dos direcciones, una la mas importante hacia el Este y
una segunda de menor cuantia hacia el Qeste luego de pasar una alcantarilla de
mamposteria y madera, para descargar en el canal de desagiie de ja calle 128
descargando éste en la progresiva 28450 del Canal Bajo Hondo |l, esta conexién
tiene una direccion de flujo que resulta de la carga hidraulica que traigan los canales,
es decir que si el canal de la calle 128 esta mas alto el agua fluye hacia el canal de

la calle 120 y viceversa.

Por la direccion Este el canal toma otro nombre hasta su descarga, denomindndose
“Canal Zooldgico”, y acompaiia la traza de un camino vecinal por espacio de 3500
metros aproximadamente, hasta llegar a la ruta nacional N° 95, donde cruza a la
misma en una alcantarilla 0—41211 de tres luces de 2,00 metros de ancho por 2.00
metros de altura (3x2,00x2,00), el canal continia en esta misma direccién por otros
casi 1000 metros para luego tomar una direccion Sureste entre ios campos dejando
la trama de caminos hasta llegar al Bajo Hondo |l en ta progresiva 19360 de éste,
después de recorrer unos 4600 metros. Plano N° 2.

Se agregan a continuacion algunas fotos de este canal, en una secuencia desde Ia
ruta nacional N° 85 hasta la ruta nacionai N° 16.
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Figura 5: Alcantarilla de vinculacion Cana Calle 120 y Canal Calle 128, descalzada, Foto derecha, canal calle 120 en
progresiva 8550, vista al Norte.
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1.3. Evaluacién, Clasificacién y Procesamiento de la Informacion Recopilada.

Evaluacion General.

Para realizar la recopilacion, clasificacion, estudio y procesamiento de la informacion
se realizd una exhaustiva busqueda en los organismos municipales y provinciales
que poseen alguna de las redes de infraestructura en el area de la cuenca. También
se consultaron a organismos como Administracion Provincial del Agua que en

alguna oportunidad ha producido estudios para el sector urbano de la ciudad.

La calidad y confiabilidad de la informacion recopilada es variada, pudiendo decirse
que en términos generales sirvio de base para el desarrolio del presente trabajo,
esto se afirma a partir de contrastar {a informacién obtenida con los controles que se

realizaron sobre |a misma en campo.

A modo de ejemplo se puede mencionar que os planos de los trazados de las redes
de los distintos servicios son confiables, debiendo confirmarse en algunos casos las
tapadas de las cafierias existentes, como son el caso de la telefonia, cloaca y agua

potable, tarea esta que se desarrollara en la etapa constructiva del proyecto.

Los recorridos realizados por la cuenca y su entorno, permitid interpretar el
funcionamiento actual de fa misma dado gque oportunamente se visito la misma en
ocasién de una importante precipitacién de 112mm registrado el 15 de diciembre,
que si bien no fue de muy alta intensidad, el volumen generado permitio confirmar
algunas cosas y dilucidar dudas generadas, sobre todo en la descarga y en la
definicion de algunos de sus limites, dado que los valores topograficos acusan
diferencias exiguas y que muchas veces se encuentran dentro del error de lectura

que se pueda realizar.

La informacién mas inconsistente es la topografia, dado que existe un plano
comparativo tomado por el municipio al cual denominan comunmente MOP, las
mensuras encontradas corresponden a Obras Sanitarias de Nacidon OSN y lo mas
grave es que las diferencias entre estos puntos y el plano comparativo del iGM es
variable, cosa que alertd a observar mas en detalle la informacion de este tipo

disponible y provista por el municipio.

Asi se realizaron nivelaciones expeditivas de ida y vuelta para verificar esta situacion

encontrando que las diferencias estan en el orden sugerido por el personal municipal
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de 0.665 metros pero que los Puntos Fijos OSN N° 2 y el Nodal IGM N°® 197 acuso
una diferencia de 0.698 metros, entre el OSN N° 12 y el nodal N° 197 de IGM es de
0.663 metros.

Figura 6. Nivelacion expeditiva de control entre IGM Nodal 197 y OSN del Municipio en este caso el N° 2.
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Ordenamiento y Clasificacion.

X Fecha de Tipo de Grado de Confiabilidad :
Rubro Ongen | iaboracion informacion Representatividad | |  OPeeTvaviones
Topografia Municipio 1980 - 1995 | Copias de Planos { Poco Confiable, Problema con las
acotados a OSN, | El area de coberfura es | diferencias de los
dbujados por la | solo la parte de la | planos
Direccion de | cuenca con calles de | comparativos.
Catastro Muricipal | iema y las colas de | Exterior de |2 planta
puntas de pavimento. Urbana con cotas
1GM.
APA 1999 - 2002 | Digital. Topografia { Confiable. Proyecto de los
de los canales de | Cubre ampliamente fas | canales de
Defensa de ciudad | condicicnes exteriores | evacuacion del agua
y del Proyecto | at sistema urbano | rural y ubana de la
Tapenaga perviiendo una Clara | 2ona de influencia
vinculacion entre | de la -ciudad de
ambos. Saenz Pefia.
Cartografia Municipio 1994 — 1996 | Copias de Planos | Confiable. No respets  las
dibujados a mano | Cubre toda el area de | dimensiones dadas .
por ka Direccion de | estudio. eh los planos de
Catastro Municipal THRNEINR y
subdivision,
SAMEEP 2004 Copias de Planos | Confiable. Redes identificadas
{Agua) con los frazados | Cubre toda el area de por tipos y diametro,
de sus redes. | estudio.
Copia Digital.
SECHEEP | 2004 Copias de Planos | Confiable. Redes identificadas
(Energia con los trazados | Cubre toda el drea de por fipcs.
tléctrica) de sus redes. | estudio.
Copia Digital.
TELECOM | 2005 Copias de Planos | Confizble. Redes identficadas
{Telefonia) con los trazados | Cubre toda el areade por fipos,
de sus redes. estudio.
Geotecnia Municipio 2004 Estudios de suefos | Confiable. Solo se podra utilizar
para Proyectos de | No es representativa [ la misma como
Pavimentos en | del drea de estudio. referencia dado que
una cuenca la misma no fue
aledaria, confeccionada para
este tipo de estudios
ni cubre el area de la
cuenca de calle 20.
Hidraulica APA 2002 Proyecto de | Confiable. Este proyecto de
Saneamiento Con alcance para o | drenaje fural, es de
Hidrico y | Proyecto de la calle 20. | importancia para el
desanolio saneamiento urbano
Productivo de la dado que e mismo
Cuenca del condiciona las
Tapenaga salidas de los
BXCEsos.
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Fecha de

Tipo de

Grado de Confiabilidad

Rubro Ongen | giaboracion informacion y Representatividad Obsarvaciones
Clima INTA 1930 - 2005 | Copias de planillas | Confiable. Suficiente parg las
de las vaniables | Cubre el area del | necesidades del
climdticas, copia 1 Proyecto, pudendo | Proyecto.
de las  fajas | trazarse las IDF de fa
pluviograficas, ciudad.
copia de plarfllas
de Napa Fredtica.
APA 1976 - 2005  Planilas Digitales | Confiable. Se podran utilizar
de datos diarios Datos ~ de {a | para verificar
cuenca del Tapenagd. | algunas tormentas,
y controfar  los
volimenss de las
mismas.
Hidologia APA 2002 Informe sothre | Confiable. Destripcion de fos
evento critico de | Cubre el area urbana y | problemas ¥y
inundacién rural y | rural con influencia en | acciones HNevadas
urbana el proyecto a c¢abo en o
transcurso de la
emengencia,
Cotwenio 1994 [nforme sobra | Confiable. Descripeiin de los
Bajos Sub evento critico de | Cubre el area urbana | problemas y
Meridionale inundacién ubana. | para ef evento 1994, acciones llevadas
s Provincia Diciembre 1994 a cabo en el
- CFi franscurso de la
emergenia.
Aforos  de los
canales principales
Imagenes APA 1996 - 2004 imagenes Lansat | Confiable.
Fotos de diferentes | Cubre toda area
fechas, abarcando | urbana,
eventos  criticos,
como el de marzo
de 2002 0 ¢ Qe
diclembre de 2004
Ministerio 1973 Fotografias aéreas | Confiable.
de fa en escala 1:75000 | Cubre toda area
Produccitn urbana.
tnstituto 1993 Fotografias aéreas | Confiable.
Provintial enescala Y5000 | Cubre ioda area
de urbana.
Desamollo
Ubano vy
Vivienda
Varios UNNE 1996 Evaluacion de | Confiable. Los datos fueron
Daiws.  Infomme | Cubm  toda area | fundamentalimenta
sobve perdidas en | ubana. de las perdidas
y evaluacién de las urbanas
mismas en provocadas por la
estados de inundacion de
inundaciones. 1994
Censos Direccion 1990 - 2001 | Censo do | Confiable. Facilitaron en
de Poblacién y | Cubre toda area | formato digital
Estadistica Vivienda de la | ubana. planilas de Tipo
s ¥ Censos Localidad. Planos de Viviendsa,
da ja en Arc View de las Desagle Inodoro,
Provincia. Fracciones y Poblacion por
INDEC Radios censales. edad y sexo.
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I.4. Informe del Estudio Preliminar- Conclusiones y Recomendaciones.

Conclusiones.

Los estudios preliminares, la recopilacion de informacién secundaria clasificada,
evaluada y definido su nivel de confiabilidad, consistencia y representatividad dan
como resultado que los puntos en los que se debieron profundizar son los estudios
de Geotecnia para conocer con precisién los parametros del suelo donde se debid
asentar el sistema de desagie y un relevamiento topografico completo del area de
proyecto, tomando como plano comparativo el IGM debido a que no existe
uniformidad en la diferencia entre éste plano y los de OSN de los puntos fijos
municipales.

Es decir que con la concrecién de estas tareas y la generacién de nueva informacion

producto de éstas, se pudo cubrir los vacios existentées en los rubros descriptos.

Estos dos puntos fueron de suma importancia en el planteo de alternativas del

proyecto, ya que pueden cambiar en forma importante las soluciones adoptadas.

Estas tareas se desarroilaron durante el mes de enero de 2005, de tal manera de
cubrir los baches de informacion antes de de generar informacion de base para el

Proyecto Ejecutivo.

Recomendaciones.

La interpretacién que pudo hacerse scbre el funcionamiento de la cuenca luego de
observar el evento del dia 15 de diciembre de 2004 y recorrer la zona ante el efecto
producido por el mismo, pone en alerta y revela la relacién que el sistema urbano
tiene con el sistema exterior de desagle rural, es decir con el canal Bajo Hondo H
que es el principal emisario de la zona, dado que en la cuenca de la calle 20 el agua
descendit luego de que {a zona rural evacuaba sus excesos, esto quiere decir que
existe una muy fuerte vinculacién entre el sistema Rural y el Urbano a través del
canal de calle 120, por lo que debid ser estudiado en profundidad este punto, dado
que el exterior parecia fijar las condiciones de borde al desague interno, lo que luego
se confirmd debiendo acudir en el proyecio a una estacion de bombeo para la
evacuacion de los excedentes del la cuenca.
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Il. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Se presenta en este capitulo, el informe de diagndstico de la situacidn actual
referente al proyecto de desagiies pluviales de la Calle 20 “1ra. Junta” de la
localidad de Presidencia Roque Saenz Pena, cabecera del Departamento
Comandante Fernandez, segunda ciudad en importancia dentro det ambito territorial
de la Provincia del Chaco.

Con miras a organizar el contenido de la documentacién diagramada, se presentan
cuatro secciones que tienden a cumplimentar los objetivos propuestos para esta
larea. En primer lugar, se ofrece una descripcidn pormenorizada de la zona de
influencia a manera de diagnosis preliminar a distintas escalas sobre la base de la
informacion recabada, analizada y evaluada en distintos organismos publicos y
privados y a través de relevamientos propios realizados en campo. En segundo
lugar, se describe el proceso metodologico que generd la delimitacion de la frontera
de la cuenca y sub-cuencas de la Calle 20, sobre la base de la informacion
topografica relevada. En tercer lugar, se explican los lineamientos técnicos tenidos
en cuenta para la estimacion del grado de ocupacion y uso del suelo en el contexto
fisico de la cuenca, cubriendo en detalles parciales los usos actuales presentes en
cada una de las sub-cuencas a través del andlisis de la informacion aerofotografica.
Finalmente y en cuarto lugar, se resumen las conclusiones mas relevantes sobre el
diagnostico de la situacién actual de la cuenca en estudio.

I.1. Diagnéstico a Escala Periurbana, Urbana y del Proyecto

Escala Periurbana

La ciudad de Presidencia Rogque Saenz PeRa se situa en el centro de la Provincia
del Chaco, Plano N° 1 y cuenta segun datos censales del afo 2001 con mas de
76.794 habitantes, 1o que condiciona su categoria como segunda ciudad en
importancia dentro de la provincia, favorecida ademas por su situacion geografica
estratégica en el corazén del domo central agricola de 1a regién.

La delimitacién geografica de los limites del ejido municipal en la topografia y
morfologia del area condicionan las caracteristicas del drenaje superficial de los
excesos pluviales generados en la ciudad, que se vierten predominantemente hacia

el sistema hidrografico de la cuenca del Rio Tapenaga, segin puede observarse en
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la Figura 7, a través de una serie de canales urbanos internos que descargan en 2
canales rurales principales: el sector sudoeste de Saenz Pefa lo hace hacia el canal
Bajo Hondo Il, mientras que el sector restante lo hace hacia el canal SADE, que
hacia aguas abajo también descarga en el Bajo Hondo Il. Solo la porcién extrema
ubicada al Nordeste del ejido municipal (zona no coloreada) no pertenece a la
cuenca del Tapenaga, aunque se trata en gran medida de una zona muy
escasamente urbanizada. El sentido regional del escurrimiento superficial es desde
el Noroeste (aguas arriba), hacia el Sudeste (aguas abajo), siendo la descarga final,
el valle de inundacién del Rio Parana.

4 | B g
10 Kilomaeters

Figura 7: Ubicacion de los limites del efido municipal de la localidad de Presidencia Roque Saenz Pefia (linea roja), con
identificacion de canales urbanos y rurales principales y rutas principales. El area sombreada en verde pertenece a la
cuenca del Rio Tapenaga.

La ciudad de Saenz Pena se situa en un ambiente topografico de llanura aluvial con
muy baja pendiente regional (20 a 40 cm/km), lo cual dificulta considerablemente la
evacuacion de los excedentes pluviales tanto urbanos como rurales, mas aun
teniendo en cuenta la precariedad e insuficiente disefio y mantenimiento de los
canales urbanos, que entorpece la operatividad y funcionamiento del drenaje global.
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En la actualidad, el Ministerio de la Produccion y la Administracion Provincial del
Agua se encuentran implementando el denominado “Saneamiento Hidrico y
Desarrollo Productivo para la Linea Tapenaga®, que se trata de un proyecto integral
de gestion de recursos hidricos y agropecuarios. En el marco de dicho proyecto, se
esta ejecutando como componente hidrica, una obra de canalizacion troncal que
vinculara los canales urbanos y rurales de la zona de Presidencia Roque Saenz
Peria (cuenca Alta Rio Tapenagad), con el cauce del Rio que da nombre a la cuenca,
ubicado aproximadamente unos 100 km aguas abajo de la zona visualizada en la
Figura 7. Una vez que se concluya esta conexion, indefectiblemente traera
aparejado una normalizacion en el escurrimiento general de la zona, asociandose
asimismo un mejoramiento en la capacidad de transporte de los excedentes
pluviales de Saenz Pena.

El régimen anual de precipitaciones para la zona de Saenz Pena es del orden de
entre 1000 mm y 1100 mm, segun puede apreciarse en la Figura 8 que muestra las
lineas de isohietas medias anuales de toda la cuenca del Rio Tapenaga.

Figura B: Distribucion de las lineas de isohietas medias anuales (serie 1956/2001) en el ambito de las cuencas Alta, Media y
Baja del Rio Tapenagé, con la distribucion de las estaciones pluviométricas de la red Policial - Administracion
Provincial del Agua con influencia dentro de la cuenca.
Este régimen de precipitaciones es muy variable afio tras afno, encontrandose en los
registros anuales variaciones muy sensibles a los valores medios aqui presentados,
con datos minimos que rondan los 550 mm por afno y maximos de hasta 1460 mm

en un ano. Asimismo, este régimen anual es fuertemente variable a lo largo de un
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ano cualquiera. Durante los meses mas calidos se concentra el mayor porcentaje de

las precipitaciones mientras que en los meses de inviemo, las liuvias son
constderablemente minimas.

El régimen de temperaturas medias mensuales para la region de Presidencia Roque
Saenz Pefia (y consecuentemente los valores de evapotranspiracion potencial),

oscilan en promedio segun se observa en el cuadro siguiente:

SET | OCT | NOV | DIC | ENE ’ FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | ANO
Temperaturas )
Medias [° C] 19| 22 24 26 28 | 27 25 21 19 16 15 18 22
EVT Potencial
B2 ] 92 J 121 |60 L BB Y 141 ) 118 | TS 52 B} R VR b1V
[mm/mes] ’ !

Puede observarse que los valores de evapotranspiracion son refativamente altos en
los meses de mayor precipitaciones (meses de verano). Sin embargo, esta condicién
no mejora ni se evidencia en el drenaje urbano que sin dudas, tiene tiempos de

residencia mucho menores, del orden de apenas algunas horas y/o dias.

Escala Urbana

El tejido urbano de la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia responde en su
gran mayoria a un tramado cuadriculado con manzanas de 100 m por 100 m,
caracteristica semejante al de muchos los centros urbanos del Norte de la Republica
Argentina, Planos N° 2, 3. La disposicion de manzanas con superficies de 1
hectarea, y estan limitadas por una malla de calles que generaimente tienen un
ancho de 20 m entre lineas de edificacion (linea municipal), aunque también se
presentan casos con anchos mayores como la Calle 28 “Avenida Malvinas
Argentinas’, que adquiere rasgos de un boulevard.

El drenaje de los excesos hidricos pluviales se realiza a través de una serie de
canailes colectores urbanos a cielo abierto que tratan de conducir los volimenes de
agua hacia la zona periurbana de la ciudad, para luego conectarse a los drenajes

rurales existentes en las afueras (canales Bajo Hondo Il y SADE).

La escasa energia del relieve, en forma conjunta con el inadecuado disefio y
mantenimiento de los canales urbanos, dificuitan considerablemente el escumrimiento
a traves de los drenajes con la consecuente permanencia prolongada de agua en

tradicionales sectores anegadizos de la ciudad. Sumado a esto debe mencionarse
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que el crecimiento de la ciudad de Saenz Pefna ha ido transformando el sistema de

desagues hasta el punto inclusive de dejarlos obsoletos en algunos sectores.

La concrecion de la obra de desagiles que se propone en este trabajo de consultoria
permitird equipar a este sector de la ciudad de una estructura de evacuacion
concreta que aliviara al sector del area de influencia involucrado del proyecto de las
indeseadas inundaciones pluviales, ayudando a su vez a mejorar los estandares de
vida de la poblacion que alli se asienta.

Escala Area del Proyecto

El area especifica del estudio del proyecto de desagues de la Calle 20 “1ra. Junta”
esta circunscripta aproximadamente al area limitada por las siguientes calles: al Sur
por la Calle 1 “Av. Sarmiento”, al Norte por la Calle 23 “Guiliermo Brown”, al Este por
la Calle 12 “San Martin” y al Oeste por la Calle 24 “Ameghino”, Plano N° 4. La Calle
12 “San Martin® que materializa |la frontera Este del area de estudio, es la calle
céntrica principal de |la ciudad de Saenz Pefia. En ella se asientan la mayoria de los
locales comerciales de importancia del centro urbano, la plaza principal, el Hotel
Gualok con el complejo de aguas termales, etc. En la interseccién de las Calles 14
“‘Moreno” y 17 “Superiora Palmira”, se encuentra ubicado el edificio de la
Municipalidad de Saenz Pefia y a escasos metros, el Cuerpo de Bomberos.

E! grado de desarrolic del sector Este del area de estudio gue comprende
basicamente las Calles 12 “San Martiny 14 “Moreng’, alcanza su maxima expresion.
El equipamiento de infraestructura de este sector es completo, con calles asfaitadas
y todos los servicios municipales y de telefonia instalados. El nivel socio-econdmico
de este sector es relativamente alto comparado con el resto de los sectores en la
ciudad.

Por otro lado, el sector Qeste del area de estudio presenta caracteristicas mas de
“barrio”, con algunas viviendas de tipo residencial y con altemancia de calles
pavimentadas y calles de tierra. Sin embargo, la mayoria de los complejos
habitacionales responden a lineamientos arquitectonicos de edificaciones comunes y
simples. Existen ademéas en la parte Sudoeste del area de estudio, algunas

viviendas precarias y también algunos terrenos aun no edificados.
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En una de las margenes de la Calle 20 “1ra Junta® se dispone actuaimente de un
pequeiio canal de dimensiones rectangulares (1.25 m de base por 0.75 m de altura
aproximadamente) que materializa el sistema colector “maestro” actual de toda el
area de influencia, segin puede apreciarse en el registro fotografico de ia Figura 9.
El canal actual de {a Calle 20 no tiene dimensiones constantes a lo largo de todo su
recorrido sinc que ademas es variable hasta en su caracteristica estructural: en
partes es una cuneta excavada en tierra simplemente y con un sinnumero de
alcantarillas transversales al mismo que permiten el acceso de los particulares hacia
las viviendas. En el anexo fotografico pueden consultarse otros registros fotograficos
del sector.

Figura 9: Aspecto del canal actual de la Calle 20 “1ra. Junta® a |a altura de |a interseccién con la Calle § "9 de Jufio”.
Fotografia de la izquierda es |a vista del canal hacia “aguas abgjo’ (hacia el Sur) y la fotografia de la derecha es hacia
“aguas arriba’ (a Norte).

Ei equipamiento referente a la red de agua potable puede ser observado en el Plano
N° 4, en donde puede apreciarse que la totalidad del area de estudio cuenta con
acceso directo al liquido elemento. En lo que respecta at servicio de recoleccion de
liquidos cloacales, Plano N° 5, se observa que gran parte de la zona de estudio
posee vinculacion al sistema. Sin embargo, se presenta un pequefio sector al
Sudoeste del area de andlisis en donde no existen tuberias de conexidon para el
servicio {(ver Calies 1 y 3 entre Calles 24 y 20). Es precisamente en este sector
donde se evidencia un nivel socio-econdmico un tanto menor que en el resto del
area de influencia del proyecto. Tanto el servicio de agua potable como el de
saneamiento de liquidos cloacales es efectuado por ia Empresa Estatal SAMEEP
(Servicio de Agua y Mantenimiento — Empresa del Estado Provincial).
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El tendido de la red eléctrica provisto y gestionado también por una Empresa Estatal
SECHEEP (Servicios Energéticos del Chaco — Empresa del Estado Provincial),
cubre toda el area de influencia, segun puede observarse en el Plano N° 6.
Asimismo, en el Plano N° 7 se presenta la informacion relevada acerca del servicio

de red telefonica en el area del proyecto. Este servicio es provisto en la actualidad
por la Empresa Telecom.

La ocupacién del suelo en el area de estudio fue evaluada a través de informacion
relevada en campo y con ayuda de fotografias aéreas tomadas en el afo 1998. Enla

Figura 10 de la pagina siguiente se ofrece el fotomosaico aerofotografico
correspondiente a la zona de interés de este estudio.
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Figura 10: Mosaico aerofotografico del area de influencia del proyecto en la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia con
identificacion de calles y zona de estudio (Fotos afio 1999).

En esta la Figura puede notarse un mayor grado de urbanizacion en el sector
derecho de la fotografia (hacia el Este), tal cual fue comentado en parrafos
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anteriores. En contrapartida. es notable hacia la izquierda de fa figura van

identificAndose algunas areas aun no totaimente urbanizadas.

De esta manera. se concluve gue el equipamiento actual de infraestructura de red
vial, agua potabie, red cloacal, red eléctrica y red telefonica en el érea de influencia
del provecto presenta un grado de desarrollo importante para este sector de la
ciudad de Presidencia Roque Saenz Pena. Sin embargo, la limitante en
infraestructura viene determinada por la falta de un sistema de desaautes pluviales
acorde a los requerimientos presentes que demanda ia poblacion no soio dei area

de estudio. sino también del coniunto poblacional de la totalidad de la ciudad.

Esta limitante estructural condiciona las perspectivas de desarolioc de esie
importante sector ge Ia ciugaa de Presidencia Roque Saenz Pena. ASImismo, ias
implicancias ambientales que se generan en oporiunidad de sucederse los
acomecimientos de inundaciones urbanas, promueven € intensifican 1a nacesidad de

la construccion de obras hidrauiicas de ingenieria gue permitan atenuar los efectos

negativos producto de anegamientos indeseables.

.2. Delimitacion de la Cuenca de ia Caile 20

Los limites fisicos de las divisorias de agua comespondientes al area de apaorte a 165
Uesayues ue ia Caiie 20 ia. Junid” hian sido caiCuiauus pa benido U ia Dase que i
maovimiento del agua se produce en estricta armonia con la topografia, es decir

desde aguas arribas hacia 2guas abaje, tat cual indica 2 ley de la gravedad.

Para elio se dividio ei oroceso de delimitacion en dos instancias claramente
separables: por un lado, se diagramé el fiuio del agua en ei interior de ias manzanas
{terrenos privados) sobre la base de las recomendaciones ofrecidas por distintos
autores para este tipo de analisis y por otro, se estimé el escurfimientc por caltes v
cunetas (areas publicas} con fundamenio en la tonografia de detaile realizada en
esta consultoria. En este Ultimo punto se hizo una subdivisiOn de ia cuestion en

funcion de que se trate de calies pavimentadas o calles de tierra.

En el area correspondienie a ios terrenos privados ubicados en e area intéma a las

jul-

lineas de egmcacion. i@ CoNSrucaion 0e 108 pareaguas se pass en ia Gvision agl
escurrimiento en la manzana en cuatro direcciones posibles, es decir hacia cada una

- mirn ~oflac FR YR TINN 7 JUGE P spm Srmm Ao mrmerde e e
de {as cusirc calles Gue 18 Gedimhan, Gemal candose un araa de aporie por manzana

de 100m por 100m igual a una superficie de Y de hectarea por frente. Esta
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simplificacién se basa en la diagramacion de los lotes urbanos dentro de las
manzanas que casi siempre se distribuyen segin se observa en la Figura 11. Aqui
puede apreciarse que la mayoria de los predios urbanos poseen un frente de entre
10m y 20m con jongitudes que varian y van en aumento a medida que oS mismos
se ubican en la parte central de la manzana.
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1 1 t |t : A

Er < T 1‘ T T — =]

g < — e

2 < —> 2
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Figura 11: Ejempiificacion del escurrimiento def agua en el area interma a las manzanas. La imagen de la izquierda
representa un tipico caso de distribucion de los jotes por manzana con ef sentido del escumimiento marcado &n cada lote.
L a imagen de la derecha muestra la simpiificacion realizada para la construccion de los parteaguas en las zonas inlemas a
las lineas de edificacion.

Esta recomendacion en el delineado de las divisorias de agua en la parte interha a
las manzanas facilita con suficiente aproximacion la esquematizacion del fiujo dei
escurrimiento en estas zonas. Con este criterio recomendado por diversos autores,
cada manzana dentro de la cuenca en estudio queda divida en 4 sectores que
dependiendo de la topografia de las calles que la circundan, perteneceran a una y
otra sub-cuenca segun el declive generat de la caile lo disponga.

El flujo en las calles tiene a su vez dos estrategias de estudio en la conformacion de
la red de escurrimiento general, segin se trate de calles pavimentadas para la

situacion actual o calles de tierra que en algun futuro tendran pavimento.

El escurrimiento por calles pavimentadas es de algun modo, bastante sencilio de
determinario en funcion de las cotas de las cunetas de pavimento existentes y de la
variabilidad en los niveles que existen entre estas cotas, de una esquina a otra.
Asimismo se tuvieron en cuenta para tal acometida, la ubicacion de alcantarillas
existentes en todas las esquinas y los badenes actuales. Asi, sobre la base de la
nivelacién topografica realizada para este proyecto, se delinearon los flujos en todas
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las calles pavimentadas siguiendo la metodologia descrita. Plano N° 10 y sus
Laminas.

La estimacidn del flujo en calles de tierra requiere sin embargo, un acertado calculo
que conjugue la ubicacion altimétrica de los umbraies de las casas existentes con un
posible proyecto de pavimento a mediano plazo, asumiendo gque una obra de
desagies pluviales respele y se encuadre de manera integral a una futura red
hidrovial para esta zona urbanizada.

Con esta premisa, se acomodo el sentido general del escurrimiento en las calles de
tierra respetando por un lado la topografia particular de la zona y por oto,
asegurando niveles alimétricos en jas cunetas de pavimenio fuluras gue se

condigan con el sistema de desagies que aqui se proyecta,

Tal acometida requirio la revision de la topografia en aguellos umbrales “mas bajos”
dispuestos en las casas ubicadas en calles actuales de terra. Sobre 1a base de ias
cotas de estos umbrales y asumiendo una pendiente del 2% para las veredas y un
cordén-cuneta de pavimento de 0.17m de altura (casc muy comun), se estimaron ias
cotas de las cunetas de pavimento para estos sectores para aue de alli en adelante
{hacia aguas abajo), se generen i0s desniveles recomendados para las calles
pavimentadas con lo cual se estimaron finalmente. las cotas de las esqguinas de
interés para el proyecto. Con este criterio hidraulico-vial, se delinearon para todas
las esauinas de las calles de tierra. las cotas futuras de pavimento de las esquinas
que permitieron a su vez, completar ei diagramado de la red de escurrimiento para
todo el sector. Ver Plano N° 11

El escurrimiento por caiies sumado a las areas de aporte de cada manzana gue se
conducen indefectiblemente hacia ila Calle 20 “ira. Junia® y/o hacia ia Calie 22
‘Borrego’, determinan en conjunio, ias fronteras de las areas de gporie hatia &guna
de estas dos calles citadas, conformandose de estia manera los limites hidroldgicos

de la cuenca de la Calle 20. Plano N° 8

Sin embargo. en muchas zonas dentro de ia cuenca existen depresiones naiuraies
g

que por diferencia de niveies. NO pueden escurrir naturaimente hacia otros sectores

ya que se frata como se dijo, de zonas bajas. Cada una de estas depresiones dentro

de! ambilc geograficc de la cuenca de la Calie 20 requerird de un dispositive

hidraulico {boca de tormenta v/o sumidero). para conducir el fluio de agua del
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sistema mayor {flujo por calles) hacia el sistemma menor (flujo por conducto). Estos
puntos son conocidos como la salida de cada una de las sub-cuencas que integran
en conjunto, la cuenca total de la Caile 20. En total, se conformaron 13 sub-cuencas
para el area de estudio.

En el Plano N° 8 se pueden apreciar los resultados finales de la delimitacidon de la
cuenca y sub-cuencas de ila Calle 20 y en el cuadro siguiente se ofrece un resumen
de las superficies de cada una de ellas.

Cuenca Sub-cuenca Superificie (Has.)

Samiento 755

Saavedra 11.90

Chacabuco 11.53
Pellegrini 7.54
S de Julio Chica 2.51
9 de Julio Grande 747

Calle 20 25 deMayo %
Milre 8.98

Laprida 6.48
Ameghino 833
Paimira 7.88
Avellaneda 7.49
i opez y Planes 6.1

TOTAL 101.51

IL.3. Analisis del Grado de Ocupacion y Uso del Suelo Actual

Un adecuado disefic de un desagle pluvial urbano requiere de una acertada
estimacion del grado de ocupacidn y uso del suelo teniendo en cuenta que el
porcentaje de permeabilidad o impermeabilidad de una cuenca determinan
indefectiblemente, para la Huvia de disefo adoptada y para la topografia del area de

estudio, las dimensiones de los desagles maestros del sector.

La situacion que demanda la conformacion actual de la cuenca y su grado de
cobertura han sido analizados desde el punto de vista de ia ocupacion presente y
sobre la base de la interpretacién digital de las fotografias aéreas que cubren el area

de proyecto, constatadas con relevamientos de campo realizados.

En ese sentido, se partid de ta delimitacion de las 13 sub-cuencas conformadas para

la cuenca de ia Calle 20 (Figura 12}, y sobre esia base, se realiz0 una
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categorizacion del uso del suelo visible en el mosaico aero-fotografico ejecutado
para este fin, clasificando los usos actuales en los siguientes 6 tipos posibles:

e Arboleda

+ Calle de tierra

¢ Calle pavimentada
e Suelo con pasto

e Suelo desnudo

e Techos
ioa il i

-

Calie 17 o

- Peimire s
w15
Lt

Calle 43
[T

Cola 11
75 gn Maya

=0e 9
Uoe L

Cethe T -
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Figura 12 Sub-cuencas de la Calle 20 sobre el mosaico aero-fotografico del area de estudio.

Cabe aclarar que en la denominacion de Techos, se incluye también a las veredas y
los patios con mosaicos u otro tipo de revestimiento que lo hace impermeable.
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La clasificacién de los usos actuales dentro del rango propuesto permitié asignar en
el proyecto de desagues, valores disimiles de permeabilidad/impermeabilidad segun
se trate de un suelo desnudo, una zona de techos, etc., y de esta manera se
pudieron analizar, estimar y proyectar los volUmenes de agua a conducir por el
desague maestro.

Si bien el andlisis de la proyeccion de la poblacion basada en datos censales (ver
Tarea N° IV, en este informe), permite estimar el avance del crecimiento poblacional,
cabe aclarar que para el disefio de un desague pluvial se requiere en mayor medida,
de una correcta valuacion de la impermeabilidad actual y futura de la cuenca, si bien
muchas veces la proyeccion de ambas caracteristicas se realiza en forma cuasi-
paralela, sobre todo en ausencia de la implementacién de medidas no estructurales
referidas al uso del suelo.

En ese contexto, se analizaron y clasificaron por separado cada una de las sub-
cuencas involucradas en el area de estudio, para lo cual se extractaron los
porcentajes de ocupacion de cada uno de los usos propuestos, planteandose las
siguientes distribuciones:

Sub-cuenca: SARMIENTO - Sup: 7.55 Has Uso del sucle Has %

Bl Arbolcda 0.08 1.00
1 Calle de tierra 0.04 0.52
B8 Calle pavimentada 1.47 19.52
Bl Suclo con pasto 295 39.04
[ ] Suelo desnudo 0.25 3.29
B Zona de techos 2.76 36.63

' '. TOTAL 7.55 | 100.00
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Sub-cuenca: SAAVEDRA - Sup: 11.90 Has Uso del suelo Has %
Bl Arboleda 0.33 2.78
[ Calle de tierra 1.23 10.35
4 | Calle pavimentada 0.73 6.17
| Suelo con pasto 481 40.43
"] Suelo desnudo 0.40 3.39
Il Zona de techos 4.40 36,88
TOTAL 1190 | 10000 |
Sub-cuenca: CHACABUCO - Sup: 11.53 Has Uso del suelo Has % J
-| Il Arboleda 0.33 2.90
11 |1 Calle de ticrra 1.02 8.88
B Calle
; . pavimentada 0.68 5.93
1 Suelo con pasto 5.24 4542 |
| Suclo desnudo 0.28 246 |
Zona de techos 3.98 34.41
TOTAL 1153 | 100.00
Uso del suclo Has Yo
Bl Arboleda 0.08 L.11
[ Calle de tierra 0.22 2.97
0 Calle pavimentada 0.88 11.73
Bl Suclo con pasto 261 34.55
[ 1 Suelo desnudo 0.22 2.86
; B Zona de techos 3.53 46.78
| TOTAL 7.54 | 100.00
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Sub-cuenca: 9 DE JU}I-;;:) CHICA - Sup: 251 Uso dil siselo Has o
Bl Arboleda 0.09 3.70
[ Calle de tierma 0.37 14.72
Il Calle pavimentada 0.00 0.00
Bl Suclo con pasto 1.01 40,16
T Suelo desnudo 0.07 287
B Zona de techos 097 38.55
TOTAL 2.51 100.00
Sub-cuenca: 9 DE JUL}I{Ss GRANDE - Sup: 7.17 Uso dl inelo Has %
Bl Arboleda 0.17 232
[ ] Calle de ticrma 0.83 11.55
@8 Calle pavimentada 0.23 3.16
Bl Sucio con pasto 2.30 3207 |
[C71 Suelo desnudo 0.26 3.64
Bl Zona de techos 3.38 47.26
TOTAL T-17 100,00
F Sub~cuenca: 25 DE MAYO — Sup: 8 34 Has Uso del suelo Has | %
A rboleda 0.28 3.30
[ ICalle de tierra 0.49 5.89
[Calle pavimentada 0.76 9.11
>, -| IS uclo con pasto 2.95 35.32
[T Suelo desnudo 0.33 3.94
IZona de techos 3.53 42.44
TOTAL 8.34 100,00
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Sub-cuenca: MITRE — Sup: 8.98 Has Uso del suclo Has %
| S | Bl Arboleda 027 [ 305
; [T Calle de tierra 0.64 7.08
B Calle pavimentada 0.69 7.64
B Suclo con pasto 2,98 33.24
(] Suelo desnudo 0.42 467
B Zona de techos 3.98 4432
TOTAL 8.98 100.00
| |
Sub-cuenca: LAPRIDA - Sup: 6.48 Has Uso del suelo Has %
: HEl Arboleda 0.26 408 |
[C] Calle de tierra 0.00 004 |
i 8 Calle pavimentada 0.95 14.62
] B Suclo con pasto 1.86 28.77
L] Suelo desnudo 0.36 5.54
B Zona de techos 3.05 46.95
TOTAL 6.48 100,00
|
|
Sub-cuenca: AMEGHINO - Sup: 8.33 Has Uso del suclo Has %
B Arboleda 067 | 802 |
| I Calle de tierra 0.97 11.70
| (@ Calle pavimentada 0.30 3.56
= [l Suclo con pasto 3.64 43.71
(] Suelo desnudo 0.26 3.12
Bl Zona de techos 2.49 29.89
| TOTAL 8.33 100.00
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Sub-cuenca: PALMIRA - Sup: 7.88 Has Uso del suclo Has %
Bl Arboleda 045 571
[ Calle de tierra 0.08 0.99
B Calle pavimentada 1.07 13.62
Bl Suclo con pasto 2.27 28.78
] Suelo desnudo 037 471
: B Zona de techos 3.64 46.13
I | | TOTAL 7.88 100,00
Uso del suelo Has % (
Arboleda 0.40 553 |
Calle de tierra 0.10 1.36 |
1 Calle pavimentada 0.96 13.34
Suelo con pasto 261 36.34
Suelo desnudo 0.34 4.79
Zona de techos 2.78 38.64
TOTAL 7.19 100.00
Sub-cuenca: LOPEZ Y PLANES - Sup: 6.11 Has Uso del suelo Has %
Bl Arboleda 0.47 7.71
[ Calle de tierra 0.45 7.33
= Calle pavimentada 0.47 7.63
Bl Suclo con pasto 2.17 35.52
[1 Suelo desnudo 0.26 427
I Zona de techos 2.29 37.54
TOTAL 6.11 100.00
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Resulta claramente notorio que en las sub-cuencas con sentido longitudinal Este —

QOeste (Sarmiento, Saavedra, Chacabuco, Pellegrini, etc.), la ocupacién incremental

de la zona de techos es mayor hacia las cercanias de la Calle 12 “San Martin”,

mientras que hacia el Oeste (Calies 22 y 24), el uso actual es mayoritariamente

suelo con pasto.

A manera de resumen, se ofrece en el cuadro siguiente fos porcentajes finales de

cada uso por sub-cuenca y para el total de 1a cuenca de la Calle 20.

RESUMEN PORCENTUAL DEL USO DEL SUELO
CUENCA DE LA CALLE 20

Subcuenca Techos | Suelo con pasto | Sustodssnudo | Asboleds mf.:::ma Callede tierms | TOTAL
Sarmiento 36.64% 39.05% 3.29% 1.00% 1951% 0.52% 100%
Saavedra 36.86% 40.43% 339% 2 78% 6.17% 10.35% 100%
Chacabuco 34.41% 45.42% 2.46% 2.80% 593% 8.88% 100%
Peliegrm %11% U5 2.85% 441 1479 297% 100
3 de Jufio Chica 38.55% 40.17% 287% 3.70% 0.00% 14.72% 100%
9 de Julio Grande 47.27% 32.08% 3.64% 2.32% 11.55% 3.16% 100%
75 de Mayo 42.45% 35.22% 394% 3.30% 9.11% 589% 100%

ftre 44.37% 33.24% 467% 305% 764% 7.08% 100%

o 45 96% 28.78%/ 5 54%) 4.08% 1467% 2.04%) 100%)
Ameghino 29.89% 3.70% 312% 8.02% 356% 11.70% 100%
Palrira 36.14% 28.75% 471% 5.77% 1362% 0.99% 100%
[Avellaneda 38 64% 36.34% 4.79% 5.53% 13.34% 1.36% 100%
Lopez y Planes 37.55% 35.50% 427% 171% 763% 733% 100%
oTAL 40.16% AR A% AT am 3 64%) 576%) 100%)

1.4, Conclusiones Finales

E! diagndstico de la situacion presente en el area de la cuenca de la Calle 20 “1ra.

Junta’ permite apuntar aigunas conclusiones finales:

» El equipamiento actual de infraestructura de red vial, agua potable, red

cloacal, red eléctrica y red telefénica en el area de influencia del proyecto

presenta un grado de desarrollo importante para este sector de la ciudad de

Presidencia Roque Saenz Pefia. Sin embargo, Ia iimitante en infraestructura

viene determinada por la falta de un sistema de desagies pluviales acorde a

los requerimientos presentes que demanda la poblacion no sélo dei area de

estudio, sino también del conjunto poblacional de la totalidad de la ciudad.
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e El sector comprendido por el drea de estudio cubre una zona muy importante
del casco céntrico de Saenz Pefia, muchas veces con dificultades
significativas para el escurrimiento superficial de excesos pluviales ante la
falta de conductos de drenaje suficientemente adecuados para tal fin.

e El grado de cobertura del suelo segun puede apreciarse en la Figura 10.
Existen dos zonas relativamente diferenciales en o que hace a la ocupacién y
uso del suelo: al Este del area de estudio (Calles 14 y 12), el mayor grado de
ocupacion, como asi también las actividades netamente comerciales, revisten
mayor relevancia mientras que al Qeste (Calles 22 y 24), se presentan zonas
méas residenciales con mayor grado de espacios verdes e incluso con calles
de tierra.

o La delimitacidon de los bordes de la cuenca ha sido delineada teniendo en
cuenta el sentido del escurrimiento por calles producto de la topografia,
disposicion de badenes y alcantarillas, asumiendo que cada manzana de 1
hectarea de superficie colabora en partes iguales en el escurrimiento hacia

cada uno de los cuatro frentes que la limita.

» El uso actual del suelo ha sido calculado en base a la subdivisiébn en 6
categorias posibles: 1) Arboleda; 2) Calle de tierra; 3) Calle pavimentada; 4)
Suelo con pasto; 5) Suelo desnudo; 6) Zona de techos. La clasificacion del
uso por porcentgjes en estas categorias permitid en el proyecto, una
asignacion adecuada de la impermeabilidad de la cuenca y sub-cuencas en

concordancia con los valores de ocupacién calculados.
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I1l. ESTUDIOS BASICOS.

M.4. Topografia.

Como se comentara en los puntos anteriores, los datos topograficos existentes
dejaban algunas dudas sobre todo en la diferencia de cota que se asigna a los
planos comparativos que se utilizan. En tal sentido, el municipio establece como
diferencia oficial entre el plano comparativo municipal y el IGM un valor de 0.665
metros. De algunos controles realizados sobre los puntos de la red municipal la
diferencia es distinta, se tomaron las diferencias por ejemplo del Punto MOP12
municipal y el C de la red inicial y se determind una diferencia de 0.663 metros, en el
otro control realizado sobre el punto MOP 2 de la red municipal ia diferencia fue de
0.792. Estos resultados obtenidos obligan a realizar una nueva nivelacion completa
del area y tomar como plano comparativo del sistema al del IGM, para unificar las
cotas y que ademds permite tener una referencia directa con el sistema externo,

donde las cotas que se manejan estan referidas todas a IGM.

El Trabajo de relevamiento Topografico para disponer de las cotas necesarias se
realizd en dos ambitos distintos, el primero correspondid al levantamiento
iopogréfico en la planta urbana enmarcado entre ias calies 1, 12, 12 y 26, &l mismos
se realizd con Estacién Total Pentax PC 315, y nivel automatico Sokkissa C30X y
Wild Heerburgg.

Para ello se realizé una nueva malla de Puntos Fijos, el criterio empleado fue el de
generar una Poligonal General que rodeara el area delimitada y luego realizar
Poligonales de Cierre que permitan controlar fa General y establecer un mayor

numero de Puntos Fijos para el mejor control de la nivelacion.

Se colocaron asi 32 Puntos Fijos en la Poligonal General, con un recorrido de 3866
metros para encerrar el area, la denominacion que se utilizé puede verse en el Plano
N° 9 “Red General de Nivelacién y Puntos Fijos”, como "PG32” para el punto 32 de
la Poligonal General, las mediciones realizada sobre esta malla de puntos fijos arrojé
una diferencia en mas, de 23 milimetros, esta diferencia entre la nivelacion de ida y
vuelta es compatible con la tolerancia admitida y los valores finales fueron
corregidos. Las Poligonales de Cierre se trazaron a razon de una por calle en el

sentido tongitudinal de la cuenca, comenzando por la calle 22 y hasta la 14, iniciando
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en un punto de la Poligonal Generat y culminando en el otro extremo sobre otro
punto, de esta forma se lograron nuevos puntos intermedios, identificados como
“C59” por ejemplo, donde ia nomenclatura “C” corresponde a Cierre y con el primer
numero se identifico la linea de Cierre, mientras que el segundo corresponde al

numero de punto en esa linea.

La nivelacion partio del Punto Fijo Nodal 197 del Instituto Geografico Militar IGM de
cota 91.502, que se encuentra en el centro de {a Plaza central de la ciudad.

Se presenta en la planilla siguiente la cota de los Puntos Fijos de la Poligonal

General de la nivelacion en el ambito urbano:

Punto de Poligonal Punto de Poligonal
General (E%) Cota IGM General (P%) Cota IGM
1 90.893 17 20.269
2 91.185 18 90.077
3 91.063 19 90.351
4 91.239 20 89.953
5 91.380 21 89.944
6 91.327 22 90.573
7 91.266 23 90.144
8 91.176 24 90.011
g 91.201 25 90.146
10 91.116 26 89.807
11 51.180 27 90.471
12 90.876 28 80,165
13 90.604 29 89.798
14 90.420 30 89.892
15 90.302 31 90.219
16 90.352 32 90.543

Apoyados en estos puritos se amplid el recorrido de nivelacion, totalizando 6069
metros, con 45 Puntos Fijos intermedios, los que fueron colocados de forma tal de
que éstos sean intervisibles entre si y en lugares que permitan asegurar su
durabilidad. Se balizaron en campo con pintura blanca y roja, mientras que para el
futuro 10s mismos estan referenciados a un sistema de coordenadas X e Y con el

cual se los podra encontrar en forma facil.

Tomando como arranque la red de Poligonal General como la de Cierre, el
relevamiento consistid en tomar cotas de los puntos caracteristicos en el pavimento
existente, es decir en los cordones cuneta de las calles y sus correspondientes ejes
de calle, identificando Ia direccidn de los badenes en cada bocacalle, en fa Figura 10

se ilustra en una bocacalle cuales fueron ios puntos relevados.
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Ademas se tomaron cotas a mitad de cuadra en todas las calles pavimentadas, de
tal manera de identificar quiebres de pendiente, como fos hubo en mas de una
ocasion, ejemplo de ello puede apreciarse en el Planos N° 13 y sus
correspondientes Laminas de “Relevamiento Topografico”.

« 80371

B
59.764"
40 218
69,744

89 759

89 445+

80 861
&

Figura 13: Detalle de! relevamiento topogréfico realizado, esquina de calles de tiera

Para las calles de tierra el relevamiento se realizé con tres perfiles por cuadra e
indicando las cotas de los umbrales disponibles y mas bajos.

Luego de realizar el relevamiento completo de la planta urbana se procedio a tomar
perfiles y poner puntos fijos en la actual traza del canal de descarga de la calle 20,
esto es al sur de las vias del FFCC Belgrano donde la calle toma la denominacion
120, donde el mismo tiene una longitud de 1220 metros hasta llegar a la ruta
nacional N° 16. Ademas se realizdé una nivelacion con la colocacién de puntos fijos
en la traza de emplazamiento del canal reservorio que descargara los excedentes de
la cuenca y los conduce hasta la estacién de bombeo, la cual se ubicard en la
interseccion de tas calles 101 y 164, aqui se trazaron perfiles transversales desde el
eje de via hasta la linea municipal, siempre del lado sur de las vias, con una

equidistancia aproximadas a los 100 metros.

En et Anexo Planillas se adjuntan los perfiles realizados sobre calle 101, calle 120,
calle 20 y calle 22, en los mismos se puede apreciar un resumen de [os datos
obtenidos en campo como la profundidad del mismo, su ancho y cota de fondo, este
Gltimo valor al ser procesado en conjunto con el resto de los perfiles permitira el
célculo de la capacidad de transporte actual del mismo.
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En general sobre toda la cuenca pero con énfasis en las calles 20 y 22, posible
emplazamiento de los conductos, se procedio a identificar los elementos visibles en
el terreno, es decir fundamentalmente las tapas de camaras de inspeccidn de la red
Telefénica, Cloacal y Eléctrica.

El segundo ambito de trabajo lo constituyd la traza actual de |la descarga del canal
de la calle 120, al sur de la ruta nacional 16, este permite la descarga del canal de
calle 120 al Canal Bajo Hondo I, luego de recorrer 10360 metros. Sobre la traza de
éste se trazaron perfiles transversales en el ancho de reserva de calle
aproximadamente cada 100 metros, de tal manera que pueda conocerse la

capacidad de transporte actual y el alcantarillado existente en el mismo.

La modalidad de trabajo fue parecida a la aplicada en el sector urbano colocando en
este caso puntos fijos cada 500 metros aproximadamente, de madera dura, pintados
y balizado adecuadamente para poder ubicarlos facilmente, iniciando el trabajo en ia
descarga del canal sobre el Bajo Hondo ll. Este trabajo a diferencia del sector
anterior fue realizado con nivel automatico y cinta de agrimensor, dado que los

intervalos de lecturas son mayores que en el ambito urbano.

Ademas de realizar los perfiles transversales en el trabajo se identificaron los cruces
sobre el canal, que principalmente son alcantarillas de ingreso a propiedades, de las
mismas se identificaron sus cotas y dimensiones, asi como el nimero de luces y su
estado.

Dado el gran volumen de informacion generada los archivos de la Estacidn Total que
permitid conocer la topografia de la cuenca urbana de la calle 20, se adjunta en
archivo Excel, presentandose en el Anexo Planillas, los datos de las nivelaciones
correspondientes a los canales de calle 120 y Zooldgico, asi como los perfiles

transversales de los canales y de la zona de emplazamiento del canal reservorio.

En el Anexo Fotografias se muestran algunas fotografias correspondientes al trabajo

topografico asi como del ambito en el cual se desarrollo el mismo.

Il.2. Hidrologia.

La estacion experimental de! INTA Saenz Pefia ha proporcionado las copias de las
fajas pluviograficas, de éstas se extrajeron los registros para completar la serie de
datos disponibles en el Departamento de Hidraulica de la Universidad Nacional del
Nordeste.
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Los datos que agui se presentan mas los recopilados en el trabajo realizado en el
curso de posgrado en Drenaje Urbano dictado por el Departamento de Hidraulica de
la UNNE, permitieron la construccion de las curvas Intensidad Duracion Frecuencia
de las tormentas registradas en la estacion INTA Saenz Pefa, disponiendo entonces
de una revision y actualizacion hasta el ano hidrologico 2002/2003, dado que faltan
13 tormentas de las cuales no se pudieron obtener las copias de las fajas,

tomandose hasta los afios indicados.

Los registros completos disponibles y procesados se muestran en las planillas
siguientes, discriminados estos por afno hidroldgico con las principales tormentas

encontradas en las fajas, de esta forma se tiene:

ANO: 1978 /79 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha

15min. | 30 min. { 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
D1 — Noviembre 504 326 252 20.0 14.4 12.1 59
04 — Noviembre 48.0 28.0 20.7 17.2 13.3 11.0 88
04 — Diciembre 41.0 25.8 207 17.4 145 12.6 10.8
23 - Enero 116.6 78.0 649 58.4 432 328 0.0
24 - Enero 39.7 220 20.5 19.7 16.7 14.3 10.3
08 - Febrero 80.2 /7.2 64.2 54 5 41,1 327 24 3
06 - Marzo 112.1 74.8 61.7 49.5 34.7 26.5 19.0
MAXIMOS 116.6 78.0 64.9 58.4 43.2 32.8 24.3

ANO: 1979/ 80 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)

Duraciones:
fecha - - - - -

15 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
28 — Qctubre 33.7 214 184 20.2 16.8] 16.3 0.0
09 — Diciembre 706 63.6 547 498 469 389 30.3
07 ~ Enero 350 309 23.7 26.7 17.5 141 11.8
MAXIMOS 70.6 63.6 54.7 49.8 46.9 38.9 30.3
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ANO: 1980 / 81 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha
15 min. | 30 min. | 45 min. | 80 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
04 - Agosto 61.0 56.5 47.5 40.1 324 252 17.6
17 — Qctubre 36.0 24.2 18.7 15.4 11.9 10.7 81
21 ~ QOctubre 791 44 6 394 296 19.9 14.9 14.6
04 - Noviembre 62.3 391 275 211 171 155 16.0
09 - Enero 83.2 81.9 63.7 49.9 34.1 256 17.7
03 - Febrero 44 8 347 31.2 245 18.5 14.4 97
28 - Marzo 63.0 336 23.5 18.4 12.4 9.8 6.8
MAXIMOS 83.2 81.9 63.7 499 34.1 256 17.7
ANO: 1981 /82 INTENSIDAD DE PRECIPITACION {mm/hs)
Duraciones:
Fecha . - - - - - :
15min. | 30 min, | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
05 - Qctubre 41.7 37.0 345 287 246 19.8 13.9
16 - Noviembre 29.0 226 219 21.4 21.0 20.8 186
21 - Marzo 80.6 71.0 65.1 56.3 426 419 30.9
17 - Agosto 91.2 70.9 55.8 46.0 32.3 26.0 0.0
MAXIMOS 91.2 71.0 65.1 56.3 42.6 41.9 30.9
ANO: 1982 /83 INTENSIDAD DE PRECIPITACION {(mm/hs)
Duraciones:
Fecha - - - - - . :
15min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
24 - Septiembre 70.3 64.6 506 39.1 267 201 0.0
30 - Noviembre 823 755 58.7 47.5 34.3 269 20.2
11 - Diciembre 551 43.4 38.0 349 258 201 14.5
25 ~ Enero 699 65.6 496 399 284 241 23.3
31 -~ Marzo 68.8 41.4 355 354 246 18.5 14.0
14 — Abril 422 39.4 37.3 35.1 2831 242 221
18 — Abri 521 443 39.0 34.6 26.2 22.0 16.3
MAXIMOS 82.3 75.5 58.7 47.5 34.3 26.9 23.3
ANQ: 1983784 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha - - - - ) ) .
15 min. 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
29 — Febrero 21.3 16.8 12.6 12.5 10.4 9.8 93
10 — Marzo 67.8 54 3 39.2 31.1 252 0.0 0.0
24 - Marzo 393 351 324 26.3 21.7 17.3 11.8
28 — Marzo 1143 g5.3 84.0 76.2 56.8 0.0 0.0
MAXIMOS 114.3 95.3 84.0 76.2 56.8 17.3 11.8
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ANO: 1984 / 85 INTENSIDAD DE PRECIPITACION {mm/hs)
Duraciones:
Fecha . - : - : , -
15min. | 30min. | 45 min. | 80 min. | 80 min. | 120 min. | 180 min.
112.1 784 65.1 571 411 334 247
MAXIMOS 112.1 78.4 | 65.1 | 57.1 411} 33.4 24.7
ANQ: 1985/ 86 INTENSIDAD DE PRECIPITACION {mm/hs)
Duraciones:
Fecha , - - : - - -
15min. | 30 min. | 45 min. | 680 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
09 - Diciembre 252 206 16.3 156 12.3 12.2 986
18 -~ Noviembre 44 1 407 36.5 308 20.8 156 105
10— Marzo 40.3 347 26.8 218 156 11.7 86
MAXIMOS 44.1 40.7 ) 36.5 30.8; 20.8 156 10.5
ANO: 1986 / 87 | INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha - - - - - T -
185 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 20 min. | 120 min. | 180 min.
14 = Diciembre 727 52.2 350 30.2 21.2 16.1 0.0
Q4 — Enero &7 8 543 500 a1 8 290 238 (CHA)
16 — Abril 818 52.8 42 5 36.9 251 18.8 12.5
MAXIMOS 81.8 54.3 50.0 41.8 290 23.9 12.5
ANO: 1987 / 88 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha - - - - - - -
15min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 80 min. | 120 min. | 180 min.
08 — Octubre 41.2 27.8 20.3 152 10.2 7.6 6.4
16 — Octubre 38.2 29.3 22.9 18.7 157 0.0 0.0
07 — Abril 616 429 352 27.0 00 00 0.0
MAXIMOS 61.6 429 35.2 27.0 16.7 | 7.6 6.4
ANQ: 1988/ 89 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha - , : : ' - -
tSmin. { 30 min. | 45 min. | 80 min. | 90 min. | 120 min. { 180 min.
17 — Noviembre 396 26.8 245 24 .4 203 16.4 13.6
17 — Diciembre 40.5 32.3 27.4 24.4 163 12.2 81
05 — Abril 59.3 542 40.9 33.4 23.4 18.2 14.6
MAXIMOS 59.3 54.2 40.9 334 23.4 18.2 14.6
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ANQ: 1989/ 90 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha - - - - - ] ;
15 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
19 — Noviembre 34.5 345 30.1 246 19.8 176 15.1
02 — Diciembre 70.8 454 42 9 396 335 257 221
16 — Abril 491 28.4 23.2 19.0 155 154 14.6
23 — Abril 95.0 81.4 776 752 &0.0 463 319
26 — Mayo 68.7 556 451 37.9 290 23.0 17.1
MAXIMOS 95.0 8t.4 77.6 75.2 60.0 46.3 31.9
ANO: 1990 / 91 INTENSIDAD DE PRECIPITACION {mm/hs)
Duraciones:
Fecha : - : - - ) -
15min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
02 — Enero 525 420 41.8 38.2 283 23.2 17 .2
10 — Abnil 117.9 96.5 77.0 67.6 58.0 52.2 40.2
21 — Mayo 332 258 235 21.7 200 18.8 16.3
MAXIMOS 117.9 96.5 | 77.01 67.6 58.0 52.2 40.2
ANO: 1991 /92 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs})
Foch Duraciones:
echa 15 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. ] 180 min.
06 —~ Enero 106.8 692 546 46.3 354 298 22.3
28 - Abril 36.2 33.9 31.5 30.2 26.4 21.9 152
MAXIMOS 106.8 69.2 54.6 46.3 354 29.8 22.3
ANO: 1992/ 93 INTENSIDAD DE PRECIPITACION {mm/hs)
Duraciones:
Fecha , . . . , : :
18 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. } 90 min. | 120 min. | 180 min.
06 - Marzo 540 47 5 389 34.0 259 219 216
19 — Marzo 76.8 69.5 53.9 45.0 32.0 241 185
MAXIMOS 76.8 69.5 53.9 45.0 32.0 24.1 21.6
ANOQO: 1993 / 94 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha . , , . , . :
15min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. { 80 min. | 120 min. | 180 min.
24 — Noviembre 953 60.8 451 34.0 0.0 0.0 0.0
16 — Abril 520 485 39.9 38.1 34.9 270 18.7
09 — Mayo 64.1 458 396 353 24.3 18.7 135
MAXIMOS | 953 60.8 45.1 38.1 34.9 27.0 18.7
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ANO: 1984 / 95 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha - - - - - - :
15min. | 30 min. { 45 min. | 80 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
15 -~ Noviembre 540 51.0 42.0 350 347 30.8 245
09 - Enero 54 60.4 490 3986 27.4 0.0 0.0
05 — Mayo 57.2 37.8 304 26.1 208 16.8 12.5
MAXIMOS 75.4 60.4 49.0 396 34.7 30.8 245
ANO: 1995/ 96 INTENSIDAD DE PRECIPITACION {mm/hs)
Duraciones;
Fecha - - - - : - .
15min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
23 — Abril 52.8 40.1 39.1 345 29.2 28.7 20.0
MAXIMOS 52.8 40.1 39.1 34.5 29.2 28.7 200
ANO: 1996 / 97 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha ot el - - - -
15 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
10 = Diciembre 1076 73.8 548 459 33.4 252 17.7
27 — Febrero 555 475 389 32.8 26.0 19.9 13.3
MAXIMOS 107.6 73.8 54.8 459 334 25.2 17.7
ANQ: 1997 / 98 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
‘ Duraciones:
Fecha - - - - - -
16min. | 30 min. { 45 min. | 80 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
13 — Diciembre 110.6 76.0 67.1 54 3 382 29.4 1896
09 — Febrero 47 9 435 420 41.7 36.5 33.4 24.7
10 - Marzo 797 68.0 572 48.8 399 359 30.4
12 — Marzo 67.7 408 296 224 15.3 13.0 12.3
MAXIMOS 110.6 76.0 67.1 54.3 389 35.9 304
ANO: 1998 / 99 INTENSIDAD DE PRECIPITACION {(mm/hs)
Focha ‘ _ ‘ Durac:o'nes: ‘ ‘
15min, | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. {120 min. | 180 min.
13 — Enero 28.9 248 24.8 202 158 15.7 132
21 — Enero 56.3 321 22.0 16.6 11.2 90 6.2
16 — Agosto 439 36.9 343 283 20.4 16.0 11.6
MAXIMOS 56.3 36.9 34.3 28.3 20.4 16.0 13.2
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ANO: 1999 /00 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
Duraciones:
Fecha ; - - - - ; -
15min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
24 — Enero . 757 59,1 49 4 40.2 29.3 22.4 0.0
30 - Enero 392 383 355 27.7 19.9 156 13.4
MAXIMOS 75.7 59.1 49.4 40.2 29.3 22.4 13.4
ANO: 2000/ 01 INTENSIDAD DE PRECIPITACION {mm/hs)
Duraciones;
Fecha - - —— — - - :
15 min. | 30min. | 45 min. | 60 min. | 20 min. | 120 min. | 180 min.
22 — Octubre 581 556 418 315 211 16.2 12.1
17 — Marzo 552 502 459 40.1 32.6 285 229
MAXIMOS 681 55.6 45.9 40.1 32.6 28.5 22.9
ANO: 2001 /02 INTENSIDAD DE PRECIE’I_T@CI_Q[\I“meth)
Duraciones:
Fecha - T - - .

o e _1_5 min. | 30 min. | 45 min. { 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
21 — Diciembre 32.0]1 246| 240 228 210 17.4 12.6
26 - Enero 60.0 44 5 38.8 30.1 211 176 176
06 — Marzo 479; 4397 426 41.9 41.3 325 21 .9_
19 — Abril 1053 711 501 38.0 254y 191| 128

MAXIMOS 105.3 71.1 50.1 419 41.3 32.5 21.9

ANO: 2002/ 03 INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)

Duraciones:
Fecha - - - : ; 1

15min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.

07 -Diciembre |  786| 756| 651 62.0{ 490 39.7 31.4
29 ~ Diciembre N 414 40.4 _32.4 305 26.2 225 16.2
05 - Enero 80.4 78.4 63.0 499 344 26.2 18.0
10 — Enero 848 78.8 70.0 571 396 30.0 200
17 — Abnif 67.3 56.1 41.0 36.2 25.4 19.2 13.1
MAXIMOS 84.8 78.8 70.0 62.0 49.0 39.7 31.4

Los valores que integraran la serie de maximos anuales es la que se muestra a

continuacion:
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INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
ANO Duraciones:

15 min. | 30 min. | 45 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
1978 /79 116.6 78.0 64.9 58.4 43.2 328 24.3
1979/ 80 70.6 83.6 54.7 49.8 46.9 38.9 30.3
1980 / 81 83.2 81.9 63.7 49.9 34.1 256 17.7
1881 /182 91.2 710 851 56.3 42 G 419 309
1982 /83 82.3 75.5 58.7 47.5 343 269 23.3
1983 /84 114.3 953 84.0 76.2 56.8 17.3 11.8
1984 / 85 112.1 78.4 65.1 571 41 1 33.4 247
1985 / 86 44 1 40.7 36.5 30.8 20.8 15.6 10.5
1986 { 87 818 543 50.0 418 290 239 125
1987 / 88 61.6 42 9 35.2 27.0 15.7 76 6.4
1988 / 89 59.3 54.2 40.9 33.4 23.4 18.2 14.6
1989 7 80 95.0 81.4 77.6 75.2 60.0 46.3 31.9
1980/ 91 117.9 96.5 77.0 67.6 58.0 522 402
1891 { 92 106.8 69.2 54 6 46.3 354 298 223
1992 / 93 76.8 69.5 53.9 45.0 32.0 24 .1 21.6
1993 / 94 953 60.8 45.1 38.1 34.9 270 18.7
1894 / 95 754 60.4 49.0 39.6 34.7 30.8 24.5
1995/ 96 52.8 401 391 345 292 28.7 20.0
1996 1 97 1076 738 54 8 459 33.4 252 17.7
1997 / 88 1106 76.0 67.1 54.3 39.9 35.9 30.4
1998 / 99 56.3 36.9 343 28.3 20.4 16.0 13.2
1999 /00 75.7 59.1 49 4 40.2 29.3 22.4 13.4
2000701 68.1 556 459 401 326 285 22.9
2001 /02 105.3 711 50.1 419 413 32.5 21.9
2002 /03 84.8 78.8 70.0 62.0 49.0 39.7 31.4

El calcuio de las refaciones ‘7 =9 requirid un primer estudio estadistico de la

variable intensidad de precipitacion para cada duracién y para tiempos de
recurrencia preestablecidos, para lo cual fue necesario contabilizar |a totalidad de las
tormentas importantes acaecidas en la estacion INTA de Presidencia Roque Sdenz
Pefa en estos 25 anos de registro. En ese sentido y una vez efectuada la extraccion
de los valores de intensidad de precipitacion para cada una de las duraciones
citadas y para cada tormenta de importancia, se procedio a conformar ias series

para el estudio estadistico con el valor méximo anual de la variable (Intensidad de

Precipitacion Ty } para cada duracidn, ordenadas paor afias hidroldgicos.

El estudio estadistico de las series conformadas se reatizd a partir de un conjunto de
funciones tedricas de distribucidn de probabilidades comiunmente utilizadas en

Hidrologia, una vez que las mismas fueron ordenadas por magnitud en forma
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decreciente determinando la frecuencia experimental para permitir su posterior

comparacion con la probabilidad tedrica, aplicando la expresién propuesta por
HAZEN.

El programa utilizado para correr los modelos probabilisticos ha sido el AFMULTI
(FICH — UNL, 1991), el cual realiza el ajuste con las siguientes distribuciones; Log
Gauss de 2 parametros, GEV (General Extremes Vaiues), Gumbel, Pearson Iil, Log
Pearson lii, Exponencial y Wakeby.

Para proceder a la eleccion de los modelos probabilisticos de mejor ajuste se
aplicaron las pruebas de bondad de ajuste que proporcionan los test de ¢ de
Pearson y de Koimogorov — Smirnov, como primer filtro en el anélisis para decidir su
aceptacion o rechazo. Luego se han calculado los errores cuadraticos medios tanto
de frecuencia (ECMF) como de variable (ECMV), confrontando cada distribucion

tedrica con la experimental.

Los resultados obtenidos permiten representar las relaciones existentes entre
intensidad de precipitacion (mm/hs) — duracién (minutos) — tiempo de recurrencia del
evento (afos), para duraciones desde 15 y hasta los 180 minutos en los intervalos
mencionados y recurrencias de 2, 5, 10, 25 y 50 anos, apoyados en los registros
procesados del periodo 1978/78 — 2002/03.

Por ultimo, se realizd el ajuste analitico de las relaciones a través de una linea de
tendencia que relaciona la intensidad de precipitacion en funcion de la duracion y los
tiempos de recurrencia a través de pardmetros adimensionales, para facilitar los
calculos de los parametros requeridos.

Se muestra a continuacion los resultados arrojados por el madelo para las distintas
series corridas, 15, 30, 45, 60, 90, 120 y 180 minutos, estas duraciones analizadas
son las mas usuales en la hidrologia urbana y en este caso la duracion mayor se

cree que cubre el tiempo de analisis necesario para el presente trabajo.

Se puede observar a continuacion las salidas del modelo para las duraciones
analizadas.
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Proyecto de Desaglies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Rogue Saenz Pefia — Provincia def Chaco

Duracion: 15 minutos

ESTUDIO €STADISTICO DE: Intensidades mdximas para 15 min.

SERIE DE CALCULO: Imadx
ESTACION: Estacidn 5daenz Pefia INTA
ANO INXCIAL: 7879 ANO FINAL: 0203
CANTIDAD DE VALORES: 25
ESTADISTICOS:
VARIABLE ORIGINAL (X):
MEDIA DESVID COEF. COEF. COEF. COEF.
ASIMETRIA  VARIACION ASIM/VARI CURTOSIS
B5.4 21.82 -0.14 0.25%b -0.%4 1.75
MOMENTOS PONDERADOS:
Mw1 M2 M3 M4 MGEVL MGEV?2 MG1
36.04 21.81 15.30 11.64 45 332 35.08 3630
VALORES EXTREMOS: INDICES:
MAXIMO MINIMO RANGO MAXTIMA, MINIMA MIN-MAX MAX-MIN
117. 44. V3. 1.371 . 515 . 376 Z.5659
VARIABLE TRANSFORMADA (LN(X)):
MEDIA DESVIO COEF_ASIM.
4,41254 .27454 -.56973
ESTIMADORES DE 1.05 PARAMETROS:
DISTRIBUCLON P A R A M E T R 0O S
LOGGAUSS Xm= .853600000E+02 5= .2181910008+02
GUMBEL : AGe .1B40399006+02 GM= . 74737 2200e+02
GEV : AGEV= .234212600£+02 UGEV= .770998200E4+02 G= .282925B00E+00
PEARSON : MEDOP= .853600000E+02 DESP= .218191000E+02 SKEW-=-_.138317R00E+0Q
LOGPEARSON: U¥Y= - 3434126006-01 DESLP=. 267652100400 ASILP= -.484793000E+00
EXPONENCIAL ! Xm= .853600000E+02 5= - Z218191000E+02

VALORES DE LA VARTABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

PROBABLLIDAD LOGGAISS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC .,
.5000 82.7 81.5 85.3 85.9 84 3 8.7
. 2000 1922 102.3 105.7 143.9 103.7 98,7
. 1000 114.2 1i6.2 116.1 113.0 114.3 113.8
.0400 128.5 133.6 126.4 122.5 125.7 133.8
.Q200 138 .6 146.5 132.4 128.5 133.0 148.9
PROBABIL IDADES PARA DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE
YARIABLE AND F R E C U E N C I A 5
FREC.EXP LOGGAUSS GUMBEL GEV FEARSON LOGPEARSCN EXPONENC.
117, 9091 L0200 .0839 0957 .0932 .0697 0818 . 0863
116. 7874 .060D .08583 L1008 .1007 .Q765 .0882 .0903
114. 8384 . 1000 L1010 L1117 .1168 .0916 1021 L0990
112, 8485 .1400 L1140 L1237 .1345 . 1087 1178 . 1085
110. 9798 .1800 .1284 .1369 L1537 L1280 1350 . 1189
107. 9657 L2200 .1529 .1591 .1855 . 1608 1640 . 1365
106, 9192 . 2600 .1619 L1672 . 1968 1727 1745 .1429
105. 102 . 3000 L1713 .1756 . 2086 . 1851 1854 .1495
95. 89950 . 3400 . 2908 . 2829 . 3447 .3360 3189 L2365
95, 5394 .3800 . 2908 . 2829 . 3447 . 3360 3189 . 2365
91. 8182 L4200 . 3519 . 3385 . 4068 . 40651 831 . 2841
84. 203 . 4600 .4753 L4537 . 5206 .5340 5049 . 3915
83. 8081 . 5000 .4943 _4718 . 5370 L5521 5228 . 4099
82. 8283 L5400 .5135 .4903 . 5534 . 5700 5408 L4291
81. B687 . 5800 L5329 .53091 .5697 L5878 5588 .4493
76, 9293 L6200 .6315 . 6069 .6493 .6728 .6475 . 5649
75. 9900 . 6600 _6512 .6269 . 6646 . 6889 6648 L5914
75. 9495 L7000 L6512 .6269 .6646 L6889 6648 .5914
70. 7980 L7400 .7463 .7257 L7375 .7628 7468 L7438
68. 1 L7800 . 7817 L7836 . 7644 . 7894 7771 L8152
61. 8788 . 8200 .BRGE .B787 .8465 .B667 8679 .9999
59. 3:2:30) .BBOD .9103 . 9048 . 8662 .8846 L8892 .3999
56. 98499 .9000 . 9354 L9372 .8926 .9080 9168 L9999
52, §596 .9400 .9674 .9679 .9219 .9333 9460 .9999
a4, 8586 .9B00 .9939 .9951 .9625 .9672 -9B15 .9999
BONDAD DE AJUSTE
LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC.
KOLMOGOROFF ! AAA AMA AAA, AAA AAA LY.V.0
CHI CUADRADOC: - - ——= —-_— —-— —-—-
ECMF: . 0526 -0566 .D358 L0445 .0423 L0963
ECMV: 6.19 7.69 4.28 4.04 4.59 10.67
SIMBOLOGIA PARA LA BONDAD DEL AJUSTE:
A SE ACEPTA LA HIPOTESIS.
R: SE RECHAZA LA HIPOTESIS.
5E CONSIDERAN 3 NIVELES DE SIGNIFICACION: 5, 1Y Q.1 % DE ACUERDO A SU

UBICACION DE LZQUIERDA A DERECHA EN EiL CARACTER DE CALTFICACION.

EL NUMERQO DE INTERVALOS DE CHLASE RESULTANTE EN EL TEST
DEL CHI-CUADRADO ES MENOR QUE 5
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Proyecto de Desagiles Pluiales de la Cuenca de la Calie 20
Presidencia Roque Saenz Pefia - Provincia de! Chaco

Duracion: 30 minutos

ESTUDIC ESTADISTICO DE: Intensidades maximas para 30 min
SERIE DE CALCIILQ: Tmdx
ESTACION: Estacion Sdenz Pefia INTA

ANO INTCIAL: 7879 ANO FINAL: 0203
CANTIDAD DE VALORES: 25
ESTADISTICOS:
VARIABLE DRIGINAL (X3}:
MEDTA DESVIO COEF. COEF. COEF. COEF.
ASIMETRIA  VARTACION ASIM/VART CURTOSIS

66.2 16.19 -0.20 0.2446 -0.82 2.23
MOMENTOS PONDERADOS:

Mwl M2 Mw3 Mwd MGEV1 MGEY2 MGL

28.23 17.15 12.02 9.13 37.93 26.86 28.44
VALORES EXTREMOS: INDICES:
MAXTMO MINIMO RANGO MAXTIMA MINIMA MIN-MAX MAX-MIN

96. 36. 0. 1.451 .544 .37% 2.667
VARIABLE TRANSFORMADA (LN(X)):
MEDTIA DESVTIO COEF ASTM.

4.16012 .26612 -.72437

ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS:
DISTRIBUCION P AR A M ETRO S
LOGGAUSS : Xm= L061600000E+02  S= .161B55900€+02
GUMBEL : AG= . 133978400E+02  GM= 584267 700E+02
GEV : AGEV= .175255900E+02 UGEV= .5604781800E+G2 G=.328B191600E+00
PEARSON: MEDP= .661600000E+02 DESP= .161855900E+02 SKEW=—_.201702600E+00
LOGPEARSON' U¥= -.319516300E-01 OESLP= .25906R000E+00 ASILP= -.58578BS00£+00
EXPONENCIAL D Xm= . 661600000E+D2 5= . L61B55900E+02

VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

PROBABILTIDAD LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC.
. 5000 64.3 £63.3 06.5 66.7 65.7 6l1.2
L2000 78.7 7B.5 81.2 79.9 80.0 76.0
.1000 87.5 88.6 88.4 86.5 B87.5 87.2
.0400 98.0 101.3 95.2 93.3 95.4 102.1
.Q200 105.4 110.7 895.0 97.6 100.3 113.3

PROBABILIDADES PARA DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE

VARIABLE ANO FR ECUENZCTIAS

FREC. EXP LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSDON LOGPEARSON EXPONENC.

96. 9091 .0200 . D480 . 0587 .0350 .0263 .0368 .0582

95. 5384 . 0600 L0525 L0632 .0412 .0309 L0420 L0619

81, S08L L1000 . 1685 . 1693 . 2040 .1808 .1843 . 1471

81. 8950 . 1400 . 1685 . 1693 . 2040 L1808 .1843 .1471

78. 7879 - 1800 .210% L2071 . 2575 .2370 L2346 L1770

78. 203 L2200 L2109 L2071 L2575 . 2370 . 2346 L1778

78. 8485 . 2600 . 2109 21 L2575 L2370 L2346 V177G

76. 9798 . 3000 .2433 .2361 L2961 . 2787 L2720 .2003

75. 8283 . 2400 . 2609 . 2519 . 3163 . 3006 L2917 L2131

73. 9697 . 3800 . 2985 L2861 L3579 . 3465 .3332 L2411

71. 8182 .4200 . 3397 . 3238 .4009 .3942 .3769 L2728

71. 102 L4600 L3397 L3238 .400% L3942 . 3764 L2728

69, 9192 . 5000 . 3840 .3651 . 4450 .4432 4225 . 3087

69 9293 . 5400 . 3840 -3651 . 4450 L4432 L4225 . 3087

63. 7980 . 5800 .5329 . 5088 L5781 L5800 . 5646 L4472

60. 9495 .6200 L6121 . 5890 .6421 .6588 .6349 .5383

60. 9394 -a600 6121 . 5890 L6421 6588 .6349 L5383

59. 9900 L7000 .6385 .6164 .6627 .6B06 6577 L5726

55. 1 .7400 .7408 L7251 . 7399 L7602 .7437 L7331

54. 8889 . 7800 . 7648 L7513 LI577 L7782 7637 L7798

54, 8687 .8200 . 7648 L7513 L7577 7782 L7637 L7798

42, B78B _B&00 .9612 . 9669 L9157 L9274 .9358 .4999

40. 9598 .9000 .9754 . 9809 .2320 .9417 .9519 .9999

40 8586 . 9400 .9754 .2B09 .9320 .9417 .9519 .9999

36. 9899 LGBGO L9919 .9952 .9575 .8634 .§752 .9999

BONDAD DE AJUSTE

LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC.
ROLMOGOROFF & AAA ALA AAA AAA ARA AAA
CHI CUADRADO: - —-—= - —— ——— -
ECMF: 0674 .0779 .45z D422 .D499 L1087
ECMV: 4.24 5.21 3.11 2.91 3.14 7.54

SIMBOLOGIA PARA LA SONDAD DEL AJUSTE:

A: SE ACEPTA LA HIPOTESIS.

R: SE RECHAZA LA HIPOTESIS.

SE CONSIDERAN 3 NIVELES DE SIGNIFICACION: 5, 1 ¥ 0.1 % DE ACUERDO A SU
UBICACION BE IZQUIERDA A DERECHA EN EL CARACTER DE CALTFICACION.

—---: EL NUMERO DE INTERVALD5 DE CLASE RESULTANTE EN EL TEST
DEL CHI-CUADRADD £S MENOR QUE 5
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Proyecto de Desaglies Piuviales de la Cuenca de fa Calle 20
Presidencia Roque Sdenz Pefia — Provincia del Chaco

Duracidn: 45 minutos

ESTUDIO ESTADISTICO DE: Entensidades maximas para 45 min
SERIE DE CALCULO: Tmdx
ESTACION: Estacidn Sdenz Pefla INTA

ANO INICIAL: 7879 ANO FINAL: 0203
CANTIDAD DE VALORES: 25
ESTADISTICOS:
VARIABLE ORIGINAL (X):
MEDIA DESVIO COEF. COEF. COEF. COEF.
ASIMETRIA  VARTACION ASIM/VARI CURTOSIS
54.9 13.81 .36 L2517 1.45 13
MOMENTDS PONDERADQS @
MWl MW2 M3 Mwd MGEV1 MGEV2 MG1
23.28 14 .27 18.13 7.78 31.80 22.00 23.44
VALORES EXTREMOS: INDICES:
MAXIMO MINIMO RANGO MAXTIMA MINIMA MIN-MAX MAX-MIN
84. 4. 50, 1.531 . 620 L4035 2.471
VARIABLE TRANSFORMADA {LN{X)):
MEDIA DESVIO COEF.ASIM.
3.97446 . 25426 -.D8830
ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS:
DISTRIBUCTION P A R A M ETR O 5
LOGGAUSS : Xm= . 548B800000E+02 s= L138121900E+02
GHMBEL: AlG= J115271400E+02  GM= L 4B2265400E+02
GEV : AGEV= ,131160700E+02 UGEV= .485454900E+02 G= L 104266700€+00
PEARSON - MESP= _548B00000£+02 DESP= .1472604600E+02 SKEwW= .954325000E+00
LOGPEARSON: UY= ~.306757600E-01 DESLP=.247736100E+00 ASTLP= -.273530800E-05
EXPONENCIAL : Xm= _548800000e+02 5= S138121900E+02

VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

PROBABILIDAD LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPOMENC.
.5000 53.2 52.5 53.3 52.6 53.2 50.6
-2000 65.6 65.5 66.8 65.8 65.6 63.3
.1000 73.1 74.2 74.9 74.0 73,1 72.9
.0400 82.1 85.1 84.2 83.9 82.1 85.5
L0200 88.5 93.2 90.6 90.8 88._5 95.1

PROBABILIDADES PARA DISTINTODS VALORES DE LA VARIABLE

VARTABLE  ANG F R ECUENTCTIAS
FREC, EXP LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON {OGPEARSON  EXPONENC,
84. 8384 .0200 .9328 .0439 .0409 .0395 0327 0447
77. 9091 . D600 . 0681 .0791 .0819 .0762 . 0681 L0742
77. B8990 . 1000 .0681 .0791 0819 0762 .0681 0742
70. 203 .1400 L1344 . 1404 .1533 .1413 .1346 L1231
67. 9798 .1800 1764 .1782 . 1962 1811 .1765 .153¢
65. 8485 .2200 .2099 . 2081 .2295 .2124 .2099 .1768
65. 8182 .2600 .2099 L2081 .2295 .2124 .2099 .1768
64, 7879 3000 .2284 .2247 . 2476 . 2297 . 2284 .1901
63.  BOBL 3400 .2480 .2424 . 2667 . 2480 . 2481 . 2044
58. 8283 .3800 . 3643 .3484 .3767 .3557 . 3643 . 2936
54. 9192 4200 .4766 . 4545 .4799 .4611 . 4767 3921
54. 9697 . 4600 . 4766 . 4545 .4799 . 4611 . 4767 .3921
53. 9293 . 5000 . 5067 4836 .5072 . 4897 . 5067 L4215
50. 102 . 5400 .5994 .5757 .5912 .5796 .599% .5238
50. 8687 .5800 .5994 .5757 .5912 .5796 . 5995 .5238
49. 9455 .6200 .6306 L6075 .6194 .6104 .6306 5631
49, 9900 .6600 .6306 .6075 .6194 6104 .6306 5631
49. 7980 .7G00 .6306 6075 .6194 .6104 6306 .5631
45, 9394 . 7400 . 7508 .7337 .7290 .7337 .7508 L7522
45, 1 .7800 .7508 7337 .7290 .7337 .7508 L7522
40.  BBE9 .8200 .8754 .8702 .8471 .R703 8753 .9999
39, 9596 .8600 . 8952 L8921 . 8660 8930 .8952 .9599
36. 8586 .9000 .5426 .9443 .9170 .9480 .9427 .5999
3s. 8788 .94G0 .95346 .9572 L3305 L9617 .9547 .9999
34, 9899 .9800 .9647 L9678 9425 .9729 G648 .9999
BONDAD DE AJUSTE
LOGGALSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON  EXPONENC.
KOLMOGOROFF: AAA AAA, AAA AAR, AAA AdA
CHI CUADRADO: -—- — - —— -— -
ECMF : .0392 L0414 .0353 . 0400 .0392 .0B06
ECMY ! 2.10 2.72 2.30 2.34 2.11 4,48

SIM8OLOGIA PARA LA BONDAD DEL AJUSTE:

A, SE ACEPTA LA HIPOTESIS.

R: SE RECHAZA LA HIPOTESIS.

SE CONSIDERAN 3 NIVELES DE SIGNIFICACION: 5, 1 ¥ 0.1 % DE ACUERDO A SU
UBICACTON DE IZQUIERDA A DERECHA EN EL CARACTER DE CALIFICACION.

-==: EL NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE RESULTANTE EN EL TEST
DEL CHI-CUADRADO ES MENOR QUE 5
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Proyecto de Desagiles Phindales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia del Chaco

Duracidon: 60 minutos

ESTUDIOQ ESTADISTICO DE: Intensidades mdximas para 60 min
SERIE DE CALCULO. Imdx
ESTACTON: Estacidn Sdenz Pefia INTA

ANO INICTAL: 7879 AND FINAL: 0203
CANTIDAD DE VALORES: 25
ESTADISTICOS:
VARIABLE ORIGINAL {X}:
MEDTA DESVIO COEF. COEF. COEF. COEF.
ASIMETRIA  VARIACION ASIM/VARTI CURTOSIS
47.3 13.53 .56 . 2861 1.96 2.38
MOMENTOS PONDERADOS !
MWl M2 M3 Miwd MGEV1 MGEV2 MGl

19.63 11.94 8.43 6.45 27.65 19.95 19.76
VALORES EXTREMOS: INDICES:
MAXIMO MINIMO RANGO HMAXIMA MINIMA MIN-MAX MAX-MIN

76, 27. 49, 1.607 L8571 L3558 2.815
ESTIMADORES DE 1L0S PARAMETROS:
DISTRIBUCION P AR A METRDO S
LOGGAUSS : xm=  .472800000E+02 S= .135262700E+032
GUMBEL : AG=  .111B56900E+02 GM=  .4082356200E+(2
GEV AGEV= .120480900E+02 UGEV= .408634200E+02 G= .470423900E-01
PEARSON 2 MEDP= .472800000E+02 DESP= .139231400E+02 SKEW= .105280%00E+C1
EXPONENCIAL: Xm=  .472800000E+02 S= .135262700E+D2

WALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

PROBABTLIDAD LOGGALSS GUMBEL GEV PEARSON EXPONENC .
. S000 a5.5 44.9 45.2 44.9 43.1
L2000 57.6 57.6 58.3 57.7 55.5
.1000 65.1 66.0 66.6 65.% 64.9
.0400 74.3 76.6 76.6 75.9 77.3
.0200 80.9 84.5 83.8 83.0 86.7

PROBABILIDADES PARA DISTINTOS VALQRES DE tA VARIABLE

YARTABLE ANO F R E C U E N € T A 5

FREC . EXP LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON EXPONENC,
76. 83384 .Q200 L0334 . 0422 .042% .0396 .0440
75. 2990 L3600 L0371 . 0460 . 0467 L0435 L0474
67. 9091 .1000 .0833 .0018 . 0965 L0511 .Q856
62, 203 . 1400 .1342 .1398 L1481 © . 1408 L1239
58. 7879 L1800 .1925 .1937 . 2050 . 1959 . 1665
57. B485 L2200 . 2099 . 2098 L2218 L2122 L1793
56. B182 - 2600 . 2285 L2270 . 2396 . 2296 L1931
54. 9798 . 3000 . 2696 . 2650 . 2786 L2677 .2238
54, 7980 . 3400 . 2696 . 2650 .2786 . 2677 L2238
49, 8081 . 3800 . 3945 L3821 . 3955 . 3835 .3240
47. 8283 .4200 .4526 L4377 . 4496 . 4379 . 3756
16, 9192 .4a00 L4831, L4672 . 4780 . 4667 .4044
45. 9293 . 5000 .5143 .4976 L5071 . 4964 .4354
45. 9697 - 5400 .5143 . 4876 . 5071 . 4964 L4354
41. BGEY . 5800 .6435 .6263 6279 .6227 . 5852
41. 102 .6200 .6435 6263 .6279 .b227 .5852
40, 9900 . 6600 .B758 6592 L6584 .B6554 5302
40. L L7000 .B6758 .6592 .6584 .6554 .6302
39, 9495 .7400 L7075 .6918 .6BBB .6879 . 6785
38. 9394 . 7800 . 7385 L7239 L7182 L7203 L7306
4. 9596 .8200 . 8497 .8413 .8270 .8418 .9820
33. 8889 L8600 .8732 .B664 .B507 .B6E7 .9999
30. 8586 .9000 .9308 L9280 L9109 -9362 .9999
28. 9899 . 9400 .9580 .9570 L9412 .9678 . 9599
27. 8788 . 8800 L9684 L9680 L9534 .9793 . 5999

BONDALR DE AJUSTE

LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSDN EXPONENC .
KOLMDGOROFF : AAA AAA AsA AnA FYY
CHI CUADRADO: - - . — ——
EQMF: .0293 .Q298 .0284 .0305 .0702
ECMV: 1.82 2.17 2.07 1.498 3.82

SIMBOLOGIA PARA LA BONDAD DEL AJUSTE:

At SE ACEPTA LA HIPCOTESIES.

R: SE RECHAZA LA HIPOTESIS.

SE CONSIDERAN 3 NIVELES DE SIGNIFICACION: 5, 1 ¥ 0.1 % DE ACUERDO A SU
UBICACION DE IZQUIERDA A DERECHA EN EL CARACTER DE CALIFICACION.

-—-:! EiL NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE RESULTANTE EN EL TEST
DEL CHI-CUADRADO ES MENOR QUE 5
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Proyecto de Desaglies Piuviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia de! Chaco

Duracion: 90 minutos

ESTUDIC ESTADISTICO DE: Intensidades mdximas para 90 min
SERIE DE CALCHLO: Imdx

ESTACION: Estacidn sdenz Peba INTA

AND INICIAL: 7879 ANO FINAL: 0203

CANTIDAD DE VALORES: 25

ESTADISTICOS:
VARTABLE ORIGINAL (X):
MEDIA DESVIO COEF. COEF. COEF. COEF,
ASIMETRIA  VARIACION ASIM/VARL CURTOSIS

36.3 11.54 .37 L3178 1.16 2.51

MOMENTOS PONDERADOS :
1 Mw2 Mw3 Miwd MGEV1 MGEW2 MG1

14.80 8.86 6.16 4.64 21.52 15.59 14.89
VALORES EXTREMDS: INDICES:
MAXIMO MINIMO RANGO MAXIMA MINIMA MIN-MAX MAX-MIN

60. 15. 45, 1.652 .413 L 250 4.000
VARIABLE TRANSFORMADA (LN{X)):
MEDTA DESVIO COEF . ASIM.

3.54063 . 33763 —-.54350

ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS:
DISTRIBUCEON P AR A M E TR O S
LOGGAUSS ; Xm= . 363200000E+02 5= .115423900E+02
GUMBEL : AGm= . 944965400401 GM= L 30B656600E+02
GEV AGEV= .105656100e+02 UGEV= .311924700E402 G= . 1014 35600E+00
PEARSON ; MEDP= . 3632000008402 DESP= .113491700E+02 S¥KEwW= . 449481500E+00
COGPEARSON: Uy= -.517424300E-0% CESLP=.327766600E+00 ASILP= -.35064G6500E+00
EXPONENCIAL: Xm= . 363200000402 S= .115423500E+02

VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

PROBABILIDAD LOGGALSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC.
. 5000 34.6 34.3 35.0 35.5 35.2 32.8
. 2000 44.9 45.0 45.9 45.5 45.6 43.4
L1000 51.5 52.1 52.5 51.3 51.8 51.4
L0400 59.6 61.1 60.1 57.8 58.7 61.9
L0200 65.5 67.7 65.2 62.3 63.5 69.9

PROBABILIDADES PARA DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE

VARIABLE ANOD F ® E C U E N C I A S
FREC. EXP LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXFPONENC,
60. 8990 .0200 .0381 L0448 . 0403 .0287 -G334 .0473
58. 9091 . 0600 . 048D .0550 .D518 .0390 -0443 L0562
56. 8384 L1000 . 0605 676 0662 .0524 .Q582 L0669
49. 203 .1400 .1313 . 1365 .1457 .1339 -1386 L1226
46, 7980 . 1800 . 1796 L1826 .1879 .1901 .1924 . 1590
43. 7879 L2200 .2422 . 2419 .2632 . 2617 . 2604 . 2062
42. 8182 . 2600 . 2665 . 2649 . 2BB0 . 2888 2862 L2249
41. 102 . 3000 .2926 . 2898 .3142 L3175 3135 . 2453
41. 8485 . 3400 . 2926 . 2838 . 3142 L3175 .3135 . 2453
39. 9798 . 3800 .3503 . 3448 L3712 .3796 3727 L2917
35, 9192 . 4200 .4857 . 4757 .45938 .5168 5054 .4125
34, 8283 - A4600 L5230 .5121 .5341 .5527 5405 . 4498
34. 8081 . 5000 .5230 .5121 .5341 . 5527 5405 . 4498
34, 9394 . 5400 L5230 .5121 .5341 . 5527 5405 . 4498
34. 9405 . 5800 . 5230 L5121 .5341 L5547 . 5405 .4498
33. 9697 .6200 .5612 . 5457 . 5689 . 5885 5761 . 4905
32. 9293 L6600 . 5999 .5881 .6039 .6242 .6117 . 5349
32. 1 . 7000 . 5990 . 5881 .6039 .5242 6117 .5349
29. 9596 . 7400 . 7158 L7043 L7071 L7267 7161 L6936
259, 8687 L7800 L7158 L7043 L7071 7267 7161 .6936
25, 9900 .8200 .7158 L7043 L7671 L7267 7161 .6936
23. 8889 .8600 .9062 8996 .B787 .B8836 3 . 9999
20. 8586 L9000 .9615 9575 .9351 .9398 .9431 .9999
20. 4899 .'2400 .9615 9575 L9351 L9398 9431 . 9999
15. 8788 L9800 .9965 .9953 ,3843 .9846 3891 .9969
BONDAD DE AJUSTE
L OGGALSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC.
KOLMOGORDFF : AAA AAA AAA AAA AAA AAA
CHI CUADRADO: - ——= -——= -——— -—= -
ECOMF : .0479 .Q513 .0475 .0448 -0460 .0826
ECMV: 2.17 2.38 1.99 1.86 1i.89 3.90

SIMBOLOGIA PARA LA BONDAD DEL AJUSTE:

A: SE ACEPTA LA HTIPOTESIS.

R: SE RECHAZA LA HIPOTESIS.

S5E CONSIDERAN 3 NIVELES DE SIGNIFICACION: 5, 1 ¥ 0.1 % DF ACUERDD A SU
UBICACION DE IZQUIERDA A DERECHA EN EL CARACTER DE CALIFICACION.

-~~: EL NUMERC DE TNTERVALOS5 DE CLASE RESULTANTE EN EL TEST
DEL CHI-CUADRADO ES MEMNDR QUE 5
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Duracion:; 120 minutos

ESTUDIC ESTADISTICO DE: intensidades maximas para 120 min
SERIE DE CALCULG: Tmix

ESTACION: Estacion Sdenz Pefia INTA

ANO INICIAL: 7879 ANO FINAL: 0203

CANTIDAD DE VALORES: 25

ESTARISTICOS:
VARTABLE DRIGINAL (X):
MEDIA DESVIO COEF. COEF. COEF. COEF.
ASIMETRIA  VARTACION ASIM/VARI CQURTOSIS

28.3 10.15 .28 . 3585 .78 2.84
MOMENTOS PONDERADOS :

Mwi Mw2 Mw3 M4 MGEVi MGEV2 MG1

11.22 6_58 4.50 3.33 17.10 12.46 11.28
VALDRES EXTREMOS: INDICES:
MAXIMO MINIMO RANGO MAXTMA MINIMA MIN=MAX MAX-MIN

52, 7. 45. 1.836 . 247 . 135 7.429

VARIABLE TRANSFORMADA (LN{X}):
MEDIA DESVIO COEF, ASTM.
3.27029 . 41946 -1.24631
ESTIMADORES DE LDS PARAMETROS:
DISTRIRUCION P AR A M E TR O §
LOGGAUSS : Xm= . 2B3200000E+02 s= .10151i8500E+02
GUMBEL : AG= L.B31954900E+01 GM= .235179600E+02
GEV : AGEV= . 950722200£+01 UGEv= _240111100e+02 G= .14122250QE+00
PEARSON: MEDP= . 283200000E+02 DESP= ,994395900€+01 SKEW= . 250825700E+00
LOGFEARSON: UWYy= - .732785800E-01. DESLP= 403117700400 ASILP= —.820153300E+00
EXPONENCIAL : »m= . 2B3200000E+02 5= -101518500€+02

VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

PROBABILIDAD LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC,
. 5000 26.7 26.6 27.4 27.9 27 .8 25.2
L2000 35.7 36.0 36.9 36_5 37.2 345
L1000 41.6 42.2 42.3 41.3 42.0 41.5
.0400Q 45.0 50.1 48.5 46.6 47.1 30.8
.3200 54.4 56.0 52.5 50.1 50.1 57.9

PROBABILIDADES PARA DISTINTOS VALORES DE LA VARIAHLE

VARTABLE ANO F R E C U E N C I A §

FREC. EXP LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSDON EXPONENC.

52. 9091 .0200 L0273 0321 L0220 L0132 .0119 .
a6, 89580 . 0600 L0583 L0649 .0590 . 0444 -D494 . 0645
41. 8182 1600 .1079 .1151 .1i97 -1049 L1178 - 1055
39, 203 .1400 L1369 .144Q .1547 -1424 L1573 . 1285
38. 7980 . 1800 .1540 . 1669 .1748 .1643 . 1798 L1418
35. 9798 L2200 .2168 .2224 . 2466 .2436 . 2581 . 1905
33. 8485 . 2600 . 2697 L2738 . 3040 L3074 . 3187 .2320
32. 102 .3000 . 2997 L3029 . 3356 .3424 .3513 . 2560
32, 7879 . 3400 . 2987 L3029 .3356 . 3424 .3513 .2560
30. 3495 L3800 L3671 . 3680 . 4037 .4170 L4201 .3118
29. 9182 L4200 . 4044 .4039 -4399 .4563 .4559 . 3440
2B. 1 . 4600 .4439 . 4420 L4774 .4962 .4924 . 3797
28. 9586 . 5000 .4439 4420 4774 . 4962 .4924 .3797
27. 9394 . 5400 L4854 LA821 .5157 .5365 . 5293 L4190
26. 8283 L5800 .5287 .5239 . 5546 .5768 . 5663 L4623
25. 9697 . 6200 L5733 . 5669 . 5936 .6166 .6033 L5102
25. 8081 . 6600 L5733 . 5669 .5836 .6166 .6033 .5102
24. 9293 . 7000 .6187 .6108 .6326 .b6556 .6398 . 5630
23. 8687 7400 .6644 L6550 .6709 L6933 6757 L6213
22. 9900 L7800 L7097 .6589 L7082 . 7294 L7107 .6B56
18. 8889 LB200 .87G7 .8565 . 8400 .B516 .8354 .9559
17. 8384 L8600 .9022 .B8BRO . 8669 -8758 L8617 . 9999
16. 9899 .9000 .9290 .9153 .8911 .8974 .BB857 .9999
15. 8586 L9400 L9509 L9382 L9123 L9162 .9073 . 9999
7. 8788 L9800 .9599 L9963 .9928 .99031 .9846 . 9999

BONDADR DE AJUSTE

LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON  EXPONENC.
KOLMOGOROFF : AAA AAA AAA AAA AAA AAA
CHI CUADRADO: - - - —-- - -—
ECMF: 0422 .0442 .0338 .0281 .0349 .0926
ECMV: 1.67 1.71 1.17 1.10 1.31 3.32

SIMBOLOGIA PARA LA BONDAE DEL AJUSTE:

Al SE ACEPTA LA HIPOTESIS.

R: SE RECHAZA LA HIPOTESIS.

SE CONSIDERAN 3 NIVELES DE SIGNTFICACION: 5, 1 ¥ 0.1 % DE ACUERDD A 51
UBICACION DE TZQUIERDA A DERECHA EN EL CARACTER DE CALIFICACION.

-——: EL NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE RESULTANTE £N EL TEST
DEL CHI-CUALDRADO ES MENOR QUE 5
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Duracién; 180 minutos

ESTUDIQ ESTADISTICO DE: Intensidades mdximas para 180 min
SERIE DE CALCIILO. Tmax
ESTACION: E£stacidén Sdenz pPefa TNTA

ANQ INICIAL: 7879 ANO FINAL: 0203

CANTIDAD DE VALORES:
ESTABISTICOS:
VARIABLE ORIGINAL (X):

MEDIA DESVIO COEF. COEF. COEF, COEF.

ASIMETRIA  VARIACION ASIM/VARI CURTOSIS
21.0 8.12 L3875 .74 2.43
MOMENTOS PONDERADOS :
MWi Mw2 M3 Miw4 MGEV1 MGEV2 MG1
8.12 4.67 3.16 2.33 12.84 9.40 8.15
VALORES EXTREMOS : INDICES:
MAXIMO MINIMO RANGO MAXTIMA MINIMA MIN-MAX MAX-MIN
[ 34, 1.908 . 286 L150 6.667

VARIABLE TRANSFORMADA (LN{X)):

MEDTA DESVIO COEF.ASIM.

2.95999 . 43678 -.77393

ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS:

DISTRIBUCION P AR AMETR RO S

LOGGAUSS : Xm=  .209600000£+02 sS= .812137100E+01
GUMBEL : AG=  .672776700E+01 GM= . 170767300E+02
GEV AGEV= .778467100E+01 UGEV= .175824800E+}2 G= . 1664 29400E+00
PEARSON: MEDP= .209600000E+02 DESP= 8007298006401 SKEw=  .433605000E+00
LOGPEARSON: Uy= -.826212800E-01 DESLP= _424907700E+00 ASILP= —.G661104000£+00
EXPONENCIALT Xm= . 709600000E+02 S= .812137100E401

VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABIL IDADES

PROBABILIDAD LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC,
-SDGO 19.5 19.5 20.4 20.4 20.2 18.5
. 2000 26.8 272 27.9 27.5 27.8 25.9
L1000 3l.6 32.2 32.2 31.5 2.0 31.5
.0400 37.6 38.6 36.9 36.1 36.2 39.0
.0200 42.1 43.3 39.9 39.2 38.5 44.6
PROBARBEIL IDADES PARA DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE
VARIABLE AND F R E C 0 E N C I A S5
FREC . EXF LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC.
40. 9091 . D200 Q277 .0326 .0196 . 0166 .0176 L0353
31. 203 . 0600 -1087 .1186 1229 L1101 .1194 .1069
31. 8990 . 1000 - 1087 1186 1229 .1101 L1194 - 14069
30. 7980 L1400 L1259 1363 .1450 .1318 L1414 .1209
30. 9798 . 1800 L1259 1363 . 1450 L1318 L1414 L1209
30. 8182 L2200 . 1259 1363 1450 L1318 L1414 L1209
24, 8485 . 2600 .2915 . 3005 3377 .3295 L3324 2530
24. 7879 . 3000 L2815 . 3005 3377 . 3295 .3324 2530
24. 9495 L3400 L2915 - 3005 377 L3295 .3324 2530
23, 8283 L3800 L3317 3394 3795 .3737 .3738 2862
2. 1 .4200 . 3758 3819 4236 L4204 .4175 .3237
22, 9192 . 4600 . 3758 3819 4236 .4204 L4175 3237
21. 9293 . 5000 .4238 4277 . 4695 . 4692 L4632 3661
21. 102 . 540D .4238 4277 L4695 . 4692 . 4632 3661
20. 9596 . S8GG L4754 4767 5166 .5193 .5103 4140
18. 9394 .6200 . 5871 .5818 6123 L6206 . 6068 5297
17. 8081 L6600 .6454 6363 6595 .6702 .6548 5991
17. 9697 L7000 .6454 6363 6595 L6702 .6548 5991
14. B8&89 . 7400 .8138 7940 L7895 L8043 . 7906 .8663
13, 9500 L7800 .Bb22 . 8401 8268 . 8417 L8305 9803
13. 9899 .8200 .8622 8401 BZ268 L8417 .83065 9803
12. 8687 .B6D0 L9039 88038 8604 .8749 .B667 9999
1%. 8384 .9000 .8378 9152 BESE L9037 . 8988 9999
10. 8586 .9400 .9634 9429 9151 L9277 L9263 9999
6. 8788 .9800 .9992 9944 9771 L9834 .9891 9999
RONDAD DE AJUSTE
LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC.
KOLMOGORDFF ! AAA ABA AAA AAA AARD AAA
CHI CUADRADO: -—— - - -—— -——= -
ECMF: .D573 L0520 .0386 .0398 .039% L1051
ECMV: 1.78 1.78 1.30 1.25 1.31 2.91

SIMBOLOGIA PARA LA BDNDAD DEL AJUSTE:

A. 5E ACEPTA LA HIPOTESIS.

R: SE RECHAZA LA HIPOTESIS.

SE CONSIDERAN 3 NTVELES DE SIGNTFICACION: 5, 1 ¥ 0.1 % DE ACUERDD A SU

UBICACION DE IZQU1ERDA A DERECHA EN EL CARACTER DE CALIFICACION,

-—-—: EL NUMERD DE INTERVALOS DE CLASE RESULTANTE EN EL TEST
DEL CHI-CUADRADO ES MENOR QUE 5
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En la planilla siguiente se puede abservar los valores de Intensidad de Precipitacion

T,

/ . . . o N
» relacionados con cada Duracién ¢ y Tiempo de Recurrencia ‘» o Frecuencia 7

propuestos.

Los valores que se muestran se obtuvieron del andlisis estadistico realizado a cada
una de las series, tomando como valida aguelta funcion de distribucién de

probabilidad cuyo error cuadratico medio de la variable (ECMV) resulto ser la menor.

INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hs)
TR Duraciones: ]
" 15min. | 30 min. | 45min. | 60 min. | 90 min. | 120 min. | 180 min.
2 afos 853] 667] 532| 455 355 279 204]
5afos | 1057| 79.9| 65.6L 576| 455 365| 275
. 10anos | 1161) 865 7341) 651 513] 413] 315
25 afios 126.4] 933| 821| 743] 578 466| 361
50 afios 1324| o76| 885 809 623[ 501| 392

Este resumen de valores permite efectuar el “Ajuste Analitico” de los valores
puntuales para cada recurrencia, de esta manera se puede representar la evolucion
de estas variables a través de un conjunto de funciones continuas que responden a

la siguiente expresion matematica.

) A
== C
(1d + B)
Siendo: A, By C= parametros de ajuste adimensionales
i= intensidad de precipitacién en mm/hs
7d = tiempo de duracién en minutos

Esta expresion matematica relaciona la Duracidon del evento 7d con la intensidad de

Precipitacidn I a través de 3 parametros de ajuste adimensiaonales 4, By C que

adquieren distintos valores segun el Tiempo de Recurrencia ’% o la Frecuencia I

asociado.
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El ajuste realizado se centro en la valoracidn de aquellos parametros 4, By C que
minimizan la sumatoria de los errores absolutos gque se cometen al ajustar los pares
de valores obtenidos mediante el estudio estadistico (Intensidad de Precipitacion —

Duracion), con los calculados a través de la formula matematica.

Los parametros 4, By C que mejor han ajustado para las retaciones Intensidad de
Precipitacion — Duracion — Frecuencia sobre las series de datos de pluviografia
proporcionados por la estacién Experimental del LN.T.A. en la ciudad de Presidencia

Roque Saenz PeRa, se presentan en la tabla siguiente.

Tiempo de Parametros obtenidos
retorno A B C
2 anos 4164 35.9 0.890
5 anos 2844 28.4 0.868
10 afos 2585 29.0 0.820
25 anos 2084 245 0.762
50 anos 2766 30.6 0.796

Con ia obtencidn de los coeficientes 4, By C, ha sido posible ademas construir en
forma conjunta y en un par de ejes cartesianos, la grafica de cada una de las
relaciones entre la intensidad, {a duracion y la frecuencia. En el mismo gréfico se
han dispuesto los pares de valores intensidad — duracion para cada una de las
frecuencias analizadas de manera de facilitar la visualizacidén en la bondad del ajuste
de las curvas obtenidas con los valores datos.

Se optd por la utilizacion de un grafico en escala decimal, tantoc para el eje de las
abscisas (duracion), como para el de las ordenadas (intensidad de precipitacion).
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Relfaciones Intensidad - Duracién - Frecuencta
Estacidn Experimental Agropecuaria - LN.T.A. Presidencia Pefla
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Consideraciones Finales

£s necesario aclarar que la calibracién de las relaciones 1 — D — F realizadas en este
trabajo, para los datos de la Estacion Experimental del 1.N.T.A. Presidencia Roque
Saenz Pefa, tiene algunas falencias. Estas son fundamentalmente la falta de
registros pluviogréficos de algunas precipitaciones significativas que tuvieron lugar
durante los afios 1985, 1986, 1987 y 1988. E! origen del problema se centra en la
falta de mantenimiento que tuvo el instrumental usado para la medicion (pluvidgrafo
de sifén) durante ese periodo de tiempo. Esta informacion surge de observaciones
realizadas por el mismo personal que hoy atiende la estacién. En los ditimos cinco
afos se registran estos datos en dos pluvicgrafos y en el pasade mes de diciembre
de 2004 se incorporé un nuevo instrumento de medicion, se trata de una Estacién
Agrometeoroldgica Automatica que registra un importante nimero de variables
climaticas entre los que se encuentra la pluviografia, ésta es registrada en forma
digital a intervalos programables de entre 1 minuto los 60 minutos, el tipo de censor
es el denominado a cangilones con una precision de 0.2mm.

Como observacién a los datos trabajados se puede decir que de los cuatro aftos con
falta de registros, el de mayor actividad pluvial fue el afio 1986 registrandose en esa
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oportunidad, valores de precipitaciones totales en la zona muy superiores a los
normales.

Sin embargo, estudios realizados en estaciones meteorolégicas similares
demuestran que si bien los valores de precipitacion total se han incrementado en los
Ultimos afios, no ha ocurrido lo mismo con la variable intensidad de precipitacion
cuyos valores maximos no han sufrido modificaciones significativas.

La extension de las series utilizadas — 25 aflos — permite afirmar que los resultados
de aplicar las relaciones propuestas seran confiables hasta un tiempo de recurrencia
de 25 anos. Para recurrencias mayores deberan revisarse en gue casos seran
utilizados, dado que las curvas tienen un “Ajuste Analitico” relativamente bajo para
estas recurrencias dependiendo fundamentalmente de la duracién que se analiza.

Los registros que conforman la serie base cubren hasta el afio 2003 inclusive,
aclarando que no se incorpord el 2004 por la falta de las copias de 13 tormentas de
ese ano.

En la figura siguiente se ilustra con fotografias una vista general de la Estacion
Experimental de INTA en Saenz Pefia y en particular los dos pluviégrafos a sifén que
hoy estan en funcionamiento.

Vista general de la estacion ubicada a 5 kilémetros del centro de la ciudad y de los Pluviografos en funcionamiento
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l1L.3. Estudios Geotécnicos.
Objetivo

El objetivo del presente estudio consiste en estudiar el perfil estratigrafico y
recomendar tensiones admisibles para el diseno de las estructuras que forman parte

de los desagiies pluviales en proyecto.

Como se explicara en puntos anteriores el sector en estudio esta delimitado por las
calles 20, 22, 17 y 101 y la interseccion de las calles 101 y 64 de la ciudad de Saenz
Pefla. En forma general, ias estructuras que pueden proyectarse para ei
saneamiento de la cuenca fundamentalmente estaran constituidas por conductos
enterrados que podran ser de un material muy popular para este tipo de obras como
es el harmigdon armado, u otro material si asi se considera en etapas posteriores del
estudio. Otro elemento del sistema de desaglies es la estacién de bombeo, segun
surge de algunos analisis realizados en el “informe Parcial II’, por ello se ha

reatizado el estudio para la misma con profundidades de 10 metros.

Metodologia de Estudio Empleada

La determinacion de las propiedades geotécnicas del subsuelo se realizé a partir de

la interpretacion de los resultados de ensayos de campo y laboratorio.

En campo se ejecutaron 10 {(diez) sondeos de profundidades variables entre los 6,00
metros para la zona de conducios y de 10,00 metros para los lugares de
emplazamiento de jas posibles estaciones de bombeo. Los sondeas consistieron en
ensayos de penetracion estandar (SPT), para ei que se utiiizd un sacamuestras tipo
Moretto. Los ensayos de SPT permilieron obtener perfiles de resistencia vy
parametros de proyecto para disefar ia fundacion de la estructura a proponer.

Complementariamente se abservd el nivel fredtico, en cada uno de los lugares en

que se realizaron los ensayos.

En laboratorio se realizaron las determinaciones de humedad natural, limite liquido,
limite plastico y el porcentaje retenido sobre el tamiz N° 200 de cada una de las

muestras extraidas en el ensayo de SPT. Sobre las muestras que se consideraron
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adecuadas, se realizd un ensayo triaxial del tipo no drenado con escalonamiento de
tensiones de confinramienta.

Conciuyendo finalmente en gabinete con el analisis e interpretacion de los datos y
resultados obtenidos en camparia y laboratorio, y realizar asi este informe técnico.

Para el desarrollo de esta metodologia de trabajo se realizaron los siguientes
ensayos y estudios:

En campo:
e Seis (6) sondeos de SPT de 6,00 metros de profundidad.
» Dos (2) sondeos de SPT de 7,00 metros de profundidad.

+ Dos (2) sondeos de SPT de 10,00 metros de profundidad.

o Observacion del nivel freatico.

En laboratorio:
« Humedad natural.
+ Determinacion de los limites de Alterberg.
s lavado sobre tamiz N° 200.
+ Clasificacion de las muestras segun el S.U.C.S.

¢ Ensayos Triaxiales

En gabinete:
* Anadiisis e interpretacion de los resultados.

e Redaccién del informe técnico.
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Descripcion de 1os Ensayos y Estudicos Realizados

Ensayos y estudios de campo:

Ensayo de penetracion estandar — SPT (Standard Penetration Test)

Para evaluar las propiedades de resistencia del subsuelo, se realizaron diez ensayos
de penetracion estandar {SPT), estos permitieron obtener las medidas de NSPT
desde los 2.00 melros del terreno natural por cada metro de profundidad, extrayendo
muestras de suelc para ser ensayadas en laboratorio. Los resultados de estos
ensayos se presentan en las Planillas N° 1 a 10, pudiendo verse ja localizacion de

los mismos en campao en el Plano N°® 12 “Localizacion de Sondeos”.

Para lograr el avance de la perforacion se utilizd un barreno manual hasta alcanzar
cada profundidad de interés.

Determinacion del Nimero de Golpes - NSPT

A partir de fos 2.00 metros de profundidad se comenzd con la determinacion de
nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar (SPT) utilizandose el
sacamuestras de Moretto, continuandose la misma a cada metro de profundidad. La
perforacion se detuvo al llegar a la profundidad de 6, 7 y 10 metros segun los casos.
Todo el trabajo se realizé en forma general de acuerdo a la norma ASTM D-1586.

Extraccién de Muestras

De cada profundidad de interés se extrajeron muestras semi-inalteradas para ser
ensayadas en laboratorio. Las mismas correspondieron a muestras recogidas del
interior de tubos de PVC colocados en el interior del sacamuestras tipo Moretto.
Luego de su extraccidn, las muestras fueron convenientemente identificadas,
seliadas y transportadas para de esta forma minimizar 1a pérdida de humedad de las
mismas.

Observacion del Nivel Freatico
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La observacidn del nivel freatico se realizd en dos momentos, el primero durante el

procesc de ensayo in situ, y luego pemmitiendo la estabilizaciéon del agua vy
aproximadamente 24 horas después de realizado el trabajo.

Ensavos y Estudios de Laboratorio

Humedad Natural, Limites de Atterberg y Granulometria.

Mediante la ejecucidn de ensayos normalizados de laboratorio se determing, sobre
cada muestra recolectada en campo, la humedad natural, ef limite liquido, el limite
plastico y el tamafio de las particulas Los resultados de estos ensayos se
encuentran detailados en las Planillas N° 1 a2 10.

Clasificacitn de las muestras segun el S.U.C.S.

Con los resuttados obtenidos anteriormente, se clasificaron tas muestras de suelo
mediante el $.U.C.S. (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos). La clasificacion

de suelos también se encuentra detallada en las Planilias N° 1 g 10.

Ensayos Triaxiales

Las muestras de suelo que se consideraron adecuadas, fueron sometidas a ensayos
triaxiales no consolidado no drenado con escalonamiento de tensiones de
confinamiento sobre una misma probeta. En las Planillas N°® 11 a 3D se presentan los
resultados obtenidos en los ensayos triaxiales. Los parametros resistentes (cu y o)

se encuentran indicados en las Planillas N® 1 a2 10.

Conclusiones y Recomendaciongs

Estratigrafia
La estratigrafia de! lugar se caracteriza por la presencia predominantemente de

suelos limoarcillosos en los primeros dos a tres metros de profundidad. Luego se

suceden estratos arcillosos con algunas intercalacicnes de arenas limo arcillosas.

Consejo Federal de Inversiones — informe Final Pagina N° 69



Proyecto de Desagles Pltnales de la Cuenca de [a Calle 20
Presidencia Roque Saenz Peiia - Provincia del Chaco

Nivel Freatico

En el momento en que se ejecutaron ios ensayos el nivel freatico se encontraba a
1.00 metro de profundidad en la mayoria de los pozos, siempre medidos con

respecto al nivel de terreno natural.

Recomendaciones

Como solucion para el disefio de las fundaciones de las obras a proyectar ios
estudios geotécnicos sugieren que si la solucién a adoptar son Conductos como en
defintiva fue adoptado, el tipo de fundacion que se recomienda proyectar y
dimensionar es una fundacion directa a través de zapatas rigidas de hormigén
armado.

La Tensidn Admisible que debe tomarse para el suelo y el correspondiente
dimensionamiento de la fundacién de los conductos es de 0,60 kg/cmz. Este valor

vale para cualquiera de las trazas que se adopte en el futuro, es decir fa calle 20 o
calle 22

La estacion de bombeo a colocarse en la interseccion de las calles 101 y calle164 el
estudio de suelos realizado propone o sugiere que tenga también una fundacion
directa a través de zapatas rigidas de hormigén armado. En este caso la “Tension
Admisible”, si se adopta una cota de fundacién por encima de los 3,00 metros de
profundidad, medidos con respecto al nivel del terreno natural, debera no ser
superior a fos 0,80 kg/cm?® si la profundidad de fundacion adoptada es igual o
superior a los 3,00 metros, medidos de la misma forma, puede tomarse como valor
de tension admisible igual a 1,00 kglcm?.

La otra alternativa planteada a priori y propuesta en la interseccién de la las calles
101 y 120, es decir unos 2600 metros al Este de la primera sugiere al igual que en el
caso anterior es la directa a través de zapatas rigidas de hormigén armado. Ei valor
de “Tension Admisible” para el dimensionamiento de la fundacion podra ser de 0,40
kg/em? para fundaciones hasta los 3 metros de profundidad y de 1,00 kg/cm’ para

fundaciones a mayores profundidades.

Se puede recomendar aqui, como reglas constructivas generales considerando que

el nivel freatico se encuentra aproximadamente al metro de profundidad, y que en
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superficie se detectaron suelos limosos y limoarcillosos, que se deprima la napa

fredtica para alcanzar las cotas de fundaciones requeridas por el proyecto.

liL.4. Redes pluviales existentes.

Analizadas las caracteristicas principales del sistema actual de desagie y tal como
fue descripto en los puntos anteriores del presente informe, se puede decir que la
capacidad de transporte de los mismos puede establecerse en los siguientes
valores, asumiendo que ilas pendientes son uniformes, Manning de 0.017 dado la
antigGedad vy falta de mantenimiento de los conductos y que no hay condicionantes

aguas abajo de los mismos, es decir sin 1a influencia de la zona rural, se tiene asi

que:
Canal Dimensiones [m) ’ Maai Caudal
ana Ancho Altara | O | [m3iseg)
Calle 20 125 0.75 [ 0.70
Calle 22 225 0.90 0.016 1.38
Calle 120 270 1.10 2.03

Estos valores de caudales calculados aqui, no representan o solo lo hacen en parte
a la capacidad real de evacuacidén que dispone el sistema en la actualidad, mas
adelante se profundiza el tema describiendo el funcionamiento actual del sistema,

segun pudo observarse y concluir de la informacion recabada.

En el sistema actual, se puede identificar zonas anegables de importancia, estas
manchas de inundacion como podrian denominarse en forma grafica, son mostradas
en el Plano N°® 13, y se generan a partir de precipitaciones de baja magnitud, esto,
pudo representarse en los planos a partir de informacion recibida de agentes
municipales, vecinos y la propia, correspondiente al relevamiento topografico que
confirma el hecho y a la visita realizada a la cuenca el dia 15 de diciembre de 2004
con una lluvia de 112mm,

Las dimensiones fisicas del sistema actual de desagile para su evaluacion surgen
de los perfiles transversales realizados con el trabajo de relevamiento topografico y
se puede observar en el Anexo Planillas, en ellas se resumen las principales
caracteristicas de los tres canales, canal de calle 20, canal de calle 22 y canal de
calle 120 que descarga el producido por los dos anteriores.
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La evaluacion realizada sobre el canal de calie 120, debajo de la ruta nacional N° 186,
fue un tanto mas complicada debido a las caracteristicas del mismo, en este canal
se encuentran puentes de diferentes tamaios, con cotas de desagiie a diferentes
alturas y pendientes de fonde que en ningun caso son uniformes. En a Figura 14 se
observa el perfil longitudinal del canal hasta su descarga en el Canal de la Linea
Tapenaga denominado Bajo Hondo Il — en construccién, y principal emisario de la
zona, con una capacidad de transporte de hasta 6 m3/seg. segun proyecto —, en
ella, se graficd tas cotas de rasante de camino lateral, terreno natural y solera, con
perfiles cada 200 metros.

Camd do Cafle 120 al 3w de la ruta nacional §° 16 y Canal Zooldgico
Petfll Longitudina
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Figura 14 Perfil longitudinal del Canal de Calle 120 y Zoologico

A la luz de los datos relevados en el trabajo topografico y de la evaluacion realizada
a los datos de proyecto del emisario principal de la zona como es el Bajo Hondo |i, la
cota de pelo de agua en la descarga — progresiva 19360 —~ es de 87.17, si se
proyecta la cota sobre el canal Zoologico y a continuacion sobre el de calle 120, a
razén de 19 cm/km en los primeros 5000 metros —~ hasta ruta nacional N° 85 —, y de
25 ecm/km el tramo comprendido entre las rutas nacicnales N° 95 y N°® 16, de tal
manera que en los 10360 metros que separan ambas secciones, la cota de Pelo de

Consejo Federal de Inversionss - Informe Final Pagina N° 72



Proyecto de Desagiies Pluviales de la Cusenca de ia Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia del Chaco

Agua alcanza un valor en el extremo de 89.46 metros en el plano comparativo de
IGM.

Por otra parte en canal de calle 120, como fuera descripto antes tiene conexién con
el canal de calle 128 que descarga en el canal Bajo Hondo |l en la progresiva 28450
con una cota de Pelo de Agua para el proyecto en ejecucion de 88.98, el recorrido
por esta traza es de 4780 metros, proyectando a razén de la misma pendiente el
valor de la cota de Pelo de Agua en el canal de calle 120 a la altura de la ruta
nacional N° 16 es de 89.84.

Entre ambos recorrido la diferencia de cotas es de 38 centimetros, esto quiere decir
que el sistema mejoraria si se desconecta el canal de la calle 120 del de la calle 128,

otorgando asi una mejor oportunidad a la evacuacion de los excedentes.

La cota alcanzada por el canal de descarga a la altura de la ruta N° 16, de 89.84
metros IGM, es igual que muchas de las cotas de umbrales de las subcuencas
Sarmiento, Saavedra y Chacabuco, lo cual indica que el sistema de desagies
interno no funciona con la pendiente de fondo del canal, lo hace con la pendiente de
pelo de agua o lo que es lo mismo escurre en funcion de la carga hidraulica
disponible.

Para este caso se identifican dos situaciones, la primera es que la cuenca se inunda
inmediatamente de ocurrido el aguacero, generando las zonas anegadas del Plano
N°® 13, es decir que el sistema intemo tiene inconvenientes de evacuar 10s
excedentes propios de la cuenca, en estos cortos periodos de tiempo la zona rural
no produce excesos importantes, es decir que los canales se encuentran vacios, el
agua de los excesos rurales comienzan a exigir los canales en el término de 24 g 48
horas cuando la cuenca de aporte del sistema rural aporta en forma completa, para
esta altura el pelo de agua dentro de los canales comprometen el escurrimiento
interno del sistema urbano, prolongando los anegamientos en las zonas bajas,
llegando asi a comprender la duracion de 3 a 4 dias que mencionan los habitantes

de la cuenca urbana como duracion tipica del anegamiento.

Sumado a esto la antigiedad del desagie, la falta de mantenimiento de algunos
sectores y los cambios producidos en el clima en los uitimos 20 afos indican que por

un lado las dimensiones de los conductos existenies y por el otro el tipo de
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operacion que se produce en este sistema, no cubren las necesidades actuales de

evacuacion de excedentes.
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IV. ANALISIS DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

W.1. Objetivo

Este Capitulo describe las tareas y acciones efectuadas para conocer la demanda,
actual y futura del servicio de desagues piuviales, y la oferta actual y futura de este
servicio en el area de influencia del proyecto.

Para eilo se utilizd ia informacién municipal existente, la generada a partir de otras
fuentes nacionales y provinciales, segun los resultados de la recopilacion efectuada
y del relevamiento realizado y descripto en 1os primero puntos de este informe y los
incluidos en los informes parciales, fundamentalmente en et punto en el que se

describe el diagnostico de la situacion actual del area de influencia de la Caile 20.

IV.2. Oferta actual y futura.

Area servida y poblacién beneficiada.

Las determinaciones topograficas efectuadas para delimitar el area de la cuenca,
donde se disenaran los desagules pluviales, definieron una superficie a abastecer de
101,51 hectareas, visibles en la Figura 15 y en el Plano N° 8.

Las subcuencas en un total de 13, se identifican por el nombre de la calle principal

que recolecta los escurrimientos hacia el punto mas bajo de esa superficie.

Con estos datos se definid el ordenamiento de la generacion del escurrimiento en la
situacion actual y futurag, los distintos usos del suelo y el grado de permeabilidad
actual y su proyeccion al futuro segun el crecimiento esperado, y especialmente
definir el drea servida actualmente y la poblacion beneficiada.
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5 -8 de Julio

Figura 15: Esquema de subcuencas de la calle 20

Superficies de las sub-cuencas y cuenca de la Calle 20

Cuenca Sub-cuenca Superificie (Has.)

| Sarmiento 7.55

Saavedra 11.80

Chacabuco 11.53

Pellegrini 7.54
9 de Julio Chica 2.51

9 de Julio Grande T

Camay 25 de Mayo 8.34
Mitre 8.98

Laprida 6.48

Ameghino 8.33

Palmira 7.88

Avellaneda 7.19
Lépez y Planes 6.11

TOTAL 101.51
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La poblacion con servicio de desagues piuviales dentro del area de influencia de la
cuenca, alcanza actualmente a un valor aproximado de 5862 habitantes. Este valor
fue calculado teniendo en cuenta la delimitacion de las areas, fracciones y radios
censales en que se dividié la ciudad, a partir de los datos del Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda 2001, tal como se describe en el punto V.4 Proyeccion de la
FPoblacién.

No se puede afirmar concretamente que dicha pobiacion cuente con servicio de
desagies, ya que el estudio propone justamente la ampliacién y prolongacion del
sistema existente para satisfacer la demanda de la poblacidn actual y futura, por lo
tanto se puede afirmar que dicho valor representa la pablacion del &rea de influencia
de ia calle 20.

La posicion de ia cuenca en el marco urbano y la distribucidén de la poblacion en la
misma, permiten determinar que los habitantes hoy afectados por el sistema de
desagues actual, es mayor al 70 % del total de cuenca. Esto se debe a que el sector
topograficamente mas alto ubicado al Este, es donde se desarrolla en forma muy
fuerte la actividad comerciai, con io cual la densidad de pobiacidon estable es baja
respecto de la ubicada al Oeste de la cuenca donde predomina el uso residencial y
que ademas es topograficamente mas baja, como puede apreciarse en el plano de
curvas de nivel identificados con el N® 12.

Esto indica, que la pobilacidn beneficiada por este proyecto es de 4100 habitantes en
forma directa, mas una cantidad similar gue podria considerarse se desplazarian por

esta si existiesen condiciones normales ios dias de liuvia.

Caracteristicas y estado de {as redes de desagiies pluviales.

El sistema actual de desagues pluviales, de la calle 20, tiene como superficie de
aporte un valor muy proximo ai del sistema futuro de desagiles, y esta compuesto
por una red insuficiente de cunetas de distintos tamafios y dimensiones, que
finalmente vuelcan ios excedentes hidricos sobre y a través de colectores a cieio
ablerto con direccion hacia el terraplén de las vias del FFCC, al cual lo atraviesan
por sendas alcantarilfas hasta conectarse con fos canales alimentadores del canal
rural Bajo Hondo ll.
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En el Plano N°® 3, se observa el servicio de desagies existente en ¢! area de la
cuenca.

La infraestructura actual de desagiies esta compuesta por dos canales de hormigén,
cunetas a cielo abierto excavadas en la propia calle y alcantarillado de cruce en las
bocacalles de tierra, siendo éstas, principaimente de tubos circulares de 0.80 metros
de diametro y en el caso de los canales de hormigon los mismos mantienen la
seccion rectangular del canal. Como paricularidad se ve que en las calles
pavimentadas no existen sumideros. Todos sus badenes de bocacalle en calles con
pavimenta, dirigen el agua hacia los canales de calle 20 y 22, actuando éstas como

vias de concentracion de agua superficial, sin existir en este caso cauces naturales.

El uso del suelo urbano en la cuenca es fundamentalmente residencial, pudiéndose
observar que la cobertura vegetal se hace mas importante sobre el lado oeste de la

cuenca, es decir hacia la avenida 28.

La descarga de los excedentes de la cuenca de calle 20, se realiza a través de los
canales actualmente construidos sobre la calle 20 y 22 que concentran el
escurrimiento de 101,51 hectareas, tomando como limite inferior a las vias del

Ferrocarril Belgrano.

A partir de esie punio y iuego de cruzar la misma a través de dos alcantarillas, el
canal se unifica y circuta por calle 120 hasta la ruta nacional N° 16, hasta aqui el
canal es revesiido, con soiera y paredes iateraies de hormigdn armado, disponiendo
de puntales de madera dura ubicados en la parte superior det mismo para soportar
el empuje del suelo, estos puntaies estan colocado a distancias variables, segun la
progresiva del mismo.

La antigltedad de 20 afios y estado del sistema actuai de los distintos componentes
del sistema, sumado al mantenimiento deficiente, con valores incomprensibles de
dimensiones menores aguas abajo, con sectores de contrapendientes, y obstaculos
que cortan los desagles transversalmente reduciendo en gran medida su capacidad

de conduccion, indican claramente o obsaieto e inadecuado del estado del sistema
actual.

Ei analisis de los distintos sectores del drea estudiada en las condiciones actuales
del sistema, revela que el escurrimiento es dificultoso, con numerosos problemas
derivados de ia faita de infraestructura de desagles, niveles de descargas
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inapropiados, sumados a la falta de mantenimiento periddico y aconsejable de los
mismos, que demuestran ia insuficiencia del sistema actual de desagues para

condiciones criticas de precipitaciones.

A las condiciones internas del desagle se debe agregar el escenario gue propone el
sistema exterior, con un funcionamiento tipico de llanura con escurrimientos lentos,
debido a ja rugosidad y baja energia del terreno, ademas no se debe despreciar las
condiciones antropicas del sistema que en conjunto con las condiciones naturales,
hacen que las condiciones de aguas abajo del sistema impongan severas

condiciones a la evacuacion de los excedentes.

Oferta Actual

La oferta del sistema actual de desagles, se estimd a partir de las condiciones
fisicas de los canales, es decir de sus dimensiones y pendiente relevadas, en los

valores que se delallan a continuacién:

Dimensiones [m] Caudal

Canal [m3/seg.]

Calle 22 2.25 0.80 0.016 1.38

Catle 120 270 1.10 l 2.03

Se debe aclarar en este punto, gue los caudales mencionados no son Ios reales de
evacuacion del sistema, sino los potenciales, ya que existe un efecto de remanso
gue provoca el sistema exterior de desagues rurales sobre la ciudad y sus
descargas, esto se debe fundamentaimente por i0s niveles alcanzados por ei agua
en los canales como el Bajo Hondo It y su vinculacién con la ciudad el Canal

Zoologico.

De esta forma, es dificil asegurar un valor de descarga del sistema actual, debido a
que es variable, en funcidn del estado del sistema exterior, pero si se conoce que su

maximo potencial estd dado por los vatores mostrados en el cuadro anterior,

Oferta Futura

La oferta futura de! sistema, deberd ser la que satisfaga las necesidades de la
demanda futura, es decir, aquella que se proyecte en el tiempo para ias condiciones

de crecimiento poblacional del area y que cubra la previsibn de la
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impermeabilizacidn en la cuenca, parametro éste, de mayor relevancia en este tipo

de sistema de desagiies que el mismo crecimiento de la poblacion.

De esta forma, ef sistema que se proyecte, deberéd satisfacer los caudales
generados para la demanda futura, con las condiciones de borde gue imponga el

sistema.

IV.3. Demanda actual y futura.

Forma de determinar ia demanda actual y futura.

Para deterrunar la demanda del sistema piuvial urkano de la cuenca de la caile 20,
fue necesario obtener pardmetros y realizar determinaciones que permitan
reproduciy o que ocurre con [os escurtimientos urbanos dei érea. Entre los
principales parametros y variables que se determinaron para la evaluacion del
sistema, se puede mencionar a ias superficies de las micro cuencas o subcuencas

del area de proyecto y el calculo de las areas permeables e impermeables definidas
por el uso de ia tierra.

Para definir este ultimo parametro del sistema, se adopto como areas impermeabiles
al suelo desnudo, las calles en general, incluyendo las pavimentadas, las de tierra y
tas edificaciones. Para considerar las areas permeables se tomd a los usos
tdentificados como arboles y suelo con pastos. Estos valores, variables para cada
subcuenca analizada permitieron ajustar adecuadamente los grados de

impermeabilizacion de ias mismas en la situacion actual.

Por ofra parte fue necesaric determinar las dimensiones de ias cunetas y canales
existentes, la pendiente de los mismos, y los valores extremos de funcionamiento del

sistema, todo esto se realizd a través det relevamiento topografica,

Las subcuencas fueron delimitadas en funcion de la ubicacion de los puntos mas
bajos de cada bocacalle y en base a la abundante informacion topogréfica generada
por el equipo de trabajo.

La obtencion de los valores de caudales para establecer la demanda actual y futura
se realizd con el modeio AR-HYMO, y los resuitados obtenidos se pueden observar
en los archivos que contienen las corridas, ilustrando claramente el comportamiento

de la cuenca en ta situacidn actual.
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Los archivos de entrada y salida al modelo, pueden encontrarse en formato digital en
la contratapa del informe.

Modelo AR-HYMO:

La metodologia que se utilizd para cuantificar la demanda actual y futura, fue la
propuesta por el modelo matematico deterministico AR-HYMO (Maza y otros, 1893),
que define los caudales picos de las micro cuencas integrames y cumple con las
condiciones de resolver los problemas de disefio, en cuanto a reproducir

adecuadamente el proceso de precipitacion - escorrentia.

Este modelo fue utilizado con éxito por el Grupo de Investigacion del Departamento
de Hidraulica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste,
de! cual este consuftor forma parte, con una aceptable precisidn en Ia representacion
de la realidad fisica del medio en estudio, lo que reforzd la decision para su

utilizacion en este trabajo.
Para comprender se detalla su funcionamiento con el ESQUEMA DE SIMULACION:

De acuerdo al funcionamiento hidroidgico del area se disefid el esquema de

simuiacidn para reproducir el escurrimiento en areas urbanas.

La deiimitacion de cada micro cuenca se hizo basandose en el area de captaciény a
la topografia particular de las mismas, considerando la ubicacién de los puntos de
merseccion de calles asociados a los umbrales de las viviendas mas bajos, la

direccidn del escurrimiento y la concentracion de los excesos superficiales.

La generacidn de un hidrograma urbano es materializada con los datos necesarios,
por el comanda URBHIDRQO, cuya composicion se logra con la precipitacion efectiva
de la porcidn impermeable convolucionada con el hidrograma unitario instantaneo
(HUI), y el proveniente de la porcion permeable. El hidrograma unitario generado
tiene dos parametros, tiempo al pico y coeficiente de almacenamiento, calculados
sobre la base de ecuaciones dadas por el modelo.

El modelo permite la separacion de caudaies en el caso que el sistema de
alcantanllado y bocas de tormenta no alcance a captar todo el escurrimiento
proveniente de cada micro cuenca — para la situaciéon actual este comando no se
utilizé por la faita de esta pieza de desagiie en el sistema —, por lo que divide lo que

escurre por el sistema menor o por conduclos, denominado MEHID, y lo que
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continua por las calles o sistema mayor, llamado MAHID. La separacién se puede
realizar por medic de una recta harizontal que pasa por el caudal correspondiente al
valor dado al producto de numeros de bocas de tormentas y el caudal unitario de
cada boca o sumidero. En el caso de diseno dicha separacidn se realiza igual, para
demostrar que no se produce escurrimiento por calles a la salida de cada micro

cuenca, y basandose en las condiciones minimas de disefo estabiecidas.

L a propagacion por conductos actuales del sistema y los que se proyectaran para la
condicion futura como los secundarios y principales, se logra con la utilizacién de los
comandos CALCH-Q, que calcula la relacidén H-Q en ias secciones del conducto,
TIEMTRAN, que estima los tiempos de transito en cada tramo del conducto, vy
TRANSHID, que transita los hidrogramas. El caudal del conducto estd dado por la
capacidad de conduccion en funcion de sus dimensiones, pendientes, y condiciones
de descarga del mismo. El modelo utiliza el método de transito de hidrogramas a
superficie libre, basado en la ecuacidn de continuidad. Trabaja con un proceso de
calculo iterativo por aproximaciones sucesivas denominado de Wegstein que
soluciona los problemas de falta de convergencia con pendientes muy bajas.

Permite transitar hidrogramas de secciones cuadradas, rectangulares y circulares.

Los archivos datos que permiten evaluar el escurrimiento producido por una
tormenta, en este caso de disefio con tiempo de recurrencia de 5 afos, requieren el

paso previo de calcular y elaborar los datos segun el siguiente detalle:

Identificacion de hidrogramas: El primer paso consiste en identificar las micro
cuencas componentes del area en estudio, cuya numeracion varia entre los HiD 301

y 313, comenzando desde aguas arriba hacia aguas abajo.

Paso de tiempo: La escorrentia en areas urbanas indica su variacion acentuada en
cortos lapsos de tempo, lo que implica que debe adoptarse un paso de
manifestacion de resultados del modelo acorde a esa caracteristica, definiéndose un
paso de tiempo, similar al periodo con el que se ingresan los datos de precipitacion,

aqui se adopto un paso de tiempo de cinco minutos.

Area: Las micro cuencas identificadas anteriormente definieron un area total de
aporte de 101,51 hectareas, que se reparten en 13 micro cuencas nombradas de

acuerdo al lugar de captacion de sus escurrimientos, denominadas

consecutivamente con los nombres observables en la Figura 15.
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Delimitaci6bn de areas permeables e impermeables: ta mayor o menor
generacion de escurrimiento esta dado en areas urbanas por el grado de
impermeabilizacidon que tenga cada cuenca. El calculo de hidrogramas solicita la
definicidn de dos datos de impermeabilizacion: TIMP y XiMP, reflejando el primero el
cociente entre ef area impermeable total y el area total de ta micro cuenca analizada,
y el segundo establece la relacion entre el area impermeable directamente
conectada al sistema de drenaje, por lo que XIMP debe ser menor o igual a TIMP.
La clasificacion de uso del suelo se obtuvo con fotografias aéreas de 1998,
trabajadas con un algoritmo de interpretacidn dado por un sistema de informacién
geografico SIG con previo chequeo de datos de campo ¢ lo que se conoce como
clasificacion supervisada, diferenciandose a l0s usos suelo, pavimento, calies de
tierra y edificacion como impermeables, y los usos arboles y pastos como

permeables. Los valores individuales se observan en la planiia resumen de datos.

Precipitacion: Los datos a utilizar seran los de la tormenta de disefio de 5 y 10
afos de tiempo de recurrencia, segun el analisis efectuado en el capitulo

correspondiente.

Precipitacion critica: lLa precipitacion efectiva se calculd con el método del Servicio
de Conservacion de Suelos de Estados Unidos o método de la Curva Numero (CN).
Este establece un valor de abstraccién inicial “la”, en funcion del almacenamiento
total y un numero de curva asociado al tipo de suelo, humedad antecedente y
cobertura vegetal. Se trabaja con la condicion de humedad antecedente mas
desfavorable o de mayor capacidad de generacién de escurrimiento, clasificada
como lii, y 1a abstraccion inicial la = S ~ 0.55.

El nimero de curva debe estar relacionado fundamentalmente con el grado de
impermeabiizacion, para asegurar volumenes de escurrimiento y caudales picos
adecuados a dicha caracteristica. Cuando la intensidad de precipitacion supera la
capacidad de infiltracion, el exceso de lluvia ingresa en las depresiones hasta
llenarlas y desde ese momento el modelo empieza a calcular escurrimiento. La
precipitacion en areas impermeables se transforma en caudal en forma completa, y
en terrenos permeables se distribuye en almacenamiento por depresion y también
pérdidas por infiltracion.
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Coeficiente de almacenamiento: Numéricamente es igual at tiempo de retardo,
definido como el tiempo que media entre el baricentro del hietograma de
precipitacion efectiva y el baricentro del hidrograma unitario. Se ha calculado con un
valor para cada subcuenca delimitada en base a las ecuaciones que ofrece el
modelo AR-HYMO, perc considerando que los valores topograficos estan obtenidos
a partir de tos cruces de calles y teniendo en cuenta los retardos producidos por el
escurrtmiento desde los centros de manzanas, ajustados con valores de tiempo de
concentracion verificados en tormentas recientes, y comparados en base a los
resultados obtenidos por diferentes estudios y trabajos realizados, especialmente en
zonas urbanas de baja y media pendiente de escurrimiento e impermeabilizacion
alta, tal como 1o es el area en estudio.

Datos para el calculo de Caudales.

Area: Los valores de superficie de cada una de las subcuencas que componen la
cuenca de ia calle 20 se pueden observar en el cuadro del punto V.2, Oferta Actual

y Futura. Area servida y poblacién beneficiada, que ademas se reproduce a
continuacion;

Cuenca Sub-cuenca Superficie (Has.)
Sarmiento 7.55
Saavedra . 1s0
Chacabuco 11.53
. Peliegini 7.54
9 de Julio Chica 2.51
__9deJuioGrande | 747
Caiie 20 25 de Mayo 8.34
Mitre 898
Laprida 6.48
____ Ameghino 8.33
Palmira 7.88
Avellaneda A b
Ldpez y Planes 6.11
TOTAL 101.51
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Delimitacidn de areas permeables e impermeables: En base a la delimitacion de las

subcuencas y el trabajo de interpretacién de usos del suelo urbano con un SIG y su
algoritmo de interpretacion se definieron para cada una de ellas las &reas
permeables e impermeables, con supervision en campo de estas zonas. Para una
mejor interpretacion se agrega el siguiente cuadro, con los valores de porcentajes
respecto del area total de ia subcuenca:

RESUMEN PORCENTUAL DEL USO DEL SUELO
POR SUBCUENCAS DE LA CALLE 20

Subcuenca Techos | Suslo con pasts | Suelodesrudo | Arboleda m:;’ﬂ‘;m Calle detierra | TOTAL
Sarmiento 36.64% 39.05% 3.29% 1.00% 19.51% 0.52% 100%
Saavedra 16.88% 40.43% 339% 27%% BAT% 025% 0%
Chacabuco 34.41% 45.42% 2.46% 2.90% 5.93% 8.88% 100%
Pellegrini 46.77%) 34.55% 2.86% 1.11% 11.73% 297% 100%
9 de Julio Chica 38.55% 40.17% 287% 3.70% 0.00% 14.72% 100%
9 de Julio Grande 47.27% 32.08% 364% 23%% 11.55% 316% 100%
25 de Mayo 42 45% 3B32% 394% 330% 9% 5 39%)| 1000
Mitre 44.32% 33.24% 467% 3.05% 7.64% 7.08% 100%
Laprida 45.96% 28.78% 5.54% 4.08% 1462% 0.04% 100%
Ameghino 29.89% 43.70% 312% 8.02% 356% 11.70% 100%
Palmira 46.14% 28.78% 471% 5.77% 13.62% 0.99% 100%
fuclianeda 38.64% 36.UY 479% 55% 13 34% 136% 100%
Lopez y Planes 3755% 35.52% 427% 7.71% 763% 7.33% 100%
TOTAL 40.16% 36.84%) 3% 3.82% 5.64% 5.76% 100%

Se agruparon a los techos o urbanizaciones, suelo desnudo y las calles, como areas
impermeables, y los sueles con pasto y la arbcleda como areas permeables. Este
trabajo identifica entonces los dos parametros usados por el modelo AR-HYMO para
el calculo de los caudales: TIMP = Porcentaje de la cuenca con impermeabilidad con
respeto a la superficie total, y XIMP = Porcentaje de la cuenca con impermeabilidad
directamente conectado al sistema de drenaje.

En el cuadro siguiente se observan, para cada subcuenca el area permeable y los

valores de ambos coeficientes, en porcentaje:
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Subcuenca Area permeable TIMP XIMP
Samiento 40 60 48
Saavedra 43 57 46

Chacabuco 48 52 42
Peillegrini 36 64 51

9 de Julio Chica 44 56 45
9 de Julio Grande 34 66 53
25 de Mayo 39 61 49
Mitre 35 65 52
Laprida 33 67 54
Ameghino 52 48 38
Palmira 36 64 51
Avelianeda 42 58 46
Lépez y Planes 43 57 46

Precipitacion: Se tomaron los datos de las curvas de Intensidad de Precipitacion de
Presidencia Roque Saenz Pefia, asociadas a la duracion de tormenta compatible
con los tiempos de concentracidn y con un Tiempo de Recurrencia de disefiode 5 y

10 afios.

Se tomo como duracion de la tormenta a un valor acorde al tamano y superficie de
las subcuencas analizadas, considerando en este punto, una posible condicion del
sistema de evacuacion, que es el aimacenamiento y bombeao de los excedentes, por
esta condicion las tormentas a evaluar tendran una duracion de 240 minutos, tiempo
compatible con el sistema integral a proponer. Los valores de precipitacion para
cada intervalo de 5 minutos considerados, surgen de las curvas |-D-F del INTA

Saenz Pena, cuya descripcion y analisis se realizara anteriormente.

Precipitacion efectiva: Se trabajd con el método del Servicio de Conservacion de

Suelos de EEUU, o del Numero de Curva, de modo de calcular de la precipitacion

total cual es fa lluvia critica y cual se deriva por infiltracién.

Coeficiente de almacenamiento: E! tiempo de retardo de cada subcuenca se

determin® en base a las ecuaciones del modelo y se compard con otras, tales como
la de Kirpich, de onda cinematica, o del SCS método cinematico, adoptando aquella
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que se considera mas apropiada a las caracteristicas de las subcuencas y a las
condiciones de escurrimiento.

Con estos datos fue posible examinar el funcionamiento de ia cuenca en estudio,
tanto para cuantificar la oferta actuai en base a la situacion existente en el area y la
oferta futura considerando las proyecciones de urbanizacion y de impermeabilidad
de la zona. También se prepard una corrida con la oferta actual de drenaje, para
compararla con la demanda actual, y obtener asi, los caudales no erogados y los
volumenes que generan inconvenientes o inundaciones en los sectores mas
comprometidos de la cuenca, con el solo fin de comparar esto, con los comentarios
de vecinos y las observaciones visuales realizadas al sistema ya que no existen
registros fehacientes de datos que puedan servir para el ajuste del modelo al
sistema representado.

Demanda Actual.

Para la determinacion de la demanda actual se utilizé el modelo matematico AR-
HYMO, que fuera descripto, a continuacion se detallaran algunas consideraciones

que fueran tomadas en la determinacion de esta situacion:

Los elementos y cuestiones mas importantes a considerar at tratar de reproducir el
funcionamiento hidrico de la cuenca en estudio es delimitar |las subcuencas, hatlar
los parametros requeridos por el modeio tales como el tiempo de respuesta que
tiene directa incidencia en el caudal maximo de aporte y que esta condicionado por
la pendiente y el recorrido del agua en la subcuenca, analizar el grado de
impermeabilidad actual que posee cada subcuenca y que define los volumenes de
aporte, y finaimente observar y asegurar cual es el funcionamiento y la forma de
desarroliarse el escurrimiento, logrando que la modelacién refleje adecuadamente
ese comportamiento, a través de la identificacidn de los problemas de anegamiento
e inundacidén que padece la cuenca de calle 20.

El escurnimiento de las subcuencas se realiza a través del entramado de calles que
posee la cuenca, pavimentadas en su mayoria y algunas de tierra. En las calles
pavimentadas se tomaron en cuenta los 8 metros existentes de corddn a cordon, y
las veredas de 6 metros a cada costado, con una pendiente del 2.5%. En las calles
de tierra se consideraron las cunetas laterales, y en el caso de la calle 20 el

conducto existente desde calle 11 hasta calle 1, y en calle 22 desde calle 9 hasta
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calle 1. Si los canales a cielo abierto eran insuficientes para conducir el
escurrimiento pluvial, estos desbordan y occupan sucesivamente la calle y luego las
veredas.

Como se sefnalara, se ha trabajado con precipitaciones criticas de 5 y 10 afios de
tiempo de recurrencia, y duracion de la tormenta de 4 horas, de manera de
involucrar el calculo de los caudales maximos con los aportes de volumenes, ya que
los 2 elementos participan de las consecuencias de anegamiento, en especial por
las condiciones de borde que tienen las salidas de los escummimientos de la ciudad
hacia las areas rurales del sudeste, como se mencionara en las deficiencias del

sistema actuai.

Se agrega aqui la numeracidn de las subcuencas que posibilita la modelacion
matematica, numeradas desde aguas arriba hacia aguas abajo, de modo de
representar lo mas realistamente posible el comportamiento hidrico de 1a cuenca en

la situacion actual.

Los resultados de las corridas del modelo AR-HYMO se observan en los archivos
anexados en formato digital, pero a continuacion se brinda una sintesis de las
mismas, tanto en los caudales maximos, como en las consecuencias de

anegamiento y de insuficiencia del escurrimiento identificada en la modelacion:
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Subcuenca N° Q max 5 afilos | Q max 10 afios

m3/s mJl/s
Lépez v Planes 301 0.42 0.48
Avellaneda 302 0.58 0.67
Palmira 303 0.84 0.96
Laprida 304 0.49 0.56
Ameghino 305 0.64 0.75
Mitre 306 0.75 0.87
25 de Mayo 307 0.83 0.96
9 de Julio Chica 308 034 0.40
9 de Julio Grande 309 0.83 0.95
Pellegrini 310 0.73 0.85
Chacabuco 311 1.01 1.7
Saavedra 312 0.90 1.05

Sarmiento 313 0.52 0.61 a
Volumen de aporte (HM3) 0.070 0.083

Se describen a continuacion las principales manifestaciones de la insuficiencia de
drenaje actual, tales como las zonas afectadas por inundaciones y la estimacion de
la pobfacion localizada en las mismas, al igual que la afectacién del normal
funcionamiento del transito y de las actividades urbanas.

Estas manifestaciones se dividieron en insuficiencia del drenaje, y anegamiento o
inundacion. Se considera insuficiencia del drenaje cuando el sistema actual no
alcanza a conducir todo el escurrimiento generado y comienza a superar los
cordones de las calles pavimentadas o las cunetas de las calles de tierra o los
canales existentes en calles 20 y 22. Anegamiento es cuando esa insuficiencia se
manifiesta en la acumulacion de agua que impide et transito vehicular o peatonal por
la zona analizada. Finalmente se considera inundacién cuando ya ademas de lo
anterior hay afectacion del agua en los umbrales de las viviendas.

Se presenta en el Plano N° 14, las zonas de insuficiencia y de anegamiento para la
condicion de ia tormenta de disefio aplicada a los desaglies actuales de la cuenca,
de esta forma las calles afectadas son las siguientes:
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Situaciones de insuficiencia de drenaje;

Calle 18 entre 1 y calle 11. Calle 20 entre las calles 11 y 21.
Calle 13 entre 16-18 y 22. Calle 17 entre las calles 16-18 y 20-22.
Calle 11 entre 20 y 24, Calle 15 entre calles 16-18 y 24.

Calle 1 entre calles 16 y 24. Calles 9, 7, 5y 3, entre calles 16-18 y 22.

Situaciones de anegamiento o inundacion:

Calle 20 entre calles 15 y 19. Las calles 17, 15, 13,9, 7, 5 y 3 entre 18 y 20. La calle
1 entre calles 18 y 22. Tanto para I3 situacion de 5 y 10 aftos, los valores de agua
sobre las calles oscilan entre 0,40 metros y llegando al cruce de! terraplén
ferroviario, a 0,70 metros. Esto a su vez significa agua dentro de las viviendas,
superando sus umbrales, de entre 0,10 y 0,40 metros. Estos casos se visualizan
claramente en los finales de pavimento de la las calles impares que en su gran
mayoria llegan hasta calle 20. Ademas, la zona donde los escurrimientos pluviales
deben cruzar el terraplén ferrovial aparece una clara insuficiencia de los canales y el
alcantarillado actual.

Las manchas de inundacion y las zonas con insuficiencia o carencia del desague
actual, se observan en el Plano N° 14,

Este mismo esquema se produjo para analizar la situacion de obras disenadas por
etapas, montando sobre estas la tormenta de 5 y 10 anos de tiempo de recurrencia,

obteniendo como resultados lo que se observa en el Plano N° 15,

El andlisis de la poblacién afectada revela que aproximadamente un 32 % de los
habitantes actuales resultan con consecuencias perjudiciales por insuficiencia en el

drenaje, flegando a 1900 habitantes con afectacion directa.

Proyeccion de la demanda.

La definicidn de la urbanizacién futura y en consecuencia los factores que influiran
en el desarrollo de tos escurrimientos futuros, basicamente estan asociados a las
posibilidades concretas de mayor urbanizacién.
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Esta se puede dar por el logico crecimiento vegetativo de la poblacion, que va
saturando o cubriendo los espacios verdes o permeables. Esto puede incrementarse
aun mas si hay seguridad de los servicios publicos, y en este caso e! diagnostico
ofrecido indica claramente que el de desagilies pluviales es el mas deficitario. Por lo
tanto teniendo en cuenta estos factores y analizando lo que ha ocurrido en la ciudad
de Presidencia Roque Saenz Pefia, como asi también el estudio de otras ciudades
chaquefas como en la capital, Resistencia, definieron el incremento de la
impermeabilizacion hasta techos o valores comprobados, que en la cuenca de calle
20 significan incrementos variables entre un 10 y un 20 %, segun la subcuenca que
se considere. Se ha tenido en cuenta las categorias de urbanizacion, como céntrica
y residencial de alta densidad de poblacién.

Para observar los valores que aicanzara la impermeabilidad en el horizonte de

proyecto, se ofrece la siguiente tabla de permeabilidad e impermeabilidad futura:

Subcuenca Area permeable TIVIP Xime
Lopez v Planes 39 61 49
Avellaneda 38 62 50
Palmira 32 69 55
Laprida 30 70 56
Ameghino 42 58 47
Mitre 32 69 55
25 de Mayo 35 65 52
9 de Julio Chica 40 60 48
9 de Julio Grande 31 69 56
Peliegrini 32 68 54
Chacabuco 43 57 45
Saavedra 39 61 49
Sarmiento 36 64 51

Se realizé nuevamente l1a ejecucion de las corridas del modelo matematico AR-
HYMO, considerando las modificaciones futuras previstas en generacion de

escurrimiento urbano, tanto de caudales maximos y voliumenes a evacuar, de modo
de dimensionar la demanda futura.
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En este punto se ha tenido en cuenta ademas el disefo propuesto del sistema de
conductos que se propone para el proyecto, que producen modificaciones pequenas
en las condiciones de generacidn de caudales maximos, en especial relacionadas al
recorrido del agua hasta los sumideros y bocas de tormenta, y su incidencia en el
tiempo de respuesta o tiempo de concentracion del escurrimiento.

Al igual que en la demanda actual se ha trabajado con precipitaciones criticas de S y
10 afios de tiempo de recurrencia, y duracién de la tormenta de 4 horas, de manera
de involucrar el cdlculo de los caudales maximos con los aportes de volumenes, ya

que los 2 elementos participan de las consecuencias de anegamiento de esta parte
de la ciudad.

Demanda Futura

Subcuenca N° Q max 5 afos | Q méax 10 afios
m3/s m3/s
|| 6pez vy Planes 301 0.46 0.53
Avellaneda 302 0.64 0.75
Palmira 303 0.82 0.95
Laprida 304 0.48 0.56
Ameghino 305 0.79 0.92
Mitre 306 0.82 0.95
25 de Mayo 307 0.73 0.84
9 de Julio Chica 308 0.39 0.45
9 de Julio Grande | 308 0.76 0.87
Pellegrini 310 0.70 0.80
Chacabuco 311 0.89 1.03
Saavedra 312 0.87 1.01
Sarmiento 313 Q.57 Q.67
Volumen de aporte (Hm3) 0.076 0.093

Con estos valores se realizaran los calculos de las secciones para proyectar los

conductos propuestos, en las trazas y dimensiones que se analizan en los puntos
siguientes del informe.
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IV.4. Proyeccion de la Poblacién

Evolucion Historica

En este punto se analiza la evolucidn histérica del crecimiento demografico urbano
de la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefa y la tendencia de crecimiento; dicho
analisis permitié realizar la proyeccion de ia poblacién para un horizonte de 25 afios
a partir del afio de iniciacion de puesta en marcha del servicio.

En el cuadro siguiente se presenta la evolucion historica de la localidad a partir del
Censo Nacional de 1960 hasta el de 2001 y los comrespondientes crecimientos
intercensales. Se presentan las tasas medias anuales para cada periodo intercensal,

que fueron calculadas basandose en la siguiente expresion.

P
i=100xn|~2 —1
P
1

Donde:
i = tasa media de crecimiento anual durante el periodo de “n” afos (%/ano).
P. = poblacion al comienzo del periodo intercensal (habitantes).
P, = paoblacion al final del periodo intercensal (habitantes).

n = duracion del periodo intercensal {anos).

Crecimiento| ‘

Afo Habitantes | intercensal Tasa meudla anual“

o (%)

%
1960 14381
1970 38620 62,76 isore | 10,40
1980 49341 21,73 780 2,50
1991 63135 21,85 ig0/91 2,30
2001 76794 17,78 101 1,93

La ciudad de Presidencia Rogque Saenz Pefa presento un crecimiento importante en
el periodo 60" a 70" hecho que se refleja en la tasa media anual. En el periodo
siguiente experimenta un descenso de la tasa desde 104 % hasta 25 %
manteniéndose aproximadamente constante hacia el tercer periodo intercensal; esto
se manifiesta como una inflexién en la curva de evolucion histérica de la Figura 16 1o

que caracteriza a las poblaciones gue tienden a la saturacién demografica. En el
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ultimo periodo 91" a 01" se observa un ligero aumento de la tasa media anual de 2.3
% a 1.93 %, presentando caracteristicas ya no de saturacidn.
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Figura 16 Evolucién demografica histérica de la ciudad de Presidencia Roque Séenz Pefla

Proyeccion Demografica

Escala Urbana

La proyeccion se efectud con el método de la tasa geométrica decreciente. En este
método la tasa media anual a emplear se define basandose en un analisis de las
tasas medias anuales de los dos uitimos periodos intercensales, por lo tanto se
tomaron como punto de partida los valores extraidos de los tres ultimos censos del
INDEC; datos que fueron proporcionados por la oficina de Estadistica y Censo de la
provincia del Chaco.

La expresidn que utiliza el método es similar a la de interés compuesto:

P o= Pyx(1+D)"

Donde:
Pn= La estimacion de pobtacién at aifo "n”.
Pp= La poblacién base, que por lo general corresponde al uitimo censo.

Consejo Federat de Inversionas — Informe Final Pagina N° 94



Proyecto de Desagles Pluvigles de la Cuanca de la Calls 20
Presidencia Roque Saenz Pefia - Provincia def Chaco

i=  Tasa media anual de proyeccidn.
n= Namero de afios transcurridos entre la poblacién base y el afio de
proyeccién.

La tasa media anual de proyeccién a adoptar es un promedio de los valores hallados

si la tasa del segundo periodo censal es mayor el primero, de lo contrario se adopta

la tasa correspondiente al segundo periodo.

El horizonte de proyeccidn es a 25 afios, desagregandose valores para periodos

intermedios. En primer lugar se proyecto la pobtacién del afo 2001 al aftc 2005, afio

en el que se realiza el proyecto ejecutivo, luego se proyecta esta al afio 2006 que es

cuando se considera que el inicio de la puesta en marcha del servicio. De agui en

mas se hacen proyecciones al afio 2016 y 2031 completando asi el horizonte de

analisis. En el cuadro siguiente se presenta un resumen de los resultados y en la

Figura 17 se grafican dichos valores.

Aito Habitantes {Tasa media anual
1960 14381

1970 38620 isozg 10,104
1980 49341 izomn | 0,025
1991 83135 [ 0,028
2001 76794 igw: 1 0,019
2005 98461 igws | 0,028
2006 101218 imoes | 0,028
2016 133410 | igens | 0,028
2031 2018768 ham | 0,028
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Figura 17: Prayeccidén demografica por 1asa gearnétrica decrecienta para la ciudad de Presidencia Roque S#enz Peda

De los datos del censo 2001 se desprende gue la ciudad de Presidencia Roque
Sdenz Pefa participa aproximadamente en un 7,5 % del total poblacional de la
provincia.

Escala Area de Proyecto

Ademas del andlisis de la evolucion histérica de la poblacién urbana, tendencias de
crecimientos y proyeccion poblacional a nivel de la ciudad en forma completa, se
efectud un estudio de densidad demografica y calidad de las viviendas dentro de los
limites de la cuenca de ia calle 20.

Para la realizacién de este estudio se contd con informaciéon de! ultimc Censo
discretizada por fracciones y radios censales; suministrada por la oficina de
Estadistica y Censo de ia provincia.

La cuenca de la calie 20 es cubierta por cuatro (4) facciones censales, ellas son las
fracciones 7, 15, 16 y 17, cada una con un porcentaje de influencia como el
mostrado en el cuadro siguiente y segun el Plano N° S.
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.. uperficie dentro e de
Fraccion S dpe la cuenca F;)%rrﬁiec?;t):];gn
F 07 46.06 454
F16 38.07 37.5
F15 7.96 7.8
F17 942 9.3

Cuenca 101.51 100.0

La densidad demografica es la intensidad de ocupacion de un area urbana
expresada en habitantes por hectarea. Distinguiéndose la densidad neta y la
densidad bruta, la primera considera la superficie efectivamente ocupada por la
poblacién mientras que la segunda considera como area toda la superficie

incluyendo espacios verdes, calles, etc.

Para la determinacion de la densidad se trabajé con las fracciones 7 y 16, ya que
éstas son las que tienen el mayor porcentaje de cobertura sobre 1a cuenca y sus
radios censales en general pertenecen en su totalidad a la misma; no ocurre asi can
las fracciones 15 y 17 en las cuales los radios solo participan en una porcion

pequena del area.

En el cuadro siguiente se presenta un resumen de valores amrojados por el censo de
2001 y sus correspondientes proyecciones en las fechas de interés, que surgen del
andlisis de los radios censales ubicados deniro de la cuenca, identificandose el

nGmero de habitantes dentro de elia y sus correspondientes densidades:

Censo Habitantes Area {(ha) Densidad (Hab/ha)
bruta | Neta bruta neta

2001 5862 57.7 83.7

2005 6547 84.5 92.9

2006 6730 [101.51| 70.5 66.3 95.5

2016 8870 87.4 125.8

2031 13423 132.2 190.4

Para los estudios de agua potable las densidades netas entre 50 y 100 hab./ha. se
considera como viviendas aisladas, lotes medianos y pequerios, el area en cuestion

esta dentro de esta clasificacion, salvo la proyeccidn a 15 y 25 aros.
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Como ya se dijo la cuenca de la calle 20 se encuentra cubierta por cuatro fracciones
censales, para las que se conoce el tipo y cantidad de vivienda. Con esta
informacién se intentara inferir la calidad de vida del érea de estudio.

El INDEC clasifica a las viviendas en tipos:

s A

-« B

+ Ranchos
o Casillas

+ Departamentos
o De alquiler

» Locales {que no sean habitaciones)

Se entiende por viviendas tipo B a todas las casas que cumplen por lo menos con
una de las siguientes condiciones: tienen piso de tierra o ladrillo suelto u otro
material (no tienen piso de ceramica, baldosa, mosaico, marmol, madera o
alfombrado) o no tienen provisidn de agua por cafieria dentro de la vivienda o no
disponen de inodoro con descarga de agua. Las viviendas tipo A son todas las casas
no consideradas como tipo B.

En la Figura 18 se puede observar que el 80,4 % del area de la cuenca se encuentra
ocupada por viviendas tipo A, un 14,2 % por viviendas tipo B, y resto por las demas
categorias, si se tomara estos porcentajes asi como aparecen y la clasificacién que
considera el INDEC, se podria decir que la calidad habitacional de! area es bastante

buena.
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Figura 18: Porcentaje de viviendas por tipo dentro de la cuenca de la calle 20

Pero lo que se observa al recorrer la cuenca es que, a pesar de que las viviendas
cumplen con algunas condiciones como ser distribucion de agua dentro de la casa,
sistema de evacuacion cloacal por red publica; considerandose del tipo A, las
mismas presentan deterioros edilicios que no tas ubicarian en esa categoria, mas
bien tienden a clasificarse como precarias desde este punto de vista. Esto se
observa en la Figura 19, donde se adjuntan fotos de viviendas de ia cuenca, y se ve
el deterioro que presentian sus paredes, con marca claras de agua dejadas en ellas
por inundaciones recientes que afecta al area, en esta misma secuencia de fotos se
destaca la defensa de mamposteria construida en el umbral de ingreso a Ia vivienda.
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Figura 19; Condicién edilicias de las viviendas en la cuenca de la calle 20

Normas Urbanisticas

La inexistencia de un Cédigo de Planeamiento Urbano para la ciudad, impide
desarrollar directamente las caracteristicas de uso y ocupacion del suelo, y
especialmente la tendencia futura que puede tener el area de proyecto. De la
informacién recopilada se pudo no obstante hacer una caracterizacion de la
estructura habitacional y de ocupacion del suelo, considerandose que el area de
proyecto se ubica en lo que se denomina Casco Céntrico de la ciudad.

El Casco Céntrico se delimita por las Avenidas Sarmiento (calie 1), Malvinas
Argentinas (calle 28), Hipdlito Irigoyen (calle 2) y Juan D. Perén (Calle 33),
incluyendo las primeras 100 manzanas del trazado original, que actualmente tiene
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como eje a la Calle San Martin (Calle 12), que concentra, ademas de comercios, el
equipamiento administrativo y de servicios, educativo de niveles primarios,
secundarios y jardin de infantes, sanitario, religioso de diferentes cultos, hoteleria y
servicios funebres.

La escasez de espacios verdes publicos, al iqual que en el resto de la ciudad es
manifiesta: s6lo existen tres plazas publicas. Ei casco céntrico tiene una densidad

relativamente alta, contando con agua potable, energia eléctrica en toda su
superficie.

Los desaglies pluviales presentan inconvenienies en su funcionamiento por la
alteracion parcial que fue sufriendo el sitioc y por problemas de cota. importantes
zonas muy centricas (calles 18 y 20 entre 19y 1 y sus transversales) acumuian agua
de lluvia provocando grandes problemas de inundacion.

La caracterizacidon del uso del suelo urbano permite inferir del reconocimiento del

casco céntrico, algunos aspectos basicos:

o FExiste una razonable saturacion en la ocupacion de ia tierra en el casco
céntrico.

¢ La inexistencia de altas densidades de edificacion (ya que el tnico edificio de
mas de tres plantas es el Hotel Gualok) permitiria estructurar una homaogénea
distribucion de servicios e infraestructura, pero la profusion de baldios hace

mas dificil un aprovec hamiento optimo de las inversiones comunitarias.

e la escasez de espacios verdes publicos se atenua con la ocupacion de
algunos baldios con fines deportivos o 1a existencia de clubes diseminados en
los distintos barrios, pero sin responder a una equitativa distribucion de los

Mismos.

La zanificacion propuesta en ef Plan de Ordenamienta Ambiental de Presidencia
Rogue Saenz Pefa y su Area de influencia de 1982, apuntaba a regular la
localizacion espacial de las distintas actividades buscando una mayor eficiencia del
sistema urbano y una racional utilizacion de los espacios urbanos. Es asi que se
zonifics el territorio en distintas areas que servian de base para el Cédigo de

Ordenamiento Ambiental integrante de la propuesta, que hasta la fecha no ha sido
sancionado por el Municipio,
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Las areas en que fue dividido el Ejido Municipal fueron: Areas Centrales (C), Areas
Residenciales (R), Areas de Equipamiento (E), Area Industrial (1), Distrito de
Urbanizacién (U), Area recreacional (AR), Zona de Urbanizacién Inmediata (Al),
Zona de Reserva Urbana (RU) y Zona Rural {ZR).

Este esquema de zonificacion mantiene su vigencia en términos generales en la
actualidad, debido a que el mismo no fue implementado adecuadamente.

La zonificacion propuesta a partir del estudio y evaiuacion de las caracteristicas
actuales de la ciudad en cuanto a subdivision de la tierra, uso del suelo y tejido
urbano, como asi también de las nuevas tendencias en cuanto al ordenamiento
urbano ambiental se sugiere considerar los siguientes distritos:

Distrito Central: Se estima conveniente mantener un Area Central correspondiente
a la maxima localizacién del equipamiento administrativo, institucional y financiero a
escala urbana y regional; como asimismo el equipamiento educacional y sanitario en
correspondencia con los sectores de mayor densidad poblacional y la maxima
concentracion del equipamiento comercial minorista a escaia de amplios sectores
urbanos, con el uso vivienda como actividad complementaria.

De igual manera la actividad residencial podra desarroflarse como Gnico uso en una
parcela, a fin de favorecer el dinamismo del area.

Distritos Residenciales: La caracteristica de las areas residenciales estara dada
por la densidad habitacional Alta, Media y Baja, definiendose cada una segun la
disponibilidad de infraestructura y ias caracteristicas del sitio.

Residencial de Densidad Alta: Podra aiojar densidades mayores a 120
habitantes por hectarea, en las areas donde Ila infraestructura de energia, agua
potable, desagles pluviales y cloacales sea completa, siempre que la red vehicular
asegure la accesibilidad al sector y la buena circulacion interna. Deberan formar
parte o ser inmediatamente contiguas a areas ya consolidadas.

Residencial de Densidad Media: Podra aiojar densidades de pobiacion
comprendidas entre 60 y 120 habitantes por hectarea, en las areas donde |a

infraestructura pueda no ser compieta pero posea fachbilidad cierta de ser realizada.
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Residencial de Densidad Baja: Podra alojar densidades de poblacién
inferiores a 60 habitantes por hectarea, en dareas que limiten y puedan
complementarse con actividades agropecuarias.

El area de proyecto, como ya se ha sefalade, estd ocupada por la actividad
comercial y residencial, por lo que la proyeccién al futuro encuadraria en las

zonificacién de Distrito Central y Distrito Residencial de Densidad Alta.
IV.5. Calculo de los caudales a evacuar, Actuales y Futuros.

Los Caudales a evacuar para las situaciones planteadas se pueden observar en
formato digital anexado a la contratapa al informe.
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V. PLANTEO DE ALTERNATIVAS DE OBRAS

V.1, Delimitacidn de Cuencas.

Planimetria general.

La planimetria general se ha dibujado a partir de los ptanos de mensura de la ciudad
de Roque Saenz Pefia, estos fueron obtenidos de la “Direccion de Catastro y
Agrimensura” de la municipalidad y completados en algunos casos con informacion
de la “Direccidon de Catastro” de la Provincia. Para ello se digitalizé las zonas
correspondientes a la cuenca en cuestion, incluyendo el amanzanamiento, trazado y

nombre de calles.

Sobre esta planimetria general basica, se ha voicado toda la informacidon de interés
generada en los relevamientos de campo, tales como la topografia, la infraestructura
exisiente, las redes de servicio identificadas en el area, tales como las de agua
potable, cloacas, telefonia y electricidad. Scobre esta misma base, se ubicd la
informacion generada para este estudio, entre las que se puede mencionar al
trazado de las curvas de nivel (Piano N° 12), 1a delimitacion de cuenca principat y de
sus subcuencas (Plano N° 8), asi como la identificacidn de los sentidos de
escurrimientos en el area (Plano N° 11).

La cuenca especifica de trabajo, abarca 101.51 hectéreas ubicadas todas en area
urbana, pero la generacion de informacién cartogréafica se extendié hasta la zona
rural donde la cuenca urbana vuelca sus excedentes. Para la generacion de esta
informacion, se utilizd como fuente de informacién cartografia la disponible en el
municipio y de trabajos de saneamiento rural que desarrolla la Administracion
Provincial del Agua, planchetas del IGM y relevamientos de campo.

De este trabajo se obtiene como resultado la “Planialtimetria General Ajustada” de la
zona en estudio, la cual fue acotada al plano comparativo del Instituto Geografico
Militar, trazando curvas de nivel con equidistancias de 0.10 metros en el area urbana
y con equidistancias de 2.5 metros para la zona rural (Plano N° 18), maxima
aproximacion disponible en la carta IGM escala 1:50.000 de Presidencia Roque
Saenz Pefa,

Esta cartografia base es la que se ulilizé para todos los estudios efectuados dentro
de la cuenca.
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Las escalas en la que se representan cada uno de los planos se selecciona en
funcion de la importancia del trabajo a mostrar y de la informacién disponible, para
obtener una correcta visualizacion e interpretacién de los mismos.

Cuencas y sentido de escurrimiento.

Sobre la base cartografica general preparada y mencionada en el punto anterior, se
confeccionaron os planos de delimitacidn de cuenca y subcuencas del sistema de
desagules en analisis. Plano N° 8.

Sobre la misma base cartografica y con al apoyo del relevamiento topografico
realizado, se determinaron los sentidos de escurrimiento en cada una las
subcuencas identificadas, este punto pudo corroborarse con recorridas de campo,
realizadas durante el desarrollo de {a precipitacién ocurrida los dias 15 de diciembre
y 14-15 de enero. (Plano N° 11)

Esta cartografia, compiementaria a ia de Infraestructura existente donde puede
observarse, las cunetas, los alcantariilados en las bocacalles de tierra, anchos de
calles, tipos de superficies (calles pavimentadas o sin pavimenta), etc. (Plano N° 3}

Planimetria de redes pluviales existentes.

Sobre la planimetria general de la cuenca mencionada, se volcaron los sistemas de
desaglies existentes. 1.a descripcion detallada de tos mismos fue realizada en la
seccion H1.4., los valores de secciones y cotas de los mismos surge det relevamiento
topografico complementario realizado sobre las redes existentes, a fin de poder
estimar en este caso su capacidad de transporte y condiciones actuales de
descarga, situacion esta utilizada en la determinacion de la oferta actual. (Plano N°
3)

Determinacién de subcuencas.

Sobre la base de toda la informacidn topografica producida en el estudio mas los
relevamientos de campo realizados oportunamente, se realizo ia delimitacion de las
subcuencas de aporte a los sistemas de desagies planteados, los que comprenden

las redes pluviales existentes. (Plano N° 11)
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V.2. Caracterizacion de situacion actuai por cuenca.

Durante la recomrida de verificacion indicada en el punto 1.2, se efectud un
relevamiento expeditivo de los usos del suelo y tipos de edificacion actuales,
intentando establecer el grado y las caracteristicas del desarrollo urbano de la
cuenca en estudio, gue sumado al analisis y el tratamiento realizado sobre las
fotografias areas disponibles de la cuenca, que se desarroild en el punto I1.3.
“Andlisis del Grado de Ocupacion y Uso del Suelo Actual’ permitid disponer de
informacidn para la determinacion de i0s parametros urbanisticos actuales y futuros,
previsibles y necesarios para el proyecto gjecutivo.

V.3. Planteo de alternativas en el Area en estudio.

Generalidades.

El objetivo que debe cumplir una red de desagles pluviales, es el de mitigar los
problemas que afectan a los habitantes de la cuenca. En tal sentido, se plantea en
este estudio algunos criterios basicos que las altemnativas tendran incorporado y que
son los que a continuacion se detallan:

¢ Minima intervencion sobre el ecosistema y el ambiente;

¢ Detencion de las aguas pluviales en el lugar donde precipitan en vez de su
réapida transferencia hacia aguas abajo; y

+ | anecesidad de mejoramiento de las condiciones sanitarias de la ciudad.

Ante este planteo, el primer interrogante que surge es: ¢cual es el grado de
proteccién adecuado que debe brindar el sistema de desagues proyectado?. Es
decir, ¢ qué riesgo sera aceptado para el proyecto, en el caso de que el caudal de
disefio sea superado durante la vida atil del sistema?

Hasta ahora y segun los criterios tradicionales de planificacion y proyecto, los
sistemas de drenaje se dimensionaban para ser seguros a ila falla y ofrecer una
maxima garantia. Los criterios mas modernos, toman mejbr la sensibilidad de la
paoblacidn, y se orientan mas por un criterio minimax {minimizar el maximo dario

posible de ocurrir} y no por maximizar garantias.

El grado de proteccion adoptado (lo gue se denomina escala de diseno) resuitara de

un adecuado compromiso entre riesgo y vulnerabilidad, entendiendo bajo tales
concepios to siguiente:
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Riesgo: probabilidad de que el sistema falle.
Vuinerabilidad: es el valor esperado de las perdidas asociadas a una falla.

Es importante saber que, a medida que el grado de proteccidn tedrico aumenta, la
obra necesaria, sera mas cara. Por o tanto, para definir el evento de disefo
(denominado nivel de disefio de una obra), habra que hacer un adecuado balance

entre costo y la seguridad que |a obra brindara.

Existen innumerables criterios para definir el nivel de diseno de una obra. Algunos
consisten en adoptar un valor cualquiera para el periodo de recurrencia,
normalmente un nimero natural seguido de uno © méas ceros {por gjemplo, 10 anos,
o 20 afios, o 100 afios, etc.). Otros directamente proponen adoptar como evento de
disefio uno que sea una vez y media, o dos veces, 0 ‘n" veces el mayor evento

registrado. Ambaos criterios son dificiles de justificar.

Lo que suele ser de interés para el decisor politico, es conocer el riesgo de que un
evento sea igualado o superado por lo menos una vez en los proximos N anos,
donde N suele ser la vida Gtil 0o econdmica del proyecto. Este riesgo puede

calcularse utilizando ia siguiente ecuacion:

1

R=1-0-p)' =1=0~_ )

En la ecuacion anterior, R es el riesgo de que un everto con probabilidad de
ocurrencia p sea igualado o superado en los proximos N aros. La probabilidad de
ocurrencia del evento, p, es estadisticamente igual a la inversa dei tiempo de
recurrencia, TR, nimero de afos que en promedio deben transcurrir para que el

evento sea igualado o superado.

De esta forma, si se considera que el proyecto que se esta realizando tendra una
vida Util de 20 afos y el tiempo de recurrencia que se establece al evento de diseno
es de 5 afios -valor este recomendado en fa mayoria de los trabajos a nivel mundial-,
el riesgo de que el evento de disefio sea igualado o superado durante la vida util de
{a obra es de 98%. Si se cambia a 10 afos el tiempo de recurrencia del evento de

disefo el riesgo de que el evento de disefio sea igualado o superado toma el valor
de 87%.
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E! grado de proteccion del sistema de desagiies que se pretende disefar en este
trabajo, no solo tiene asociado un riesgo de que ia tormenta de disefio adoptada sea
superada a lo largo de la vida qtil del sistema, sino que ademas es necesario
establecer el grado de vulnerabilidad que se le darg al sistema, esto, es 1o mismo
que establecer el nivel de tolerancia que se le asignara a los problemas originados
pPor las inundaciones pluviales urbanas, transformandose as;j en una decisién de
politica publica, que es discutida con el municipio.

Por ejempio, si se quieren evitar dafios a las propiedades inmuebles, no debera
permitirse que las aguas escurran sobre las veredas, lo cual fimitaria el tirante
MAXIMO en calles y a@venidas a 17cm (aftura de los cordones).

En areas verdes o destinadas @ Usos recreativos, como por ejemplo plaza y parques,
podran admitirse tirantes superiores, sin que ello cause problemas significativos a
las actividades mas importantes de ia ciudad.

Como los valores indicados en los parrafos anteriores son apenas indicativos, y en
cada caso debe analizarse la situacién particular, se procedio a consultar sobre este
punto a la autoridades municipales, ilegandose a definir como grado de proteccion
aceptable al que se define por la combinacion de una tormenta de disefio de 5 afios
de tiempo de recurrencia Y un tirante maximo en las calles de 0.25 metros, pudiendo
observarse en la Figura 20 la gréfica donde s€ muestra la condicion mas
desfavorable que sera tolerada en el disefio de las alternativas planteadas y
obviamente de aquella seleccionada para ser llevada a proyecto ejecutive como
resulto la Aiternativa 1.
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Figura 20: Perfll transversal de una calle iipica, y fos niveles de agua fijados como mdximo alcance o afestacién méxima
tolerada por of sisterna mayor para ia tormenta de disefto cuyo TR es dae 5 aftos,

Donde no se planteo posibilidad de alternativa, fue en las condiciones de borde que
impone el sistema exterior de la ciudad, debiéndose considerar en todos los casos,
retirar el exceso pluvial dei area de la cuenca por bombeo. Bajo estas condiciones,
es necesario disminuir las exigencias que produce el caudal pico de la tormenta de
diserio, y para ello se deben considerar la maxima cantidad de retenciones parciales
o temporarias a los volumenes generados, amortiguando de esta forma jos caudales
que deben evacuarse al final del sistema.

Recurrencia de diseilo.

Tradicionaimente los desagues pluviales han sido dimensionados para conducir 0s
caudales atribuibles a un determinado pericdo de retorno (recurrencia), en general,
la literatura técnica aconseja valores de entre dos o cinco anos como tiempo de
recurrencia para el disefo del sistema mayor de escurrimiento o microdrenaje y de
10 a 50 afios de acuerdo a la magnitud e importancia de la obra para el sistema
menor ¢ macrodrenaje.

Para el proyecto que se desarrolia en la cuenca de la calle 20 se adoptara para el
disefio del sistema de microdrenaje 5 afos de tiempo de recurrencia (TR) y de 10
afios de TR para ei sistema de macrodrenaje.

En tal sentido, la aplicacion del modelo de transformacion lluvia caudal se correrd
para con tormentas de 5 anos y sera verificado para la de 10 anos de tiempo de
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recurrencia el cual serg aplicable al dimensionado de la estacidon de bombeo, por

pertenecer esta al sistema de macrodrenaje.

Como consecuencia de lo expuesto, en io0s itimos anos se desarrollaron nuMerosos
modelos matematicos hidrologicos especialmente orientados al proyecto y
verificacion de sistemas de desaglies pluviales, en este caso y como se mencionara
en los puntos anteriores se utilizara el modelc AR-HYMO desarroliado y adaptado por
el Centro Regional Andino del Instituto Nacional de Ciencia y Técnica Hidrica (INCyTH
- CRA) y personal de Consejo Federal de Inversiones, descripto en el punto V.3
Demanda Actual y Futura.

Estudio de Alternativas.

E! estudio de alternativas, se orienta a efectuar un andlisis técnico, econdmico vy
ambiental, que permita seleccionar la alternativa mas conveniente. Para el planteo

de las altemativas analizadas se trabajo sobre las siguientes variantes:
s Distintas trazas de colectores;
« Utilizacién de los conductos existentes;
» Distintas opciones de materiales;
e Ejecucion de las obras por etapas.
En ios parrafos que siguen se describe el alcance de cada una de estas.
a) Traza de colectores.

La definicion de la traza del colector que permita la evacuacion de los excesos
generados por la cuenca de aporte de la calle 20, es una combinacion de varios
factores, entre los que se pueden mencionar en orden de importancia, a ia
tapografia de la cuenca, ia infraestructura de pavimento existente y las interferencias
que pudiese tener ia aiternativa que se plantea, con los servicios publicos

ejecutados, entre los principales.

De acuerdo al plano de curvas de nivel, Plano N° 12, el sector mas bajo de la cuenca
se concentra enfre la calle 20 y calle 22, se debe aclarar que la informacidn
topografica que permitio el trazado de las mismas es la generada en este proyecto y
en forma adicional la disponible en el municipio. Del plano topografico surge que

existen puntos bajos tanto en ia calle 20, donde termina el pavimento actual, como
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en la calle 22, donde las cotas que se deben considerar para la realizacion de
pavimentos futuros, generan puntos topograficamente mas bajos y por {o tanto la
concentracion de los excesos.

De la lectura general que se realiza al plano de curva de nivel mencionado, se puede
observar en la cabecera de la cuenca puntos topograficamente bajos que se alinean
sobre la calle 22. En las alternativas planteadas de traza ademas existe la necesidad
de ir a buscar el escurrimiento de acuerdo a lo establecido en el punto de “Inicio del
sistema de conductos.”, que se comenta mas adelante. Esta condicion obliga a
disponer conductos secundarios que permitan ir a buscar los excesos de las
esquinas de {as calles 18y 17, calle 20y 19, calle 20y 17, calles 24 y 15, abarcando
asi el sistema una importante superficie.

A medida que el conducto principal se desarrolla hacia aguas abajo, los puntos bajos
se concentran en la caile 20, y de acuerde a esto se piantean dos alternativas
identificadas como 1 y 2, que pueden observarse en los Planos N° 17 y N° 18.

Considerando esta situacion, y analizando ia posibilidad de salida que tiene el agua,
fiiado por el catastro de la ciudad y en particular, la cuenca, la infraestructura
existente y de fjar una traza lo mas recta posible, dado que es un sistema a
gravedad, surge la “Altemativa 1", que se desarrolla principalmente por la calle 22,
con conductos secundarios que toman 1os puntos bajos de las esquinas mas
cercanas. (Plana N°® 17)

La “Alternativa 2” resulta de considerar la concentracion de caudales en ia parte
inferior de la cuenca. Para ello se dividen los caudales que se concentran a partir de
la esquina de las calles 22 y 9, generando una traza sobre calle 20 desde calle 8
hasta calle 3, en la que debe ir a buscar el conducto de calle 22, evitando la rotura

del pavimento de ia Avenida 1 en ia cuadra comprendida entre calles 20 y 22. (Plano
N° 18)

Estas dos Alternativas se han puesto a consideracion de las autoridades
municipales, con 10s elementos necesarios para poder adoptarse a partir de estos, la
mas conveniente. Las decisiones adoptadas en cuanto a estas dos alternativas se
discuten en los puntos siguientes.

b) Redimensionado de conductos existentes.
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Los conductos existentes que fueron descriptos en el punto “il.4. Redes pluviales
existentes.”, no estan en condiciones de transportar tos caudales necesarios, esto
se debe a varios motivos, los cuales se pueden puntualizar a continuacion:

i. Las cotas de solera de los dos canales existentes, no responden a las
condiciones det conjunto de los desagues necesarios en la cuenca. El
canal de la calle 20, tiene colas de solera que estan entre los 0.20
metros y los 0.65 metros como maximo, por debajo de las cotas de
pavimento de las calles impares que llegan a la calle 20, lo cual pone
de manifiesto un tirante muy pequefic para poder transportar los

caudales necesarios y generados por la cuenca.

il. La posicion y las cotas de las paredes del mismo, no cumpien con las
condiciones necesarias para que en el futuro sea integrado a la

infraestruciura de pavimento que el municipio pretende realizar.

itl. Debido a la fecha de construccion de los canales (1985), el estado de
los mismos es precario, fundamentalmente por la corrosién que ha
recibido et hormigdn producto del trastado de aguas cloacales, en otros
casos el empuje dei suelo ha producido |z caida de ilas paredes del

mismo.

Estos tres puntos resumen los principales motivos que hacen que los actuales
canales disponibles en la cuenca no sean utilizables, sumado a elio el reducido
horizonte de vida util, pero que fundamentaimente ias condiciones hidrauiicas de
funcionamiento no son favorable para el traslado de los excedentes producidos por
esta parte de la cuenca, hacen descartar la utilizacion de los mismos en el nuevo
sistema que se propone.

c) Seleccion de materiales y formas.

Los materiales que pueden ser utilizados en este tipo de obras, son basicamente los
tradicionales, como el hormigdn armado para secciones rectangulares y cafos
circulares o bdveda, esias Ultimas dos secciones pueden ser también de chapa

ondulada o para secciones circulares de hasta 1.20 metros los de PVC corrugado.

Cada uno de los materiales descriptos, tienen elementas a favor y en contra, tanto

desde el punto de wvista técnico, econdmico como del ambiental.
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En la seleccion del matenial con et que se propone construir el sistema de desaglues
se debe distinguir en principio, que valores de caudales se deben transportar y

cuales son las condiciones topograficas existentes en la cuenca.

Las condiciones topograficas de la traza son las ya conocidas y descriptas en {0s
puntos anteriores de este trabajo, pero como caracteristica principal, la misma,

posee una exigua pendiente longitudinal del orden de los 0.15 metros por kilometro.

Fijada ésta condicién natural del sistema, el elemento variable a lo largo de la
cuenca es el caudal que se debe evacuar, es decir que dependiendo de la
progresiva de la seccién que se considere, el conducto alcanzara tamafios que van
desde pequefias secciones, para los caudales iniciales en la cabecera de la cuenca
hasta valores de caudales de importancia cuando el conducto ha captado la totalidad

de las subcuencas,

En este sentido, se pueden distinguir conductos para caudales pequefnos y para
caudales grandes. Para los primeros y de acuerdo a la experiencia es posible
compararlos y a modo de ejemplo se ponen a continuacién las equivalencias, de sus

tamaiios y en las condiciones que deben reunir.

Se tiene asi, que para un caudal de 1 m3/seg. y una pendiente de 0.00015 m/m

disponible en la cuenca, los tamafos que se indican en el cuadro siguiente:

Tipo de ) | Pendiente | Caudal | Coeficiente Seccion  fm]
Seccion Tipo de Material [mim] [m3iseg.] | de Manning
Ho® B Tivante
Rectangular | Hommigon Armado 0.016 1.55 1.35 1.45
Hormigén 0.018 1.75 1.645
0.00015 1.00
Circutar Chapa cormugada 0.021 1.85 1.740
Plastico corrugado 0.011 1.60 1.45

Sobre las secciones mencionadas, cabe destacar que solo la de hormigén armado
es adaptable a los requerimientos del sistema. En los casos de las secciones
circulares, las mismas deben necesariamente cumplir con algunos requisitos, entre
los cuales la tapada minima es un condicionante importante. Este valor de tapada
minima debe considerarse de 0.30 metros aproximadamente, para los cafos de

chapa ondulada y plasticos, luego de la cual puede apoyarse el pavimento de
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hormigén. Esta tapada, corresponde a considerar tréansito liviano para la calzada
superior, y necesaria para permitir 1a distribucion de la carga superior, de forma tai

que pueda ser soportada por estas estructuras.

Esta condicion, afecta fuertemente al sistema, debido a que es necesario mantener
el pelo de agua lo mas superficial posible, para evitar excavaciones excesivas en la
descarga y aumentar la pendiente al vator méaximo posible segin las condiciones del

sistema.

Por ello, esta condicion, es cumplida con mayor facilidad por los conductos de
hormigén armado de seccion rectangular, debido a que el techo del conducto puede
tomarse como calzada del pavimento superior y de hecho es la hipdtesis de trabajo,
con lo cual, se eleva en forma importante la cota de pelo de agua en el sistema,
permitiendo ganar pendiente longitudinal en el sistema, elemento éste que

condiciona fuertemente el funcionamiento como fuera mencionado oportunamente.
d) Ejecucion de las obras por etapas.

Las obras segun las dos alternativas planteadas anteriormente pueden ser
construidas por etapas, pero claro esta que el sistema no evacuara en forma éptima
hasta que no esté completamente conectado y construido, es decir que bajo esta
modalidad de ejecucion por etapas se esta aumentando la vulnerabilidad del sistema

al menos hasta que se complete la uitima etapa constructiva.

Los problemas actuales del sistema plantean como principal impedimento la répida
evacuacion de los excesos por una insuficiencia del sistema interno, mas los
condicionantes que el mismo tiene en la descarga, agua abajo en la salida, sobre los

canales colectores rurales.

Por lo tanto, realizar el canal de conexion entre el sistema de la calle 20 y la estacion
de bombeo que se propone, ayudara a la evacuacion mas rapida de los excesos
generados en la cuenca, ya que hoy la misma posee una minima red de drenaje que
es insuficiente y poco efectiva, pero que si a la misma se le asegura una salida
efectiva tendra un impacto positivo en el sistema, sin ser este el optimo de disefio

propuesto para un horizonte de 20 anos.

En todos los casos ptanteados el sistema debe recibir una adecuacion de las

cunetas de todas las calles de tierra de ia cuenca.
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Conclusion.,

Planteadas las distintas altemativas de trazas, materiales y construccion en etapas,
e insertas las mismas en las estrictas condiciones de borde que posee el sistema se
podria decir que en resumen ia mejor seccion, aquella que satisface en mejor
medida las condiciones de tirantes y pendientes, es la de conductos rectangulares
de hormigon armado. Las trazas analizadas y las que se veran mas adelante no
tienen incidencia en los costos de la obra y el grado de intervencion en el sistema es
idéntico, por lo que desde ef punto de vista ambiental las dos producen impactos

parecidos, pero cabe aclarar que solo en la etapa constructiva.

Inicio del sistema de conductos.

La generacion de caudales en la cuenca o subcuenca producto de una tormenta
cualquiera, se produce desde toda su superficie, estos excesos, circularan con
mayor o menor dificultad hasta llegar a io que se liama el sistema mayor de
desagies pluviales, compuesto fundamentalmente por las calles, ya sean estas
pavimentadas o no. En el caso de que las calles sean pavimentadas, el
escurrimiento en ellas se produce a través del cordon cuneta, mientras que en las

calles de tierra el mismo se produce a través de las cunetas excavadas.

Bajo estas condiciones, el criterio empleado para este estudio en cuanto a los
aportes de caudales del sistema, se considerd lo siguiente: a) La generacion de
caudales en la cuenca se realiza a través de simular una tormenta de cinco ahos de
tiempo de recurrencia (TR = 5); b) Los caudales generados en las subcuencas se
distribuyen uniformemente en la misma, s decir que si la subcuenca Lépez y Planes
que cuenta con una superficie de 6.11 hectareas, genera segun la modelacién 0.370
m3/seg. de caudal pico, para la situacion futura, se asume que el caudal unitario de
ia misma es de 0.061 m3/seg./has.

A partir de este valor, se puede conocer el caudal de aporte de cada manzana y
establecer ademas, cual sera el exceso que aporte cada frente de la misma, de esta
forma, como se conoce que las manzanas de la cuenca tienen una disposicion
regular de 100 metros de lado con calles de 20 metros de ancho, esto quiere decir
que cada manzana con su proporcional de calle abarca una superficie de 1.44

hectareas.
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Al observar el loteo y distribucién parcelaria interna, puede asumirse con suficiente
aproximacion que la generacion de caudales en la misma tiene cuatro salidas, una
por cada frente de la manzana, -criterio adoptado para el trazado de la cuenca y
subcuenca-, quedando aproximadamente como se ilustra en la siguiente figura.
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Bajo estas condiciones, se puede conocer con suficiente aproximacién el caudal de
aporte de cada frente de manzana, que se calcula multiplicando el caudal unitario
por la superficie de una manzana {1.44has.) lo que da un caudal de 0.088m3/seg.
que se evacuan por los cuatro frentes, es decir 0.022m3/seg. por frente de manzana.

Este caudal por frente de manzana, se ird sumando, hasta que el caudal de aporte
supere la capacidad de transporte que poseen las calles hasta la condicidn
establecida, en este caso 0.25 metros por sobre el nivel del cordon cuneta.

Antes de ser superada la condicion, se colocara un sumidero, el cual podra tomar la
totalidad del exceso o parte de &l segln el lugar de emplazamiento, y sera éste, el
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inicio det sistema de desagiies que se esta disefiando. Este procedimiento es
realizado para cada una de las subcuencas de la calle 20 determinando asi el inicio

de los conductos secundarios 0 primarios.

Ubicacion de sumideros.

A partir de los datos aportados por las comidas del modelo, mas e} plano
confeccionado a partir de la topografia, con ias lineas de escurrimiento dentro de ia
cuenca, se puede determinar la posicién de cada uno de los sumideros. Esto puede
realizarse combinando los aportes de la tormenta de disefio con la capacidad de
transporte de las calles, a partir de elio se decide el lugar de emplazamiento y la

capacidad de captacion de los sumideros de tierra o de pavimento segun el caso.

Consideracion de interferencias.

Disponer de la traza de los distintos servicios de la cuenca, combinados con las
condiciones topogréficas de la misma, permitieron adoptar la mejor traza de los

conductos secundarios y primarios del sistema.

Para ello se procedio a la superposicidon de la informacion relevada de los Servicios
ptblicos, méas los relevamientos realizados in situ sobre las calles 20 y 22, y los
trazados de las subcuencas. Ello permitid conocer con precision las interferencias

con los demas servicios.

Al ser éste, el sistema que se proyecta, un sistema a gravedad, se le ha otorgado
prioridad, pero como también existe en el area el sistema cloacal que tiene las
mismas caracteristicas, solo en estos casos se procede a realizar una camara que
compensa la seccion de interferencia. En el caso del servicio de telefonia no existen
problemas ya que todos los cruces al sistema pluvial son aéreos. El agua potable,
por ser un sistema a presién, se opta por modificar ta trayectoria de las caferias,
teniendo en cuenta ademas, que el trabajo a realizarse para ello, es simpie y de bajo
costo.

La traza de los conductos de desagies puede verse en los planos de alternativas asi

como los servicios en los planos correspondientes.
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Planteo de las Alternativas.

De esta forma, se plantearon cuatro alternativas, basicamente las alternativas
difieren en dos aspectos fundamentales tal como fuera comentado con anterioridad,

la traza y tas etapas constructivas de las mismas.

En cuanto a la traza, puede apreciarse en los Planos N° 17 y N 18 las alternativas
denominadas 1 y 2 que contemplan la toma de los caudales generados por las
subcuencas a partir de conductos primarios, cuya traza se desarrolia por la calle 22,
contando ésta con diez conductos secundarios que buscan los puntos bajos de la
cuenca. La segunda alternativa, desarrolia la traza det conducto principal por calle
20 y calle 22, contando con cinco conductos secundarios que toman el agua de los
sumideros ubicados en los puntos bajos o en aquellos puntos en que las calles no

pueden transportar los excesos generados por la tormenta de disefo.

Las otras dos alternativas planteadas, son similares a las descriptas pero
considerando la construccion del sistema en dos etapas, la primera cubriendo una
tormenta de 2 afos de TR con una segunda que cubre la etapa definitiva. {Planos N°
19 vy N° 20)

En el Anexo Planos puede observarse cada una de las cuatro alternativas
planteadas con las comrespondientes dimensiones de los conductos que deberan
construirse y la ubicacidn de las piezas como los conductos secundarios y

sumideros para calles de tierra y para calles de pavimento.
V.4, Prefectabilidad. Predimesionado de obras.

Con las consideraciones mencionadas en los puntos anteriores, se procedio a
realizar el dimensionamiento hidraulico del sistema para cada una de las aitemativas
planteadas, teniendo en cuenta siempre los condicionantes que pudieran plantear al

sistema las condiciones de borde impuestas por el area rural.

Dimensionamiento Hidraulico.

Para realizar el dimensionamiento hidraulico del sistema de desagies, se procedio a
evaluar las pautas fijadas en el punto anterior V.3. Planteo de Alternativas en el Area
de Esfudio., de esta forma, y teniendo como principal premisa cumplir con las

condiciones de borde impuestas en el proyecto, se dio inicio a los conductos
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secundarios en aquellos lugares en los que el escurrimiento por superficie supera la
pauta fijada en las calles.

De esta forma se identificé 1a posicion de los sumideros, tanto los que son colocados
en calles con pavimento, como ios que se deben colocar en calles de tierra donde la

cuneta excavada es la que transporta los excesos de lluvia.

La posicion de cada uno de ios sumideros, que pueden apreciarse en los planos de
las diferentes alternativas, da inicio a los conductos secundarios del sistema, a no

ser que los mismos se encuentren sobre fa traza del conducto principat.

Los sumideros son calculados de acuerdo a su funcionamiento mas critico, en el
caso de los de calles con pavimente la condicion impuesta en la Figura 20 implica el
calculo del mismo como orificio sumergido. La premisa impuesta es que el 100 % del

caudal que llega al sumidero ingresa al mismo.

Los conductos de vinculacion, que unen los sumideros con ios conductos
secundarios o principal segun el caso, son calculados como trabajando a presion, es
decir a seccion llena y con una carga equivatente a la diferencia de cota entre el pelo

de agua en la calle y la alcanzada por el conducto.

El calculo hidraulico para esta pieza, puede realizarse por cualquiera de las formulas
que plantea la hidraulica general, encontrando entre las mas utilizadas a la de Hazen
— Williams.

1.85
J=10.65x%" Y

(‘1.35 x ]—)4,37

Donde J es la perdida de carga en m/m; Q es el caudal a transportar por el conducto
en m3iseg.; C es el coeficiente del material que se utilizara, en el caso de hormigdn
con un valor de 120, cafios corrugados, 60; cafos plasticos PVC, 150; siendo D el
diametro a obtener del despeje de la formula en metros, adoptando el inmediato

superior en las dimensiones comerciales disponibles.

A diferencia de los conductos de vinculacion, los secundarios y conductos
orincipales, se dimensionan, para que los mismos trabajen a gravedad, con lo cual la
altura del conducto contempla una revancha de 0.10 metros para asegurar este tipo

de funcionamiento.
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De esta forma, las dimensiones de los conductos pluviales han sido obtenidas de
acuerdo a las leyes de la hidraulica general que rigen el escurrimiento a gravedad,
partiendo de los caudales generados por la tormenta de disefio en las distintas
microcuencas en estudio que ingresan a los sumideros y de éstos a los conductos
en cuestion.

Para ello se ha utilizado la ecuacion de Manning que ofrece la relacién entre la
velocidad (V) de transporte del flujo de agua a través de una seccion cualquiera con
las caracteristicas de la misma, es decir con la geometria de la seccidon (Radio
hidraulico) y con la pendiente general del conducto (i). Utilizado como coeficiente “n”
a los valores de rugosidad de las paredes del conducto, propuestos en innumerables
publicaciones especificas, de esta forma el caudal a transportar se vincula con las
dimensiones fisicas y las condiciones de la siguiente manera:

Q——-AszAxl xR’3 ><I':2 =bxhx ]—szt‘ ><1,::j
n n
Con el valor de la cota de funcionamiento del pelo de agua en los puntos mas
comprometidos del sistema y sabiendo que la profundidad del conducto propuesto
condiciona econdémicamente al sistema se adopté como tirante hidraulico de
funcionamiento 1.40 metros y asignando a los conductos la méaxima pendiente
posible que resulto ser de 0.00015 m/m es decir tan solo 0.15 m/km; el material
considerado fue el hormigdn armado con un coeficiente de rugosidad de 0.015, valor

éste intermedio entre condiciones buenas y regulares de este tipo de superficies.

Este escenario junto al andlisis de los desniveles que ofrece la topografia del terreno
y los caudales a transportar, han ido obteniendo las distintas dimensiones de los
conductos por framos con variacién de caudal, asimilando las hipbtesis sugeridas

por el estudio del movimiento del flujo permanente y uniforme.

En todos los casos el sistema de conductos no admite tapadas por lo que el techo
del conducto se transforma en la calzada de Ia calle por la cual el mismo tiene su
traza.

Con esta condicién de disefio, se procedio a evaluar los umbrales de ingreso a las
viviendas, tanto en la cuadra de traza del conducto como en las del entorno, de tal
forma que el conjunio de calles respete la conformacion de las cuencas y
subcuencas.
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Se llega asi a proponer las cuatro alternativas ilustradas en los Planos N° 17, 18, 19
y 20. En los mismos puede apreciarse las trazas propuestas para cada alternativa y
sus correspondientes dimensiones, las que dan origen luego al computo y su
correspondiente presupuesto.

Disefio Estructural.

El objetivo en esta etapa, para lo que es el disefio estructural de los desagiies
pluviales de la cuenca de la calle 20, es el de poder dimensionar las estructuras que
conformen las altemativas y dar apoyo para la seleccion de las estructuras de
conduccidon que requieran de verificacion hidraulica, como asi también, poder
efectuar el computo y el correspondiente presupuesto de las mismas para la
seleccion de la mejor alternativa técnico-econdmica.

Para la situacion descripta en la cuenca de la calle 20, se define como el disefio mas
apropiado al conducto rectangular de hormigon armado, por las consideraciones
realizadas en los puntos anteriores.

Privilegiando asi, las tipologias estructurales y los sistemas constructivos que
minimizan los costos y el impacto negativo que sobre la poblacién podria ocasionar
la ejecucion de las obras.

También se proyectd el sistema de desagues, teniendo en cuenta las distintas
peculiaridades de cada alternativa en cuanto a dimensiones y armonizacion con
ofras estructuras existentes, como por ejemplo los anchos de calles, interferencias,
etc.

También se ha tenido en cuenta para el proyecto las caracteristicas geotécnicas de
los suelos y quimicas de las aguas y de los suelos en contacto con las estructuras
que se proyectan. Conforme a estos parametros y a las cargas que lo solicitan,
donde fue necesario por ejemplo ampliar la base de asiento de los conductos para
que verificara la resistencia del suelo. Otro aspecto evaluado fueron los espesores
necesarios y los tipos y calidades de hormigones a utilizar, llegando a la conclusién
de que un espesor de los tabiques de 0.20 metros es suficiente y que se hace
necesario considerar un recubrimiento de la amadura de 0.035 metros
fundamentalmente por la accién de agentes corrosivos.

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pagina N° 121



Proyecto de Desaglies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Rogue Saenz Pefia — Provincia del Chaco

Se presto especial atencion, a la evaluacién de los distintos estados de carga
actuantes, efectuandose el dimensionado de las estructuras para cada una de las
alternativas. El dimensionamiento de los conductos se realizd en dos etapas, la
primera a nivel de anteproyecto, pero con la precision necesaria y suficiente para la
definicion funcional de cada solucion, y para que se pueda computar y establecer
costos en la ejecucion de variantes.

En la determinacion de las solicitaciones, se tomaron en cuenta las hipétesis de
carga mas desfavorables de la combinacion de los siguientes estados:

Cargas permanentes.
o Peso propio.
 Empuje de suelos permanente.
¢ Presion fredtica normal.
Cargas transitorias.

e Cargas moviles, debido a que el conducto se desarrolla en toda su
longitud bajo la calle 20 y/o 22, en el caso de los principales. En este
caso las cargas tomadas en cuenta corresponden a las propuestas por
la Direccion Provincial de Vialidad.

e Empuje de suelos transitorio.
+ Presion fredtica extraordinaria, es decir hasta la superficie.

e Agua transitoria dentro de los conductos.

Computos métricos.

Los computos métricos realizados permitieron obtener los volimenes y cantidades
correspondientes de los diferentes items de obra, esto, contribuyé al analisis y la

seleccion de la alternativa mas conveniente.

Se consideraron los items méas importantes y de mayor relevancia en la obra,
considerando algunos de ellos en forma global.

Entre los items principales, se pueden mencionar a los siguientes:

Excavacion no clasificada, Relleno de excavaciones, Volumenes de hormigén
por secciones de conducto, identificados por clase de hormigones, como los
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H-17 y H-8 segun CIRSOC, Acero, Sumideros de Pavimento, Sumideros de
Tierra, Conductos de vinculacion, rotura y reconstruccion de veredas y
pavimentos, resolucion de interferencias, Estacion de Bombeo, Alcantarilla de
FFCC y Obras complementarias.

Aparecen en la descripcion anterior tres obras no evaluadas hasta ahora, al ser
comunes a todas las alternativas se toma como referencia los computos estimados
generales, desarrollandose las mismas en detalle, en la etapa de proyecto ejecutivo.

Los valores resultantes de estos calculos estan volcados en las planillas de
computo, disponiendo cada una de ellas los correspondientes presupuestos y sus
precios unitarios para cada item, obteniéndose de este modo el presupuesto del
proyecto.

En dichas planillas se detallan, el item, juntamente con sus respectivas
descripciones, unidades de medida y cantidades de unidades para el item.

En el Anexo Planillas se presentan los computos en las planillas N° 1 a 4, que detalla
para cada una de las alternativas analizadas, las correspondientes cantidades de los
principales items involucrados.

Analisis de precios.

Los precios unitarios a utilizar para el presupuesto de las altemativas, se obtienen de
un analisis individual de los trabajos a realizar, teniendo como parametros de control
los precios unitarios de ofras obras hidraulicas realizadas o en ejecucion y que
corresponden a la Administracion Provincial del Agua.

En los casos de materiales provenientes de fuera de la provincia, se ha considerado
Su precio en origen y el correspondiente transporte del mismo hasta el pie de obra.

Presupuesto.

Con los valores calculados en el computo de las obras y por aplicacion de los
Precios Unitarios correspondientes, se obtuvo el Presupuesto de cada una de las
alternativas planteadas.

De esta forma se llega a las siguientes planillas comparativas:
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Presupuesto de Alternativa 1

lrusro DESCRIPCION un. | canmipap | PRECIOUNIT. | rora DEL ITEM| TOTAL DEL RUBRO
ITEM
Excav. para conductos de 3
25837.14 6.26 161 637.33
g 3 desagtie pluvial m $ $
S Excavacion para reservorio
@ 3
E (% Calle 101" m 93 500.00 $6.26 $ 584 936.71
I 3 [Rellero para conductos de a
= ; ge pluvial m 882273 $15.14 $ 133 598.03
$880172.07
Conducto Principal de 3 x
306 1,50 mt | 204.00 $680480 | $1388179.69
Conducto Principal de 3 x
290%150 mt 120.00 $683299 $ 81995863
Conducto Principal de 3 x
260 x 1,50 mt 120.00 $633550 $ 760 260.22 |
Conducto Principal de 2 x
3.25x 1,50 mt 120.00 $5181.42 $621 77007
Conducto Principal de 2 x
280 %150 mt 120.00 $ 468393 % 562 071 67
Conducto Principal de 2 x
§ 2,40 x 1,50 mi 240.00 $424172 $101801283
=
2 |Conducto Principal de 1 x
le’ 2.40x 150 mt 217.00 $2479.60 $538072.38
@
=2
© Conducto Secundario de
g 1,00 x 1,50 mt 418.00 $1461.25 $610801.83
Conducto Secundario de
1.30x 1,50 mt 498.00 $1627.08 $810284.49
Conducio Secundario de
160 x 1,50 mt 130.00 $2566.77 $33368068
Conducto de vinculacion mt 296.00 $ 706.20 $ 209 035.20
Sumideros en Pavimento Un 2 $3213.93 $ 70 706.42
Sumideros de Tiemma Un 26 $2758.94 $71732.33
Alcantarilla Tipo A-2 Un 4 $ 153 750.00 $ 615 000.00
Alcantarilla Ferroviaria Un 1 $ 230 000.00 $ 230 000.00
Estacion de Bombeo Global 1 $ 000.00 $ 690 000.00
Rotura y reparacién de
veredas y pavi A Global - $ 225 000.00 $ 225 000.00
$ 9574 566.44
1 TOTAL= __$ 10 454 738.51
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Presupuesto de Alternativa 2

o DESCRIPCION un. | canTipap| PRECIOUNIT. | v1al DEL ITEM | TOTAL DEL RUBRG
ITEM
Excav. para conductos de 3
k] ™ 25 837.14 $6.26 $ 161 637.33
i desag(le pluvial
£ © |Excavacion para reservorio
2 ks ch m° 93 500.00 $6.26 $ 584 936.71
E g3 [Cae 101 =
= para St 3
8 [PeNers pam conduch m® | 88273 $15.14 $ 133 508.03
desagle pluvial
$ 880 172.07
30“05’*"”: : ';0' vincipalde3x { . [ 20400 $680480 | $1388179.69
BC“NM‘ : ;0' vincipalde 2x | .y | 38000 $490504 | $1765814.40
20“80"’;‘"‘1 "50' rincipalde 2x | v | 120,00 $ 468393 $ 562 071 .67
g"g’;’c"‘;m“w de2x | m | 12000 $4241.72 $ 509 006 .42
m%o%civﬂ' de2x | m | 12000 $3 633,68 $ 436 04170
gogd:‘:fgmdml deix ! m 217.00 $ 379951 $ 824 493 61
m";‘:“;op“""‘p"' de2x | o | 12000 $2479.60 $ 297 551 55
= -
3 f"e"‘f;’?"sopﬂ"dpa' detx | m | 12000 $ 270070 $ 324 064.17
w
@ 5 3
% m":‘:‘ggm""“" detx | m | 12000 $0.00
@
o 2
mﬁgop"“m' deix | mt 120.00 $ 1 871.56 $ 224 58683
°°1 4 "’“‘*x - ‘_:JDS""“"““" de | ot | 23200 $ 146125 $ 339 009,63
°°'1 30"""’“’)( 1 503“’“"“""’ e mt 199.00 $1627.08 $323 78838
?"é‘;’;‘?‘,’&s‘“’“’“""" d | mt | 13000 $2566.77 $ 333 680,68
Conducto de vinculacion | _mt | 296.00 $ 706.20 $ 209 03520
Sumideros en Pavimento | _Un 2 $321393 $ 70 706 42
Sumideros de Tiera Un 2% $ 2 756,94 $ 71 732.33
Alcantarilla Tipo A-2 Un 4 $ 153 750,00 $ 615 000.00
Alcantarilla Ferroviaria Un 1 $ 230 000.00 $ 230 000.00
Extacion de Bombeo Global 1 $ 690 000 00 $ 690 000,00
f““‘a:m'm"mm‘ % Global - $ 225 000.00 $ 225 000.00
$ 9 430 78266
T TOTAL = $ 10319 954.73
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Presupuesto de Alternativa 3

UBR DESCRIPCION un. | canmipap| PRECIOUNTT. | 1oTAL DEL ITEM [TOTAL DEL RUBRa
Excav. para conductos de 3
. 19 883.79 B8.26 $ 124 393.13
&  |desage pluvial m $
2 o |Excavacion para reservorio 5
% § “Calle 101" m 93 500.00 $6.26 $ 584 936.71
=9 [Relieno para conductos de 5
g desagie pluvial m 882273 $15.14 $ 133 598.03
$ 842 927.87
Conducto Principal de 2 x
3,05 x 1,50 mt 204.00 $474369 $967 711.81
Conducto Principal de 2 x
290% 1,50 mt 120.00 $479448 $ 575 337.98
Conducto Principal de 2 x
260x 1,50 mt 120.00 $446283 $ 53553904
Conducto Principal de 1 x
325x 1,50 mt 120.00 $2949.44 $ 353 933.37
Conducto Principal de 1 x
= 2,80 x 1,50 mt 120.00 $ 270070 $ 324 084.17
2 - .
g m;"f"sg rincipal de x | 457.00 $247960 | $1133175.47
z : i
@  |Conducto Secundario de
% 1,00x 1,50 mt 418.00 $1461.25 $ 610 801.83
o Conducto Secundario de
a 1.30 x 1,50 mt 498.00 $1627.08 $ 810 284.49
Conducto Secundario de
1,60 x 1,50 mt 130.00 $2566.77 % 333 680.68
Conducto de vinculacion mt 296.00 $ 706.20 $ 209 035.20
Sumideros en Pavimento Un 2 $3213.93 $70706.42
Sumideros de Tierra Un 26 $2758.94 $71 73233
Alcantarillas Tipo A-2 Un 4 $ 153 750.00 $ 615 000.00
Alcantarillas Ferroviaria Un 1 $ 230 000.00 $ 230 000.00
Estacion de Bombeo Global 1 $ 690 000.00 $ 650 000.00
Rotura y reparacién de R
i jas y pavimento Global $ 225 000.00 $ 225 000.00
$ 7 756 022.80
ﬁ TOTAL= %2598 95057
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Presupuesto de Alternativa 4

" o DESCRIPCION UN. | canTiDAD EC‘?T:E’M""AR' TOTAL DEL ITEM|TOTAL DEL RUBR
e m&““”“m"m“ ® | m | 2468457 $626 | $15430171
o
3L oo msgorio] x| oo wion $626 | $58493671
EQ o
3 :ao&ep;':m, . W | usses $1514 | $18980053
$ 929 038.95
3°°05"°"x itk | I 204.00 $474360 | $967711.81
§°m' "’: "'1 ;:mm' =il 360.00 $250463 | $93406584
f"agd:?%opmpa' de1x mt 24000 $247960 | $595103.00
2‘“40' 'ded1 gop"""‘"’a' e Y 337.00 $195895 | $660166.10
I - -
g"m' ’d"x d1 %g""‘""a' detx mt 120.00 $204186 | $724502372
f"a’g’;‘?;:”"c’p" il 120.00 $2007.14 | $251656.87
. |18,
3 —
g g‘:‘o""“’x : g"‘“p" bt il [ 120,00 $2700.70 | $324084.17
2 [atox1,
w - .
g f";’:‘:‘g"“‘m’“ L 120.00 $167156 | $224586.83
2 [130x1,
@ =
o ?m'“x“? gosec““d"m de mt 232.00 $1461.25 | 533900963
?Qf‘;‘;os“’”' dio de mt 199.00 $162708 | $323788.38
f"m""”x‘f ‘;Ose"‘"“"" ae mt 130.00 $256677 | $333680.68
Conducto de vinculacion mt 296.00 $70620 | $20903520
Sumideros en Pavimento Un 22 $3213.93 $70706.42
Sumideros de Tierra Un 26 $2758.94 $ 71 732.33
Alcantarillas Tipo A2 Un 4 $15375000 | $615000.00
Alcantarillas Ferroviaria Un 1 $230000.00 | $230000.00
Estacion de Bombeo Global 1 $690000.00 | $690000.00
Rotura y reparacion de
ol ol Global : $22500000 | $ 22500000
$7 310 351 07
i | TOTAL=  $8239390.02
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Vi. COMPARACION DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE
LA MAS CONVENIENTE

VI.1. Evaluacién Técnica, Econémica y Ambiental de Alternativas.

Las altemativas planteadas, sobre el proyecto de desaguies pluviales de |a cuenca
de la calle 20 de la localidad de Presidencia Rogue Saenz Pefa, son cuatro
denominadas 1, 2, 3 y 4. Las dos primeras, 1 y 2, contemplan una variante en la
traza del conducto principal, intentando optimizar los costos para tiempos de
recurrencia del evento de disefio de 5 anos. Las alternativas 3 y 4 conservan las
trazas propuestas en las dos anteriores, contemplando la construccion de las
mismas en etapas, una primera para eventos de 2 afios de tiempo de recurrencia y
la ditima que la completa para 5 afios.

Como observacion sobre las alternativas, se puede decir, que al ser presentadas
éstas a las autoridades municipales, las mismas han decidido en forma
independiente de la Evaluacion Econdmica y solo observando los costos de éstas,
tomar la decision politica de construir aquella que técnica y ambientalmente cumpla
con la mejor condicién para la cuenca bajo las premisas de riesgo y vulnerabilidad
descriptos en los puntos anteriores.

De esta forma, se describen a continuacion las justificaciones Técnicas y
Ambientales, asi como la conclusién a la que se arribod luego de la reunidn
mantenida con los actores técnicos y politicos del municipio.

Evaluacion Técnica.

Técnicamente las alternativas denominadas 1 y 2, resuelven el problema de los
excesos provocados por una tormenta de 5 afios de tiempo de recurrencia, es decir
que las piezas del desagiie son dimensionadas para que la afectacion en la cuenca
sea el minimo para el nivel de seguridad consignado en los puntos anteriores.

Las alternativas 3 y 4, contemplia la construccién de Ia obra en dos etapas, siendo la
primera de estas, la construccién del conducto principal que satisface por lo menos
una tormenta de 2 afios de tiempo de recurrencia. En este Caso, se moduld el
sistema de conductos principales de tal forma que la etapa uno, sea una proporcién
de la etapa final.
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para la condicion ideal, sea elevado Y Poco factible de concretarse. Luego se
discutira desde el aspecto econdémico que estas alternativas representan una
inversion inicial del orden del 20 % inferior a las alternativas 1 Y 2 que podrian
considerarse como las optimas técnicamente.

Planteadas las alternativas a |as autoridades municipales, en reunién técnica
primero y luego en el gabinete, se decidi optar por la alternativa denominada 1 para
este trabajo.

Las justificaciones esgrimidas por |as autoridades municipales, fueron
fundamentadas en Ia necesidad de consolidar el area de de la cuenca de la calle 20,
PoOr su cercania con el centro comercial de Saenz Pefia y ante la inminente
concrecion del plan de pavimentacion que pretende cerrar el anillo central de |a
ciudad comprendido entre las avenidas Sarmiento, Irigoyen, Perén y Malvinas
Argentinas, denominado casco céntrico,

Este plan también incluye completar las calles internas dentro del casco céntrico,
para lo cual se esta licitando en estos momentos 35 cuadras de pavimento en |a
subcuenca de |a avenida Malvinas denominada Corralén y San José, con fuente de
financiamiento del Banco Interamericano de Desarrolio, en el marco del programa
PROSDIM.

Incluso, no se descarta incluir a Ia obra que resulte de este proyecto en e
financiamiento adicional que se le ha ofrecido al municipio en el marco de este
programa. Ante esta situacidn los actores politicos del municipio, consideran como
prioritaria, considerar |a alternativa de obra que resuelva en forma integral los

el desaguie por etapas (3 y 4).

Conclusiones de Ia evaluacion técnica:

éstas resuelven en forma completa el sistema de desagiie de |a cuenca para la
condicién de disefio. Un aspecto muy importante a tener en cuenta para esta
conclusion, es que el drea de la cuenca de Ia calle 20, se encuentra desarrollada en
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forma importante, quedando en el horizonte de proyecto solo un desarrollo minimo y
reducido.

De ambas alternativas la 1 es la que optimiza los rendimientos en la construccion ya
las tareas se desarrollan en forma mas concentrada, el desarrollo del conducto
principal es principalmente sobre calle 22.

Evaluaciéon Econoémica.

En el caso de la cuenca de la calle 20, las autoridades municipales, han considerado
una decisién politica la construccion de la obra de desagues en su condicion
definitiva, para 5 afos de tiempo de recurrencia, siempre que la misma satisfaga los
estandares de seguridad de los sistemas de este tipo.

De todas formas y a modo de ejercicio, se presenta una comparacion entre los
costos de las alternativas y el beneficio, a partir del dafio evitado.

Desde este punto de vista se pueden hacer varias consideraciones: en primer lugar
se presentan en el Plano N° 13, la afectacién que el sistema actual provoca ante un
evento de 5 afios de tiempo de recurrencia, al solo efecto de disponer de un
parametro basico de afectacién en la cuenca, ademas se vera en el Plano N° 14, la
afectacion bajo los mismos parametros para el evento de 5 afios de TR y la obra
construida en su primera etapa. La situacion para la etapa definitiva o para la obra
disefiada para 5 afios de TR no produce anegamientos ni insuficiencia en el drenaje
sino hasta los parametros consignados en la Figura 20 de este informe.

Para mensurar cada una de las alternativas se presenta el siguiente cuadro:

Tiempo de Insuficiencia de drenaje Anegamiento
Recurrencia de Costos
Alternativas calculo del Afectacién en | Afectacion en | Afectacionen | Afectacion en
sistema de en$ cantidadde | cantidadde | cantidadde | cantidad de
conductos cuadras. casas. cuadras. casas.
Situacion - - 32 4N 155 255
Actual
1 5 $10511 2321 1] 0 0 0
2 5 $10376 4484 0 0 0 0
3 2 $8598 950.7 15 191 ] 113
4 2 $8239390.0 15 191 6 113

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pagina N° 130



Proyecto de Desagiies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia del Chaco

Evaluacién Ambiental.

Las condiciones ambientales impuestas por la propia region, condiciona el disefio
del proyecto, tal es el caso de la escasa energia del relieve, con pendientes del
orden de los 0.15 m/km. Las condiciones externas del sistema urbano no son menos
importantes, subordinando el escurrimiento de los excesos, con canales de descarga
que generan tirantes de agua que comprometen la evacuacion de la ciudad. A esto,
se debe sumar las caracteristicas de las precipitaciones manifestadas en los ultimos
tiempaos, con importantes intensidades y duracion de las tormentas, manifestandose
un claro aumento en las frecuencias de las mismas.

El proyecto se basa en pautas que tienden a producir la minima alteracion posible al
ecosistema urbano, detener el agua de lluvia donde cae y mejorar las condiciones
sanitarias del lugar bajo criterios de riesgo y vulnerabilidad aceptables y compatibles
con la vida urbana.

Bajo estos parametros, se analizan cuatro alternativas planteadas para el proyecto,
identificadas como Alternativas 1, 2, 3 y 4, que se diferencian como se mencionara
antes, en que las dos primera plantean la solucién a la cuenca para un evento de
precipitacion de 5 afos de TR, con dos trazas diferentes, intentando siempre

adecuar las mismas a la infraestructura existente, denominadas 1y 2.

A su vez, estas dos irazas fueron presentadas con aliernativas de construccion por
etapas, abarcando la primera una minima para un evento de precipitacion de 2 afos
de TR, para luego ser completada a la obra definitiva.

Otras posibilidades, como el redimensionamiento de los conductos existentes, o las
opciones de materiales y formas fueron discutidas y justificadas en punto “V.3
Planteo de Alternativas en el area de estudio.” en el punto de “Estudio de
Alternativas” de este informe, con escasas o nulas posibilidades de aplicacion por
los fuertes condicionantes que impone el medio en el que se encuentra la obra.

En tal sentido, las alternativas planteadas llevan a concluir desde el punto de vista
ambiental lo siguiente:

En principio las Altemnativas 1, 2, 3 y 4 cumplen con las pautas fijadas de minima
alteracion ambiental posible ya que los conductos se localizan sobre calles de tierra,

lo que evita la destruccién de pavimentos existentes.
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La infraestructura de servicios existentes, agua, cloacas, electricidad y telefonia, han
sido suficientemente evaluados y considerados en el planteo de las alternativas, de
tai manera que ni durante Ia construccion o funcionamiento del sistema propuesto,
estas obras interfieran de manera notable sobre estos servicios.

En todas las altemativas se definen conductos cuyas trazas se localizan en las
calzadas de las calles, evitando de esta manera ia destruccion y/o alteracion de la
forestacion existente en veredas.

La determinacion de conducios versus canaies a cielo abierio disminuira ias
posibilidades de afectacion del escurrimiento por el manejo inadecuado de los

residuos solidos urbanaos.

También para todos los casos la eleccion de conductos de hormigén armado de
seccion rectangular, favorece el mantenimiento del pelo de agua lo mas superficial
posible y puede tomarse como calzada el techo del mismo, situacion esta que
ahorrara la doble etapa de construccion, asi como movimientos de suelos y todas las

ofras actividades conexas que generarian un mayor impacto.

Considerando las acciones impactantes de la obra, las Aliernativas 1 y 2 son ias que
producen menor impacto ambiental, ya que al realizarse en una sola etapa, estas

acciones se produciran en una sola oportunidad.

Se fundamenta el menor impacto para las alternativas 1 y 2 en que una sola vez se
realizara el emplazamiento de obradores, depdsito de materiales, desplazamiento de
maquinarias y equipos, movimiento de suelos y el movimiento de personal de obra,
que provocaran ruidos, emisiones de humos y gases, riesgos de accidentes y de

afectacion a la circulacion normal del ambito de trabajo.

Construir la obra por etapas, como se propone en las Alternativas 3 y 4, duplica el
riesgo de anegamiento temporario ante eventos de tormentas, ya que durante la

construccion se producen alteraciones de las condiciones del escurrimiento.

En estas mismas Alternativas 3 y 4, se repetira como impacio, el efecto barrera a la
circulacion, al transporte y al desarrollo de actividades habituales, asi como la
conexion e integracion del area con el resto de la ciudad, alterando el paisaje
urbano por las nuevas operaciones de obra y la consecuente afectacion emocional y

autoestima social de los vecinos ante los impactos mencionados.
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Debe agregarse a la consideracion anterior, que la construccion en etapas
planteadas en las Altemnativas 3 y 4 no funcionara en forma dptima y proyectada
hasta que no estén finalizadas todas las instancias del proyecto.

Conciusiones de la evaluacion ambiental:

Visto las consideraciones realizadas hasta aca, las Alternativas 1 y 2, prevalecen
sobre las denominadas 3y 4.

En pos de definir la mejor alternativa, la que provoca menos alteracion al sistema
urbano es la Alternativa 1, ésta se considera mas favorable que la Alternativa 2 ya
desarrolla su traza a través de un solo conducto principal, de esta manera en la
construccion se realizara una menor alteracion areal del ambiente.

CONCLUSION:

Las conclusiones parciales realizadas, indican que la alternativa 1 es la mejor de las
cuatro que se han planteado, es por ello que es esta alternativa la que se propone
llevar a proyecto ejecutivo.

V1.2. Definicion del Proyecto Ejecutivo

El Proyecto Ejecutivo de los desagles piuviales de la Calle 20 de Presidencia Roque
Saenz Pefia, queda definido por la alternativa 1, recomendada a partir de los andlisis
realizados y de las decisiones tomadas por las autoridades municipales.
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Vil. DOCUMENTACION TECNICA.
Vii.1. Memoria técnica descriptiva de ia alternativa seleccionada.

El proyecio que se presenta en este trabajo, se plantea ante el recurrente
anegamiento que sufre la cuenca de la Calle 20, esta cuenca posee una superficie
de aporte de 101.50 hectareas y se encuentra ubicada en plena planta urbana de la
ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia.

En este mismo sentido, se puede mencionar gue la cuenca cuenta con un
importante grado de urbanizacion, estando dentro de la misma la calle comercial de
mayor importancia en la ciudad, ademas cuenta con e 65 % de sus calles

pavimentadas.

Para establecer las superficies con los distintos usos de suelo, se conté con
fotografias aéreas del afo 1998, las que permitieron conocer a través de algoritmos
matematicos el uso actual del suelo en cada una de las subcuencas que componen
la misma. Siendo este parametro de fundamental importancia en los proyectos de
desaglies urbanos, ya que es un parametro que afecta directamente la generacion
de excedentes, por ello, se realizd una proyeccion del grado de impermeabilizacién
en el area a 25 aros, adoptando el mismo para el dimensionamiento del sistema.

Planteadas estas condiciones en la cuenca y considerando una tormenta de disefio
de cinco (5) afos de tiempo de recurrencia a partir de las I-D-F que se generaron
con datos de la estacion experimental del INTA, se procedio a realizar }a modelacion
matematica, transformando a la lluvia adoptada como tormenta de disefio en
caudales con el modelo AR HYMO.

Estos caudales, obtenidos a partir de esta modeiacion de la cuenca son los que
permiten dimensionar las piezas que integran el sistema de desagles, comenzando
por los sumideros, conductos secundarios y principales canales a cielo abierto
reservorios y estacion de bombeo. A esto se debe agregar piezas especiales como
alcantarillas para los cruces viales y ferroviales que requiere el sistema como queda
reflejado en el Plano N° 17 del Anexo correspondiente.

Realizando una descripcion del sistema, el mismo comienza con los sumideros para
calles pavimentadas o de tierra cuando el caudal generado por la subcuenca no
puede ser transportado por el cordon cuneta o la cuneta propiamente dicha en el
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caso de calles de tierra, en este punto es necesario hacer ingresar los excesos ya
que de otra forma generarian inconveniente en superficie.

Estos sumideros, se conectan con los conductos secundarios o con los principales
segun sea el caso, a través de cafios circulares que trabajando a presién los
vinculan con los conductos secundarios o principales.

A modo de resumen, el proyecto propone a partir de la situacién de relevamiento la
colocacion de 22 sumideros para calles de pavimento y 26 sumideros para calles de

tierra, cuyos planos para su construccion son adjuntados en el Anexo Planos con los
N° 21y N°22.

El sistema de conductos secundarios, comienza en las esquinas de calles 19 y 20
para el primer ramal, en la esquina de calles 18 y 17 comienza el conducto principal.

Como principal caracteristica, estos conductos secundarios como todo el sistema de
conductos se construiran en hormigdén armado y debido a las condiciones de borde
impuestas fundamentalmente por la topografia, los techos de estos seran utilizados
como calzada de calle incluso en los casos en que su traza se encuentra en vereda.

El conducto principal como se menciond se inicia en la esquina de calles 17 y 20, su
traza continua por calle 17 hasta llegar a calle 22 es decir unos 120 metros
aproximadamente y por esta el conducto principal se extiende aproximadamente
1050 metros hasta pasar las vias el FFCC Belgrano y descargar en el canal

reservorio que permite que los excesos sean transportados hasta la estacién de
bombeo.

En su trayecto, el conducto principal tiene un total de siete (7) secciones diferentes,
estas cambian a medida que ingresan los conductos secundarios. De los diez (10)
conductos secundarios que aportan al principal, dos (2) son los que dan origen a
éste y ocho (8) ingresan a lo largo de la traza, de estos ultimos, seis (6) provienen
del lado de calle 20 y solo dos (2) de calle 24, el Plano N° 17 ilustra en forma general
el desaglies de la cuenca y en el Plano N° 23 las secciones tipo de los conductos
adoptados y sus correspondientes armaduras.

El sistema de conductos llega finalmente a las vias del FFCC Belgrano, las atraviesa
con un puente cuya luz permite mantener la seccién hidraulica necesaria Plano N°
57, a continuacién y por pocos metros méas el conducto alcanza el canal reservorio,
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este es un canal excavado a cielo abierto, tiene una longitud de 2450 metros y es
paralelo a las vias encontrando su traza en la reserva de calle de la avenida 101, en
su recorrido, deberan construirse alcantarillas de cruce que permitan la vinculaciéon
vehicular entre los sectores urbanos ubicados a ambos lados de las vias,
actualmente los cruces se encuentran en las calles 22 que es donde cruza el
conducto principal, avenida Malvinas Argentinas (28), calle 36 y avenida
Penitenciaria Nacional (44), en estos cruces se construiran alcantarillas del tipo A2
cuyos planos tipos se adjuntan en el Anexo Planos con los N° 24 al N° 25.

El canal llega finalmente a la calle 64, en este lugar la ciudad dispone de una
defensa contra inundaciones, ésta se compone basicamente de un muro lateral
continuo que impide el ingreso del agua proveniente de los campos ubicados aguas
arriba, del lado externo se construyé un canal que permite conducir el agua desviada
de su trayectoria.

La forma de funcionamiento con que se penso que trabajase el sistema de desagles
urbanos, fue a gravedad, incluso en su evacuacion al exterior del sistema. Como las
condiciones fisicas y topograficas no lo permiten, pues la cota de fondo con que
llega el canal reservorio al punto de descarga, es casi un metro por debajo del canal
exterior, el sistema de trabajo propuesto originalmente se torna irrealizable. Ante
esta situacion, la mejor alternativa es la de construir en este punto una estacion de
bombeo que permita la extraccion de los volimenes de exceso que provoca el
sector urbano.

De esta forma, el sistema trabajara a gravedad hasta la estacion de bombeo que se
ubicara en la descarga final en las intersecciones de las calles 101 y 164.

Esta estacion de bombeo tendra la capacidad para evacuar al exterior del sistema
los excesos provocados por la tormenta de disefio que se produzca en la cuenca, y
se la disefia teniendo en cuenta que la misma debera ampliarse en el futuro para
permitir la evacuacion de los excesos de ofras cuencas como la de la avenida 28, la
calle 36 y la calle 44 que se conectaran a futuro.

Como el canal reservorio intercepta a los canales mencionados anteriormente, el
sistema de operacién se realizara en forma manual para cada evento hasta tanto

pueda dimensionarse la estacién de bombeo con la capacidad suficiente de poder
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absorber los excesos generados por las cuencas de estos canales, mientras tanto
los excesos pasaran como en el sistema actual.

Con la configuracién final, esta estacion permitira la evacuaciéon de todo el sector
QOeste de la zona urbana, y por este motivo, se prevee las reservas de espacios
necesarias para las ampliaciones a la que se vera sometida la estacion.

La eleccion de este esquema de obras, surge de la evaluacion realizada sobre todos
los componentes del sistema y su relacion con el sistema exterior. De continuar con
el sistema de conductos orientados con direccion Sur como lo hacen actualmente
luego de atravesar las vias del FFCC, implica ampliar la cuenca de aporte del
sistema, generando en consecuencia un mayor caudal para ser evacuado, esta
situacion presenta basicamente dos problemas, el primero, es que los espacios
fisicos disponibles — 20 metros de reserva de calle — para el desarrollo del conducto
enterrado no alcanza para la construccion del canducto necesario, sabiendo que a la
altura de las vias el mismo tiene un ancho total de 9.75 metros cuando para la calle
se preveen regularmente 8.34 metros. En segundo término, continuar con este
esquema implica incrementar los costos del sistema de desagies, no solo el de la
cuenca de la calle 20, sino todos los sistemas paralelos que se encuentran al Oeste,
como los de la avenida 28, el de la calle 36 y calle 44, debido a que para salir del
casco urbano, es necesario que estos recorran al menos 3500 metros para estar en
zona rural donde los terrenos son mas amplios y en consecuencia disponer del
espacio necesario, con una longitud de conductos de importantes dimensiones a lo
largo de 14000 metros, con los costos que esto significa.

Aun asi con un esquema de conducios desarroliandose hacia el Sur y suponiendo
que no existen problemas presupuestarios estos encuentran una importante
condicion de borde impuesta por las cotas gue alcanza e agua en el sistema
exterior.

Por estos motivos se optd por desarrollar un canal reservorio que permita trasladar

los excedentes al punta exterior mas cercano de la planta urbana.

A favor de esta solucion, puede mencionarse que el esquema de obras propuesto
servira en el futuro para acoplar cuencas vecinas con problemas similares al de la
calle 20, quedando por resolver solo la ampliacidn de la estacion de bombeo que

tiene la fiexibilidad suficiente para hacerlo, considerando que econdémicamente esta
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es la mas econdémica de las soluciones a pesar del grado de intervencién humano
que tendra el sistema propuesto.

VIil.2. Memoria de calculo y dimensionamiento.

Vil.2.1. Adecuacién de la cuenca de aporte.

Para poder cumplir con el ordenamiento de los escurrimientos dentro de la cuenca
delimitada se propone realizar una adecuacion del alcantarillado de cruce de las
calles de la cuenca, esto implica dirigir los excedentes a través de cunetas en forma
ordenada y controlada haciendo cumplir de esta forma los criterios de disefios
aplicados en el proyecto. Esta necesidad de reordenar el escurrimiento de las
cunetas, surge como puede verse en el Plano N° 3 de una situaciéon actual de la
infraestructura de desagues, en la cual esta incluido el alcantarillado de cruce de
calles que no se corresponde con las necesidades actuales ni con las cuencas y
subcuencas adoptadas en el proyecto. Esto implica extraer algunas y construir otras,
el cuadro siguiente se describe la ubicacién y posicién de cada una de ellas.

Las alcantarillas que se proponen construir son en todos los casos de cafos
circulares de hormigén armado, y cuando sea posible se propone reutilizar aquellas
que No son necesarias como las que se mencionan en el cuadro siguiente.

Alcantarillas a retirar:

UBICACION UBICACION

CALLE | CALLE | TOSICION | I-=2T1F | CALLE | N OSICION
Calle 24 [Calle 17 |Norte Calle 22 |Calle 15 |Qeste
Calle 24 |Calle 17 |Sur Calle 22 |Calle 13 |Norte
Calle 24 |Calle 15 |Este Calle 22 |Calle 13 |Este
Calle 24 |Calle 13 |Norte Calle 22 |Calle 13 |OQeste
Calle 24 |Calle 13 |Sur Calle 22 |Calle 11 |Norte
Calle 24 |Calle 13 |Este Calle 22 |Calle 11 |Este
Calle 24 |Calle 13 |Oeste Calle 22 |Calle 11 |QOeste
Calle 24 |Calle9 |Norte Calle22 |Calle9 |Este
Calle 24 |[Calle 3 |Norte Calle 22 |Calle7 |Este
Calle 24 (Calle3 |(Sur Calle22 |Calle5 |Este
Calle 22 |Calle 17 |Este Calle22 |Calle3 |Este
Calle 22 |Calle 17 |Sur Calle 22 |Calle 1 Sur
Calle 22 |Calle 15 |[Norte Calle 20 |Calle 13 |Qeste
Calle 22 [Calle 15 |Este
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Totalizan veintisiete (27) las alcantarillas que se deben levantar para reorientar el

escurrimiento en la cuenca.

Alcantarillas propuestas:

UBICACION = Diametros | Cota Desagiie
Calle Calie et minimos IGM

Calle 24 |Calle 17 Oeste
Calle 24 |Calle 15 Norte
Calle 24 |Calle 15 Sur
Calle 24 |Calle 11 Norte
Calle 24 |Calle 11 Sur
Calle 24 |Calle 5 Norte 0.60 metros
Calle 24 |Calle 5 Sur
Calle 20 |Calle 21 Oeste
Calle 20 |Calle 21 Este
Calle 18 |Calle 21 Norte
Calle 18 |Calle 21 Sur

En total deben construirse once (11) alcantarillas nuevas en los cruces de calles

como las indicadas en el Plano N°® 28. Estos trabajos de adecuacion en el
escurrimiento superficial no solo se refieren a la cuenca propiamente dicha sino
también a las adyacentes como son la de la avenida Malvinas Argentina (28),
ubicada al oeste.

En estas cuencas la adecuacion también se refiere a redireccionar las cunetas de tal
forma que el escurrimiento se oriente a las zonas mas bajas o zonas de conducto
como el de la calle 22 y sus conductos secundarios. Este trabajo es considerado
menor y que puede desarrollarse durante las tareas de limpieza que se realizan en

las cunetas del area.

Vil.2.2. Bocas de Tormenta y Conductos de Vinculacion.

En el Pilano N°® 17, aparecen los sumideros para calles de tierra y aquellas que
poseen pavimento, la ubicacion de los mismos responde al concepto descripto en el
punto V. Planteo de Alternativas, con los conceptos antes enunciados, en la tabla
siguiente queda resumida toda la informacion de las cuencas, ubicacion de los
sumideros, areas de aportes, caudales de captacion y dimensiones de los sumideros
propuestos para cada caso. En el Anexo de planos se muestran los

correspondientes a los Planos Tipos de Sumideros para Pavimento con el N° 21 y el
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N° 22 para los de calles de tierra, y en el plano N° 17 la ubicacion de los sumideros

propuestos como asi en las planialtimetria de la alternativa seleccionada.

Los sumideros se vinculan a los conductos secundarios y principales a través de
conductos de vinculacion.

La descarga puede considerarse como realizada a través de un orificio totalmente
sumergido que conecta dos depdsitos, bajo esta situacion se aplica las leyes de la
Hidraulica que gobiernan el escurrimiento a presion. La formula para el calculo es la
de Darcy — Weisbach o también conocida como férmula universal, en donde el
coeficiente de friccion es calculado a través del abaco de Rouse o Moody, utilizando
la formula de Colebrook — White para tuberias comerciales o de rugosidad natural.
Claudio Mataix Segunda Edicion 1982. Capitulo 9 - Pag.203 a 226, o folletos de
fabricantes de nuevos productos como los que se proponen utilizar en este trabajo
cuyo material es de P.V.C.

2
PR . il
" Dx2xg
Donde: AH = Perdida de carga primaria.

f = Coeficiente de pérdida de carga primaria.
I.= Longitud de la Tuberia.

g = Aceleracion de la gravedad

)= Velocidad media del Fluido.

D = Diametro de la Tuberia.

Las dimensiones de los conductos de vinculacion de los sumideros son las que se
indican en la Tabla N° 1:
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Tabla N° 1:
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Vil.2.3. Conductos Secundarios y Principales.

VI.2.3.1. Generalidades.

Los criterios de calculos y dimensionamiento hidraulico de los conductos principales
y secundarios son los siguientes:

Las dimensiones de los conductos piuviales han sido obtenidas de acuerdo a las
leyes de la hidraulica general que rigen el escurrimiento a gravedad, partiendo de los
caudales generados por la tormenta de disefio en las distintas microcuencas o
subcuencas en estudio, que ingresan a los sumideros y de éstos a los conductos en
cuestion, pasando por los conductos de vinculacion.

Para ello se ha utilizado la ecuacion propuesta por Chezy que ofrece la relacion
entre la velocidad (V) de transporte del flujo de agua a través de una seccién
cualquiera con las caracteristicas de la misma, es decir con la geometria de ia
seccion (Radio hidraulico) y con la pendiente general del conducto (i). Asimismo, se
ha utilizado como coeficiente “C” en dicha formula, el valor propuesto por Manning

que es funcion a su vez, de la rugosidad de las paredes del conducto, valor conocido
como “‘n”.

Chezy: Q =Cx Ax '\,';‘Rh X [0

v
= Ieh. s
n

Seguin Manning: €

En esta ecuacion, el valor de caudal surge de las corridas del modelo realizadas en
los puntos anteriores, la pendiente queda definida por las condiciones naturales que
impone la topografia, por lo que queda por definir el drea del conducto a calcular, en
este punto, se debe aclarar que se ha fijado la altura en un valor de 1.40 metros para
el tirante hidraulico, considerando 0.10 metros de revancha para garantizar el flujo a
gravedad.

Con estas condiciones se calcularon para cada caso las dimensiones de los
conductos secundarios y principal, este ultimo tiene una longitud de 1283 .71 metros,
en la obra esto implica construir el conducto principal desde la progresiva 2450.00 a
la 3733.71, considerando que el origen de las progresivas se sitGa en el eje de las
bombas en la estacion de bombeo ubicada en la esquina de las calles 101 y 164. En
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el caso de los conductos secundarios, se considera que estos tienen su origen en el
lado intemo de la pared externa del conducto principal. A modo de resumen se
muestra en el cuadro siguiente el resumen de caracteristicas y dimensiones de los
conductos que componen el sistema. En el Plano N° 23 se presenta el plano tipo de
secciones de conductos, en la Lamina 1 y en la 2 y 3 los detalles de armadura y
piezas especiales.

RESUMEN DE SECCIONES DE CONDUCTOS

Longitud Dimensiones
Tramo Esquema Progresivas
[m] L bm] | him] | I [m]
Canal - FFCC 2450.00] 2488.87] 3887 305 | 150 | 050
i FFCC - Calle 3 — 1| 2407.77| 2673.41| 17564 305 | 150 | 050
L] 3
& Calle 3 - Calle 5 ; | 2677.41| 2793.41] 118.00 290 | 150 | 050
6 o~
= | N |calles-cCalle 7 2797.41) 2913.11] 115.70 260 | 150 | as0
=l o
E 3 Calle 7 - Calle 9 2917.41| 3033.41| 116.00 325 | 150 | 050
E Calle 9 - Calle 11 | | 3037.41| 315341 116.00 2 280 | 150 | 050
5 L)
-3 Calle 11 - Calle 15 3157.41| 3397.11| 239.70 240 | 150 | 050
O
= Calle 15 - Calle 17 a4l 518520 11511 240 | 150 | am
® = ——
O | T |calle22-cale 20 J L 3s1852| 3628.68] 110.16 1 240 | 150 | 050
o
8 Calle 20 - Calle 18 3631.68| 3733.71| 102.03 130 | 150 | 050
w | — [|cate22-cale20 000 110.00| 110.00 130 | 150 | 050
2
3 e |Calle 22 - Calle 20 000 13054) 13054 100 | 150 | 050
L
; w  |Calle 22 - Calle 20 ooo| 130.85| 13085 130 | 150 | 050
o]
% ~ |cafle22-cate20 000] 12151 1315 120 | 150 | o%0
S | o [calle22-calle20 _._{_‘_ 000 13255 13255 1 130 | 150 | 050
O
w
g + |[Calle 22 - Calle 24 0.00| 10671 106.71 1.00 150 | 0.50
§ ©  |Calle22-Calle 20 000 13375 13375 100 | 150 | 050
D
Z w FCalleZZ-CallaZd 0.00| 107.27| 107.27 130 | 150 | 0s0
O
& |[Calle 17-Calle 19 0.00] 131.00f 131.00 1.60 150 | 050

1. Las progresivas cormesponden a las secciones regulares, en los intervalos no aclarados de progresivas se produse la seccion de transicion.
2. El valor identificado como | corrsponde al sobre ancho que debe darsele a la zapata por cuestiones de tension de suelo.

Con el valor de la cota de funcionamiento del pelo de agua en la descarga (Estacion
de bombeo ubicada en la interseccion de las cales 101 y 164), junto al analisis de los
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desniveles que ofrece la topografia del terreno y los caudales a transportar, se han
obtenido las distintas dimensiones de los conductos por tramos con variacion de
caudal, asimilando las hipétesis sugeridas por el estudio del movimiento del flujo
permanente y uniforme.

En todos los casos se han tenido en cuenta las cotas del futuro pavimento de la calle
donde se encuentra la traza del conducto, realizando el correspondiente calculo
estructural del mismo considerando que el propio techo del conducto oficia de
calzada de la calle, esto ocurre tanto del conducto principal como en los
secundarios.

Vi1.2.3.2. Caiculos Estructurales.

Debido a los requerimientos hidraulicos, el canal en su traza, aumenta la seccion a
medida que es necesario conducir mayor caudal, por eso se cuenta con secciones
diferentes que son las Secciones simples, dobles, triples y a esto hay que sumarle
los conductos secundarios que conducen el agua que captan los sumideros, hacia
el conducto principal. Ademas, la traza del canal se emplaza en la calle por lo que la
tapa del conducto servira de pavimento para la misma.

Seccion Doble Seccion Simple y Secundarias
Hipoétesis

e Se considera a la estructura como un marco cerrado con nudos rigidos a
flexion.
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Accion de cargas verticales:

e Las tensiones verticales ha tener en cuenta en el calculo seran las

provenientes del peso propio de la estructura y sobrecargas reglamentarias.

Accién de cargas debidas al suelo:
e El limite superior del suelo es horizontal.

e Las paredes laterales no pueden rotar debido a la rigidez de la losa superior.
Por lo tanto se considera al suelo en estado de reposo pues no cumple las
condiciones de deformacion que satisface el estado plastico de Rankine. El
suelo lateral del conducto se compactara por lo cual se puede considerar un
coeficiente de presion lateral de suelo en reposo KO = 0.80

DATOS

Peso especifico del agua = v, = 100 t /m®

Peso especifico del suelo saturado = v,= 2,10 t /m°

Peso especifico del suelo seco = ys =7, .y« = (2,10 — 1,00) = 1,10 t /m°
Coeficiente de friccion interna =$ = 3°

Intercepto cohesivo=C =0

Tension admisible = 6,4, = 5 t Im?

Analisis de carga

Las luces de calculo que se consideran son las obtenidas de la estructura que
permite transportar los caudales de disefio de la obra, representadas por medio de
los ejes correspondientes a cada losa, tanto vertical como horizontal:

Se tienen asi las siguientes luces de calculo:

L=b+2xd,
H=l.50+0'2£+0°22—5=1.725mt
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La longitud L es variable segun las progresivas del conducto principal. Mientras que
la altura es constante para todo los conductos, tanto el principal como los
secundarios.

Casos de cargas:
Se consideran los estados de carga mas desfavorables:

Estado 1: Conducto vacio con empuje de suelo y agua sobre paredes; esta
hipétesis corresponde a la situacién de suelo saturado, inmediatamente después de
la lluvia, quedando el canal, con buen funcionamiento, vacio antes que descienda el

nivel freatico.
NF.=N.TN.
i —— - A 2 o
0.25 -—:P:.N
| 7
&
© -— =
:I!I:
1l ] [ i
I == —
0200 || b D [[os0| |os| ¢ N L Losg |
0,20 0,20 0.20

o Cargas sobre la tapa:

=yuxd, =240 .x025m = Qi = 0,60 Y
Peso propio de losas de tapa: Ghowe =Y X /m3 /m

Accion de cargas debido al transito:

Debido a que el analisis de carga se realiza por metro de longitud del canal, siendo
la separacion entre ruedas de un vehiculo pesado mayor a 2,20m, solo incidira en la
seccion analizada la mitad de la carga de un eje. Como la separaciéon entre ejes
delantero y trasero es muy superior al ancho del conducto, se puede considerar, que
en el peor de los casos, tendra incidencia sobre esta seccion la mitad de la carga de
un eje doble, que seria igual a la carga de un eje. Se verifica que la carga de la
rueda da un ancho de distribucion de aproximadamente 1,00m y segun las normas
de Direccion Nacional de Vialidad, la carga maxima por eje en nuestro pais es de
10,20 toneladas y adoptando un pequefio coeficiente de seguridad, la carga de
célculo sera:
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P = 10,60 ton

Se analizara el efecto de la carga P ubicada en las posiciones consideradas mas
desfavorables:

1. sobre un tabique central.
2. en la mitad de la luz de uno de los tramos de losa de tapa.

3. sobre uno de los tabiques laterales.

e Presion lateral del suelo: P=K, xy,xz+y, %z

P/z=0.125m: P, ~0

P/z=0,125+ 1,725 = 1,85m:

P, =080x(1,10 1/ ,x185m)+1,00 ¥/ ; x185m = P:=348 Y

Cargas en la base:

Peso propio de tabiques:
Pry =75 xd; xd =240 1/ x0,15mx020m = Py, = 0,72 b
Peso propio de losas de base:
Qs = Vi >‘d: =240 tms %x0,20m = 0,48 tm_

Subpresion de la napa freatica:

Quape = Yo X2 =-1,00 -t'fh-* x1.95m =195 tmz

Carga distribuida en la base del conducto: %o = 0487195 =q,, =-147 !,

¢ Carga sobre los voladizos:
Guu =7, X(d+d) =210 I/ ;x(150+025)m = Q=348 A
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Esquema de cargas estado 1:
Prsnsio= 10.60 t'm

‘ Qgup=2.01 t/m?
Qyo= 3.68 tm? Qg1 = 3.68 t'm?
Prp=0.72tm Pry= 0.72¢m FPro= 0721
v e RN SN S, — T T 1 -un 2
P,=3 48 t'm? P,=348tm

Dpase= 1.47 t/m?

Estado2: Conducto lleno sin empuje de tierra sobre paredes; esta hipdtesis
corresponde a la situacién de una eventual erosion del suelo lateral, no produciendo
empuje sobre la estructura, ademas se adopta, por ser la situacion mas
desfavorable, el nivel freatico por debajo del fondo de la estructura.

l_ — —— o= B« W v S f/

S f = 1 == NI ¥ Tiees = THOT /"mz

8 = al 8

- 1I"' - —

" "

o I

L
Py — —— Y 1] B S R ST Y"1

0,20 0,20 020 NF.
— £

e Cargas sobre la tapa

=yexd, =240 ¥/ ., x025m =
Peso propio de losasdetapa:q“’“ Tee % G2 /m’

Accién de cargas debido al transito: Puriase = 10,60 ton
e Presion del agua sobre las paredes del conducto

La altura maxima del agua dentro del conducto es: H hidraulico = 1,40m

En coincidencia con el nivel superior del agua: H=0 > P =0
i rsuico = 1,00 ¥/ 1,40
En la base: 2 =¥ X Hhmmnm ) //m’ x1,40m =

= t
P, =140 / 3
o Cargas en la base:

Peso propio de tabiques:
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P, =7, xd, xd= 2,40ym3 x020mx1,50m = Pp, =0,72%"

Peso propio de losas de base  q,, =7, xd, = 2,40 f,t,r/n ,x0,20m = 0,48 }/m ,
Peso del agua en la base: Qs =¥ % H e = 1,00};’13 x1,40m = 1,40/‘/mz
Carga distribuida en la base del conducto: Gre =0,48+140 zp,, =188 ¥/,

v' Carga sobre los voladizos:
o = Vg ¥(d+d) =110 1/ i x(1,50+025)m = q,u =193 b

Esquema de cargas estado 2

Pu-mz 10.60 t/'m

Usup=0,60 t/m?
o e s e S S——

Qo= 1.93 tm? Qyase= 1.88 /m? Upase= 1.88 t/m? Qo1 = 1,93 t'm?
1015 A s N 9 2
= 140tm* P;= 1.40tm? P;= 140tm

Nota: Dado a que el andlisis de carga se realiz6 por unidad de longitud en el sentido
horizontal y que las medidas de la estructura y profundidades son constantes, para
las diferentes secciones, en el sentido vertical, los valores de las cargas son
idénticos para todas las secciones.

Solicitaciones
Se considera a la losa de fondo como placa apoyada en un medio eléstico.

Coeficiente de balasto Ks = 1500 tn /m3

Los resultados se presentan a continuacion para las diferentes secciones, en forma
de planillas y gréficos, como conveccién de signos y unidades se utilizé la siguiente:

Unidades:

Fuerza en toneladas. Longitud en metros Giros en radianes
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Signos:
+Y
' M+ we | O
<|r - /-P q'\ =
— N
o X N+ = J N+
s e i o+
Conductos secundarios:
nodo § barra 4 nodo 6
barra 2 baira 3
; 2 ol. 2
aod ol. 1 Tno jo B Zan'a '} - ugclo i vol. 2 nodo 4
x ) N R G OB R .- =
2 3 ¥ & F

8§ 9 10 11

Diagramas de envolventes de solicitaciones:

Momento Flector:
1! Ih —F == T ' - = s{ B
i ~ —1
_’ B
[ | H
L H
i -
! = - '_L'
[ g I e R
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Esfuerzo de Corte:

=
2

L

|
—

I

J N
; 1 o F ____B_,_.nu——;kjlji\'.ltl IPL—W j]it"'l_“l‘n—z)
M_]]E [ T AL et

Esfuerzo Normal:

Planillas de resultados:

Parab = 1,00m

Reacciones:

Apoyo Direccién Min Max

1 Y -0,38 3,38
2 Y 0,00 2,49
3 Y 0,00 2,26
4 Y 0,00 2,03
5 Y 0,00 1,80
6 Y 0,00 1,57
7 Y 0,00 1,80
8 Y 0,00 2,03
g Y 0,00 2,26
10 Y 0,00 2,49
11 Y -0,38 3,38
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Momento Flector:

Barra Nodo Min Max
inicial -0, 24 2,00
1 tramo -1,04 0,00
final -0,24 200
inicial -0,98 0,03
2 tramo -0,48 0,27
final -0,74 0,28
inicial -0,03 0,98
3 tramo -0,27 0,48
final -0,28 0,74
inicial -0,74 0,28
4 tramo -0,10 2,85
final -0,74 0,28
inicial -1, 68 0,88
vol. 1 tramo =1,25 0,49
final 0,00 0,00
inicial -0,89 1,68
vol. 2 tramo -0,45 L,25
final 0,00 0,00

Esfuerzo de Corte:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 8,17
1 tramo -1,81 1,81
final e [T 167 0,00
inicial -2,42 1,05
2 tramo -0,44 0:27
final =051 1,02
inicial -1,05 2,42
3 tramo -0,27 0,44
final -1,02 0,51
inicial -10,76 0,00
4 tramo -5,44 5,44
final 0,00 10,76
inicial -0, 38 3,38
vols: L tramo -1,49 2.57
final 2,59 2,22
inicial -2,59 222
wola 2 tramo -1,49 2+57
final -0, 38 3,38
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Esfuerzo Normal:

Parab= 1,30 m

Reacciones:

Barra Nodo Min Max
inicial -2,42 1,05
1 tramo -2,42 1,05
final -2,42 1,05
inicial -10,76 0,00
2 tramo -10,76 0,00
final -10,76 0,00
inicial -10,76 0,00
% tramo =10,76 0,00
final -10,746 0,00
inicial -1,02 0,51
4 tramo -1,02 D 51
final -1,02 0,51
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
vol. 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
Apoyo Direccién Min Max
1 Y -0, 44 s PR
2 Y 0,00 2,70
3 Y 0,00 2,43
4 Y 0,00 2,16
5 X 0,00 1,89
6 Y 0,00 1,63
7 p 0,00 1,89
8 b 0,00 2,16
9 Y 0,00 2,43
10 'S a, g 2,70
b i Y -0,44 35l
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Momento Flector:

Barra Nodo Min Max
inicial -0,07 2,26
1 tramo -1,36 Q,00
final -0,07 2,26
inicial =1,22 0,00
2 tramo -0, 68 0,22
final -0,93 D30
inicial 0,00 1,22
3 tramo -0,22 0,68
final -0,30 0,93
inicial -0,93 0,30
4 tramo 0,00 3,46
final -0,93 0,30
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo -0;51 1;3L
final -0,93 1,76
inicial -0,93 1,76
vol. 2 tramo -0,51 1,31
final 0,00 0,00

Esfuerzo de Corte:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 8,12
1 tramo -1,46 1,46
final -8,12 0,00
inicial -2,59 1,313
2 tramo -0,52 0,75
final -0,60 1,02
inicial =1, 13 2+,59
3 tramo -0,758 0,52
final =1,02 0,60
inicial -10, 88 0,00
4 tramo -5,48 5,48
a final 0,00 10,88
inicial -0,44 3,51
vol. 1 tramo ~1,;55 2,70
final =265 2,35
inicial =2,69 2535
vol. 2 tramo -1,55 2,70
final -0,44 3,51
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Esfuerzo Normal:

Barra Nodo Min Max
inicial -2,59 IS, e |
1 tramo -2,59 R
final -2,59 1:13
inicial -10,88 0,00
2 tramo -10, 88 0,00
final =10,88 0,00
inicial -10,88 0,00
3 tramo -10,88 0,00
final -10,88 0,00
inicial =1,02 0,60
4 tramo =1;02 0,60
final -1,02 0,60
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
Yol 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
Parab= 1,60 m
Reacciones:
Apoyo Direccidn Min Max
) | b £ -0,46 3,063
2 Y 0,00 2,89
3 ¥ 0,00 2,59
4 Y a, a0 2,28
2] Y 0,00 1,97
6 Y 0,00 1,68
7 b 4 0,00 1,97
8 Y 0,00 2,28
9 Y 0,00 2,99
10 ¥ a,ao0 2,89
1L Y -0,46 3,63
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Momento Flector:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 2,52
1 tramo -1,65 0,00
final 0,00 A 17
inicial -1,48 0,00
2 tramo -0,90 0,18
final -1,16 0,30
inicial 0,00 1,48
3 tramo -0,18 0,90
final -0,30 1,16
inicial =1,16 0,30
4 tramo 0,00 4,06
final -1,16 0,30
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo -0,52 1,35
final -0,94 1,83
inicial -0,94 1,835
vol: 2 tramo =52 1,35
final 0,00 0,00

Esfuerzo de Corte:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 8,10
1 tramo -1,21 1,20
final -8,10 0,00
inicial -2,76 Ls23
2 tramo =)+ 61 0,76
final -0,68 1,03
inicial -1,23 2+ 716
3 tramo -0,76 -0, 61
final -1,03 0,68
inicial -10,99 0,00
4 tramo e 5 [
- final 0,00 10,95
inicial -0,46 3,63
vol. 1 tramo -1,57 2,82
final -2,67 2,47
inicial -2:61 2,47
vol. 2 tramo -1,57 2;82
final -0,46 3. 63

Esfuerzo Normal:
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Barra Nodo Min Max
inicial -2, 76 1,23
1 tramo -2,76 1,23
final ~2,176 123
inicial -10,99 0,00
2 tramo -10,99 0,Q0
final -10,99 0,00
inicial -10,99 0,00
3 tramo -10,99 0,00
final -10,99 0,00
inicial -1,03 0,68
4 tramo -1,03 0,68
final ~-1,03 0,68
inicial 0,00 0,00
vel. 1 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
vol. 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00

Conductos Principales

Secciones un solo vano:

nodo § barra 4 nodo 6
barra 2 barra 3
ol 1 do 2 barra l nodo 3{ vol. 2
do 1 2L L L L L% L anodo 4
i« b A N I S - i B
1 2 3 4 & 6 7T 8 9 11

Momento Flector:

] f,‘u-zt‘niﬁﬁ‘-i 'IIT!U_QI'ITT :mi_m‘\ﬁi_"i’:zv
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Esfuerzo de Corte:

_,__4.
S ﬁw

L
I}
f—
/
o — =1

Esfuerzo Normal:

Planillas de resultados:

Parab= 140 m

—

bR —

Reacciones:
Apoyo Direccién Min Max
3 ¥ -0,39 3,92
2 Y 0,00 3,32
3 Y 0,00 2,93
4 ;4 0,00 2L
5 b's 0,00 2,12
6 ¥ 0,00 1,76
7 Y 0,00 2,12
B X 0,00 2,52
] X 0,00 2793
10 b 4 0,00 3,32
il Y -0,39 3,92
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Momento Flector:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 3;24
1 tramo -2,26 a, 00
final 0,00 3,24
inicial -2,14 0,00
2 tramo -1,58 0,00
final -1,93 0,23
inicial 0,00 2,14
3 tramo 0,00 1,58
final =0,23 1,93
inicial =1;83 0,23
4 tramo 0,00 5,56
final -1,93 0,23
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo -0,49 1,48
final -0,89 2,00
inicial -0,89 2,00
vol. 2 tramo -0,49% 1,48
final 0,00 0,00

Esfuerzo de Corte:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 8,07
1 tramo -9,96 9,96
final -8,07 0,00
inicial -3,16 1,61
2 tramo =3, 91 0,89
final -0, 83 1,16
inicial =1, 61 3,16
3 tramo -0,89 0,91
final -1,16 0,83
inicial =11,27 0,00
4 tramo =5, 61 5,46
|— ~ fimpal 0,00 1127
inicial =0, 39 3,92
vol. 1 tramo -1;49 3,11
final -2,59 2:76
inicial -2,59 2,76
vol. 2 tramo -1,49 3,11
final -0, 39 3,92
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Esfuerzo Normal:

Barra Nodo Min Max
inicial -3,16 1,61
X tramo -3,16 1,61
final -3,16 1,61
inicial -13,27 0,00
2 tramo -~11,27 0,00
final -11,2% 0,00
inicial -11,27 0,00
3 tramo -11,27 0,00
final -11;27 0,00
inicial -1,16 0,83
4 tramo =1,16 0,83
final -1,16 0,83
inicial 0,00 0,00
vol., 1 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
vol. 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
Secciones de dos vanos
nodo 6 bara 6 nodo 7 barra 7 nodo 8
barra 3 barra 4 barra 3
vol. 1 |nodo 2 barral nodo 3 barra 2 nodo 4 vol. 2
modolf % ¥ ¥ T * T ¥ F * ¥ ¥ F ¥ F ¥ * ¥ jmodos
1 2 3 4 8 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 186 17 18 19

Diagramas de envolventes de solicitaciones:
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peee et L ST S e S

Esfuerzo de Corte
I n
L 14
2 -
i ]
T
Esfuerzo Normal
T a2 1 1 = ; I T T 1 | T 1 i 1 1 =+ 1
o S
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Planillas de resultados:

Parab =

40 m

Reacciones:

Apoyo Direccidén Min Max
1 4 =0,;38 3,10
2 Y -0;22 2,84
3 Y -0,14 2,61
4 ¥ -0,09 235
5 ¥ -0,04 2,10
(] Y 0,00 1,88
7 b { 0,00 1,989
8 ¥ 0,00 1,66
5 b4 0,00 1,74
10 ¥ a,00 L, 78
11 Y 0,00 1,74
12 Y 0,00 1,66
13 b 4 0,00 1;69
14 Y 0,00 1,88
15 b 4 -0,04 2,10
16 ' -Q0,09 2,35
17 Y -0,14 2,61
18 Y =022 2,84
19 Y -0,38 3,16
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Momento Flector:

Barra Nodo Min Max
inicial =030 3,80
1 tramo -1,79 g,00
final 0,00 3,18
inicial 0,00 318
2 tramo -1,79 0,00
final -0,30 3,80
inicial -2,93 0,74
3 tramo -1,45 0,83
|— final -1,85 1,72
inicial -0,860 0,60
4 tramo -0,091 0,91
final -1,39 1,39
inicial -0,74 2,93
5 tramo =0,83 1,45
final -1,71 1,85
inicial -1.85 1, i
& tramo -1,34 5,06
) final -3, 67 1,70
inicial -3,67 1.70
7 tramo -1,34 5,086
final —1485 i 4 6 |
inicial 0,00 Q,Q0
vol. 1 tramo -0,47 1,16
final -0,85 1:55
inicial -0,85 1,55
vol. 2 tramo -0,47 1,16
final 0,00 0,00
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Esfuerzo de Corte:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 Tl
1 tramo -1,87 1,29
final =532 0,00
inicial 0,00 5,32
2 tramo =1,29 1,87
final -5 0,00
inicial -4,69 1,98
3 tramo -3,16 1,38
final -1,94 E ¥ o ¥
inicial =0,93 0,93
- tramo -0,93 0,93
final -0,93 0,93
inicial -1,98 4,69
2 tramo -1,38 3,16
final -1,11 1,94
inicial -5,.70 1,04
6 tramo -5,23 6,47
B final -0,39 6,93
inicial -6,93 0,39
) tramo -6,47 L TP 0
final -1,04 5,70
inicial -0,38 3,16
vol. 1 tramo -1,42 2;35
final =241 2,00
inicial -2,47 2,00
vol. 2 tramo -1,42 2535
final -0,38 3,16
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Esfuerzo Normal:

Barra Nodo Min Max
inicial -4 ,69 1,98
1 tramo -4,69 1,98
final -4,69 1,98
inicial -4,69 1,98
2 tramo -4, 659 1,98
final -4,69 1,98
inicial -10,04 1,03
3 tramo -10,04 1,03
final -10,04 1,03
inicial -10,78 0,00
4 tramo -10, 78 0,00
final -10,78 0,00
inicial -10,04 1,03
5 tramo -10,04 1,03
final -10,04 1,03
inicial -1,11 1,94
5] tramo =344 1,94
final =0l 1,94
inicial =1.311 1,94
F tramo =%;311 1,94
final =1, 11 1,94
inicial Q,00 Q,00Q
vol. 1 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
vol. 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
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Parab=280m

Reacciones:
Apoyo Direccién Min Max
1. b g -0,25 3,40
2 ¥ -0, I5 3,09
3 X -0,10 2,81
4 Y -0, 08 2,47
5 Y -0,08 2:;16
6 ¥4 -0,06 1,89
7 Y -0,02 1,70
8 b 4 a,00 1,86
9 Y 0,00 2,01
10 ' 0,00 2-07
iy | Y 0,00 2501
12 b4 0,00 1,86
13 Y -0,02 1,70
14 g -0,06 1,89
1.5 b4 -0,08 2,16
16 Y -0,08 2,47
17 ¥ =010 2,81
18 Y =015 3,09
19 Y =0,25 3,40
Momento Flector:
Barra Nodo Min Max
inicial -0,24 4,16
1 tramo -1,95 0,00
final 0,00 3.58
inicial 0,00 3,58
2 tramo -1,95 0,00
final -0,24 4,16
inicial -3, 19 0,71
3 tramo -1,80 0,82
final -2,34 1,74
inicial -0,73 0,73
4 tramo -1,13 B 13
final =g 13 173
inicial -0, 71 3,19
5 tramo -0,82 1,80
final =3, 74 234
inicial -2,34 1,74
6 tramo =1,29 5,76
final -4,30 1,64
inicial -4,30 1,64
I tramo -1,29 5,76
final -2, 34 1,74,
inicial 9,00 0,00
vol. 1 tramo -0,41 1,26
final -0,78 1,69
inicial -0,78 1,69
vol. 2 tramo -0,41 1,26
final 0,00 0,00
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Esfuerzo de Corte:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 15 T2
1 tramo -1,73 Lel2
final -4,06 0,00
inicial 0,00 4,08
2 tramo -1,12 173
final -7,72 0,00
inicial -4,86 2,16
3 tramo -3,33 1,56
final -1,98 1,15
inicial -1;15 ¥;15
4 tramo =1,56 115
final -1,15 1,25
inicial =2;16 4,86
3] tramo -1,11 3,33
final =145 1,98
inicial ~9,85 0,72
5] tramo -5,31 6,48
final =015 7,02
inicial 7,02 0;: 15
7 tramo -6,48 5,31
final -0,72 5,85
inicial -0;25 3,40
vol. 1 tramo =130 2,59
final —2.34 2,24
inicial ~2.+.34 2,24
vol. 2 tramo -1,30 2,59
final -0,25 3,40
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Esfuerzo Normal:

Barra Nodo Min Max
inicial -4,86 2,16
1 tramo -4,86 2,26
final 4,86 2,16
inicial -4,86 2,16
2 tramo -4,86 2,26
final 4,86 2;: 16
inicial =16G;35 0,72
3 tramo -10,35 0,72
final =10,;35 0,72
inicial =1 1525 0,00
- tramo ~ 1oy 25 0,00
final =11,25 0,00
inicial -10,35 0,72
<] tramo =10,35 0,72
final -10,35 Q, 72
inicial =115 1,98
6 tramo =1 .15 1,98
final =115 1,98
inicial =115 1,98
) tramo =1,15 1,98
final -1,15 1,98
inicial 9,00 0,00
vol. 1 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 a,00
Zol. 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
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Parab=325m

Reacciones:
Apoyo Direccioén Min Max
1 Y -0,10 3,68
2 ¥ -0,04 3,38
3 ¥ -0,03 3,02
4 Y -0,08 2:;59
5 Y -0,13 2,19
6 b's —0,16 1,88
7 b'd =0,14 1,85
8 ¥ -0,08 2,11
9 b 0,00 2,34
10 Y 0,00 2,45
i) Y 0,00 2,34
12 Y -0,08 2,11
13 ¥ -0,14 1;85
14 b4 -0;16 1,88
15 ¥ -0,13 2,19
16 ¥ -0,08 2,59
17 P 4 =003 3,02
18 Y -0,04 3,38
19 Y -0,10 3,68
Momento Flector:
Barra Nodo Min Max
inicial =0,12 4,47
I tramo -2,05 0,00
final 0,00 3,98
inicial 0,00 3,98
2 tramo -2,05 0,00
final -0,12 4,47
inicial -3,35 0,862
3 tramo -2, 20 0,74
final -2,91 1,64
inicial -0,82 0,82
-4 tramo =1,40 1,40
final ~-2,14 2;14
inicial -0,62 3,35
] tramo -0,74 2:20
final -1,64 2;91
inicial =291 1,064
6 tramo =1,17 6,54
final -5,01 1,43
inicial =5,01 1.43
7 tramo -1,17 6,54
final =Z#3 1,64
inicial 0,00 Q,00
vol. 1 tramo -0,35 1,38
final -0, 69 1,86
inicial -0,69 1,86
vol. 2 tramo =0,3% 1,38
final 0,00 0,00
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Esfuerzo de Corte:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 7,64
{ tramo -1,53 0,93
final -5,69 0,00
inicial 0,00 5,69
2 tramo -0,93 1,53
final -7,64 0,00
inicial -4,89 2,49
3 tramo -3,36 1,89
final -1,90 1,37
inicial -1,45 1,45
4 tramo -1,45 1,45
[ final -1,4S5 1,45
inicial -2,49 4,89
5 tramo -1,89 3,36
~ final -1, 37 1,90
inicial -6,00 0,35
6 tramo =Dy 38 6,49
final 0,00 T Lk
inicial =7,11 0,00
i tramo -6,49 5,38
final -0,35 6,00
inicial -0,10 3,68
vol. 1 tramo -1,14 2,87
final -2,19 2:53
inicial =2,19 2,53
vol. 2 tramo -1,14 2,87
final -0,10 3,68
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Esfuerzo Normal:
Barra Nodo Min Max
inicial -4,89 2,49
i tramo -4,89 2,49
final -4,89 2,49
inicial -4,89 2,49
2 tramo -4,89 2,49
final -4,89 2,49
inicial ~10,69 0,35
3 tramo -10,69 0,35
final -10,69 0,35
inicial -11,77 0,00
4 tramo =11,77 0,00
final -11,77 0,00
inicial -10,69 0,35
5 tramo -10,69 0,35
final ~10; 69 g, 35
inicial -1,37 1,90
6 tramo -1,37 1,90
final -1,37 1,90
inicial =037 1,90
4 tramo =1 ,37 1,90
final w137 1,90
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
vol. 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
Secciones de tres vanos
nodo ™ _ baya8 nodo 8 _barra 9 e ?
ibara 4 barra £ bana6 ‘
L { ] . Y
node 1< ol 1 imd?f—' o *b—ay : T 3 ""'1,"“!‘:)*; =< bﬁ?; 7;‘ 2 noglo_4£ =T 5 }
1 2 3 4 2 & T § 9PN M IIS 2 2 22 23 28 322

harra 10

__bava3  modeS
e . - = - S

nado 10

bara ™

4 -
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Parab=260m

Reacciones:
Apoyo Direccién Min Max
3 ¥ -G3,22 3,03
2 Y =0,23 2,80
3 Y -0,22 2,59
4 Y ~0,22 2,32
5 ¥ -0,20 2,06
6 Y -0,16 1,83
| i 0,15 1,66
8 Y -0, 16 1,74
9 ¥ =25 1,85
10 ¥ -0,12 1,89
11 Y -0,10 1,84
12 ' -0,09 L, T3
13 4 -0, 08 1,61
14 Y -0,06 1,50
18 Y -0,08 1,61
16 ¥ -0,09 1,73
17 34 -0,10 1,84
18 ¥ -0,12 1,89
19 b 4 =015 1,83
20 Y -0,16 1,74
21 ¢4 -0,15 1,66
22 Y -0,16 1,83
23 Y =0,20 2,06
24 Y -0,22 232
23 b -0,22 2,39
26 X ~U;23 2,80
ah Y -0,22 3,03
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Momento Flector:

Barra Nodo Min Max
inicial -0,34 3,61
1 tramo -1,52 0,00
final -0,32 332
inicial 0,00 3,28
2 tramo -0,92 0,00
final -0,41 3,28
inicial -0, 34 3,61
3 tramo -1,52 0,00
final -0, 34 3,61
inicial =3 .12 0,7
4 tramo =1pal 0,88
final =1,85 1,92
inicial -1.34 1,04
5 tramo =-1,15 1582
final -2,09 2,23
inicial -1,04 1,34
6 tramo -1,32 105
final =2,23 2,09
inicial =077 3: 12
7 tramo -0,88 1,51
final =1,92 1,85
inicial -1,85 1,92
8 tramo -0,99 5,43
final -3,49 1,88
inicial L e | 2,00
9 tramo =0,99 5,19
final =3,21 2,00
inicial —35:49 1,88
10 tramo -0,99 5,43
final -1,85 1,92
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo —0,40 1,10
final -0,76 1,47
inicial -0, 76 1,47
vol. 2 tramo -0,40 1,10
final 0,00 0,00

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final

Pagina N° 174



Proyecto de Desaglies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
~ Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia del Chaco

Esfuerzo de Corte:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 6,50
1 tramo -1,80 1,50
final =-5,26 0,01
inicial 0,00 4,81
2 tramo -1,57 1,57
o, final| = -4,81 0,00
inicial -0,01 5,26
3 tramo -1,50 1,80
final -6,50 0,00
inicial -4,92 2,10
4 tramo -2,49 1,50
final =2 DF 1,62
inicial -1,76 1,82
2 tramo -1,76 1,82
final -1,76 1,82
inicial =1,82 1,76
6 tramo -1,82 76
final _ =-1,82 1,76
inicial -2,10 4,92
i tramo -1,50 2,49
final -1,62 2,57
inicial -5,062 2,05
B tramo -5,12 6,08
final -1,89 6,75
inicial -6,14 6,32
9 tramo -5, 65 5,65
final ~6, 14 6,32
inicial -1,89 6; 15
10 tramo -5,12 6,08
final -5,62 2,05
inicial -0,22 3,03
vol. 1 tramo -1,26 2,45
final -2.31 1,88
inicial -Z,31 1,88
vol. 2 tramo -1,26 2,45
final 0,22 3,03
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Esfuerzo Normal:

Barra Nodo Min Max
inicial -4,92 2,10
1 tramo -4,92 2,10
final -4,92 210
inicial -5,63 3,41
2 tramo -5,63 3,41
final -5,63 32,41
inicial —-4,92 2,10
3 tramo -4,92 2,10
final -4,92 2,10
inicial =8,19 2,03
4 tramo -9,79 1,27
final -9,79 0,00
iniecial -10,13 0,00
o tramo -10,13 0,00
final -10,13 0,00
inicial -10,13 0,00
6 tramo -10,13 0,00
final =013 0,00
inicial =9,78% 2,03
7 tramo -9,79 L1427
final -9,79 0,00
inicial -1,62 2,57
8 tramo =X,62 Byl
final -1 ,62 Spal
inicial =297 2,92
9 tramo -2,57 2,92
final -2,57 2,92
inicial -1,62 2457
10 tramo -1,62 2,57
final -1,62 297
inicial 0,00 0,00
vol. O tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
vol. 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
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Parab=3,05m

Reacciones:
Apoyo Direccién Min Max
1 ¥ -0,20 3,37
2 ¥ -0,24 3,13
3 b 4 -0,26 2,85
4 Y -, 28 2,48
5 ¥ -0,28 2,14
6 ¥ =026 1.85
i Y =0, 23 p P 4.0
8 Y -0,24 1,98
9 Y =0;23 2317
10 ¥ -0,19 2,25
11 Y =039 2517
12 Y -0,18 2,00
13 o -0,20 1,30
14 ¥ ~03 1S 1,63
1S Y -0,20 1,80
16 Y -0,18 2,00
17 ¥ =0,27 2.17
18 X -0,19 2,25
19 b § -0,23 2,17
20 b 4 -0,24 1,98
200 Y -0,.23 1; 76
22 Y =0,26 1,85
23 ¥ -0,28 2,14
24 Y -0,28 2,48
25 Y -0,26 2,85
26 X -0,24 3;13
27 X =0, 20 i g
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Proyecto de Desagiies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia del Chaco

Momento Flector:

Barra Nodo Min Max
inicial -0,22 3,85
1 tramo -1,64 0,00
final -0,02 3,69
inicial 0,00 373
2 tramo =1,09 0,00
final 0,00 Sl 3
inicial =0,02 3,69
3 tramo -1,64 0,00
final -0,22 3,85
inicial =3,21 0,66
4 tramo -1,93 0,73
final -2,44 1,74
inicial 1,18 101
S tramo -1,36 1,57
final -2,38 2,60
inicial -1,01 1,18]
6 tramo ~=1,.57 1,36
final -2, 60 2,38
inicial -0,66 3,21
7 tramo -0,73 1,93
final -1,74 2,44
inicial -2,44 LxTd
8 tramo -0,81 6,21
final -4,16 1,65
inicial -3, 91 1,81
9 tramo -0,86 5,89
final -3,91 L8k
inicial -4,186 1,65
10 tramo -0,81 6,21
final -2 44 1,74
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo -0,39 125
final -0,74 1,68
inicial -0,74 1,68
vol. 2 tramo -0,39 .
final 0,00 0,00
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Proyecto de Desagiies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia del Chaco

Esfuerzo de Corte:

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 6,50
1 tramo -1,860 1,22
final -5,45 0,00
inicial 0,00 &, 1
2 tramo -1,44 1,44
final -5:;11 0,00
inicial 0,00 5,45
3 tramo -1,22 1,60
final -6,50 0,00
inicial -4,87 2,11
4 tramo ~2 ;3D 1,51
final -2,43 1,54
inicial -1,99 1,97
5 tramo -1,99 1,97
[—  final -1,99 1,97
inicial -1,971 1,99
6 tramo -1,97 1,99
final -1.,.597 1,99
inicial -2,11 4,87
7 tramo -1,51 2,35
final 1,54 -2,43
inicial -5,81 Q0,44
8 tramo -5,23 6,06
final -0,02 6,84
inicial -6,43 a, 39
9 tramo -5,69 5,69
final -0,39 6,43
inicial -6,B84 0,02
10 tramo -6,06 5,23
final -0,44 5,81
inicial -0,20 3,37
vol. 1 tramo -1,24 2019
final -2,28 2522
inicial -2,28 I
vol. 2 tramo -1,24 2,79
final —0,20 337
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Proyecto de Desaglies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia - Provincia del Chaco

Esfuerzo Normal:

Barra Nodo Min Max
inicial -4,87 2,31
1 tramo -4,87 2,11
final -4,87 2210
inicial =5,36 3,48
2 tramo -5,36 3,48
final -5,36 3,48
inicial -4,87 ol
3 tramo -4,87 25 1%
final -4,87 2: 1k
inicial -10,26 1,92
4 tramo -10,26 1,16
final -10,26 0,00
inicial =10, 77 0,00
5 tramo -10,77 0,00
final =10,77 0,00
inicial -10,26 1,92
6 tramo -10,26 1,16
final -10,26 0,00
inicial -1,97 0,00
7 tramo -1,97 0,00
final -1 ,97 0,00
inicial -1,54 2,83
8 tramo -1, 54 2,43
final -1,54 2,43
inicial -2,56 2,56
9 tramo —-2; 56 2,56
final -2,56 Z,56
inicial -1,54 2,43
10 tramo -1,54 2,43
final =154 2,43
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
vol. 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00

Dimensionamiento

Datos: Hormigobn H - 17 (B, = 140 Kg /cm2)

Acero ADM 420 (o, = 4200 Kg /cm2)

El dimensionado se realizé a flexion compuesta y se verificaron al pandeo los
tabiques. Las secciones de armaduras se eligieron de tal manera que verifiquen los

valores asi obtenidos y buscando mayor facilidad en el armado de la estructura.
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Proyecto de Desagiies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20

Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia del Chaco

Los resultados se presentan a continuacién:

Conductos secundarios:

Secciénde 1m
e ————— s
[ N : TOI |Zona| Tel | Barras dobladas
Barra Secciones L ] Nt sep. Tot de As & sep.
m h ﬂ 2l (=2 T coite i,
100 241 8 8 25 5,60 2 22 8 16
1 Losa de fondo | 1,20 0 ! 1,28 315] 8 8 628|686 25 182| 120 1 05
16| 201 -2,41 508| 8 16 8 16 628| & 26 | -818) 560 2 22 B 18
100/ -097 -0.55 251 10 16 4911 6 25 | -241| 160 1 086
z Tatwpe aterat | 470 £, D5 e8] W % 4947165 2= | o9m)ose 4 02
_|_§ 4 -DS8 -5 66 1301 10 16 49116 2B 1,19 | 0,80 1 0,3
100f 20| -097 -0.55 251 10 16 49116 25| -241| 160 1 06
3 Tabique lateral | 1.70 0 o -039 -0,55 091]| 10 186 4911 6 25 | -090| 060 1 0.2
16, 4] 088 -5,66 1301 10 16 49116 25 1,19 | 0,80 1 03
100{ 20f -098 -1,18 239( 10 118 491l 6§ 25 ( -108( 690 2 32 o 18
4 Losa de tapa 1,20 0 0| 2,52 0,17 76| 10 8 982]| 6 26| -530] 3,60 1 1.5
16 4] -098 -1,18 2381 10 16 40116 25 | 1077 | 690 2 32 10 16
100f 20| -168 0,00 4701 &8 18 314|686 25 2591 1,70 1 0.7
vol 1 Voladkro 1 0,60 1) o -154 0.00 431) 8 16 314| 6 25| -303| 200 1 038
18] & Lo ALY DUD] B 98 3]} 6 5] -33B) 210 i) L'A:]
100| 20 168 0,00 470)] 8 16 3146 25| -259] 1,70 1 0.7
vol 2 Voladizo 2 0.60 0 o 1,54 0,00 4311 8 16 314|868 25 303| 200 1 08
16 4 0,00 0,00 000) 8 18 314| 6 25 33a|] 210 1 0.9
Seccion de 1.30 m
ST a ] W 1 W | As | Amadur lngtudinaladopt | Am tep.| @i | TOI |Zona| Tci |_Barmas dobisdas
Barra Secciones L b0 | dO Mt Nt neces. | 4 sSep. . ¢ sSep As b sep Qt Tot de As & sep.
fmi h [ LIs 2 (b 2 1 fom! =3 T cacte. 2/
100 20 226 -2 .56 575] 8 16 + 8 16 628 6 25 812 5,50 2 2 8 16
1 Losa de fondo | 1,50 0 o] -128 1,42 3831 8 8 628| 6 25 1,47 | 1,00 1 04
16 4 2,26 -2 56 575 8 16 8 18 628| 6 25| -812] 550 2 22 8 16
100{ 20 -1.21 -0.61 318| 10 16 49N | 6 25 256 | 1,70 1 0.7
2 Tabique lateral | 1.50 0, o -108f 575 148( 10 16 491 & 25| -105{ 070 r a3
16| 4] 127 5,756 213] 10 16 49116 25 | 125] 080 1 03
100] 20! 1.21 -0.61 318) 10 16 4911 6 25 256) 1,70 1 0,7
3 Tabique lateral | 1,70 0 ¢} 1,06 5,75 148] 10 16 491 6 25 1,05] 0,70 1 03
16, 4 1,27 5,75 213] 1016 4916 25| -125) 0,80 1 03
E] ™ A1) A%) 3w w® 48118 29) w28 | 2 | 32 40 1%
4 Losa de tapa 1,50 v] 3,04 -0,31 87310 8 982| 6 25 | -530| 3,70 1 1.5
4] 127 -1,26 3201 10 16 491168 25 | 1082 690 2 32 10 16
100{ 20| -1,76 0,00 4921 8 16 3146 25 265| 1,70 1 0.7
vol 1 Voladizo 1 0,60 0] -1682 0,00 452| 8 16 314|868 25| -347| 200 1 08
4 000|] ooo| ocoof8s 16 | 3mle 26|-351f{z20 | t | 09
100| 20 1,78 0,00 4921 & 16 314|686 25| -265| 1,70 1 07
vol 2 Voladizo 2 0,60 0 (1] 162 0,00 452]| 8 16 314|686 25 317) 200 1 08
16 L 0,00 0,00 000) 8 16 31416 325 351) 220 1 058
Seccion de 1.60 m.
B 1] a] ™ I As Armadura_longitudinal adopt. | s YO | Zona
Barra Secciones L b0 | dO Mt Nt neces. | ¢ sep. 4 sep. As sep. Tor e
[ml | h | KW M) N} | cm2/mB}Imm] jcm mm] [cm cm) _ﬂ_ core
100 20 2,52 2.1 654] 8 16 10 16 6 25 5,60 2
1 Losa de fondo | 1,80 1] o 173 -164 4421 8 ] 6281 6 25 1,22 | 0,80 1
16 4 2,52 -2,71 654) 8 16 10 16 805| 6 25| -810] 5§60 2
100 20 -1.46 -0,68 386 10 186 4916 25| -271] 180 1
2 Tablgue awral |4 70 0 9 -123@ 584 243) 10 % 49116 2% ) -420) 080 4
16| 4| -159| -584| 300|110 16 4916 25| 132|090 | 1
100 20| 1,46 -0,68 386 10 16 491 | 6 25 271)] 1.80 1
3 Tabigue tateral | 1,70 (4] 0 1,39 -5.64 243| 10 16 491| 6 25 1,20 | 0,80 1
16 4 1,58 -5.84 300) 10 16 49116 26 | -1,32] 090 1
too] 2of -159] -132] 4.12f 12 16 var{e 2| -1tof{r00 | 2 | 33 1z 16
4 Losa de tapa 1,80 0 o 3,55 -0,47 W029] 12 8 1414 6 25| -530| 3,7¢ 1 15
16 4] -159| 132 a12]12 18 701l 6 25 l100)700 ]| 2 | 33 12 16
00| 20{ -183 0,00 512| 8 16 10 16 805| 6 25| -270| 1,80 1 0,7
vol 1 Voladizo 1 0,60 D o] -1.68 0,00 468 | B 8 628| 6 25| -328] 2,10 1 08
8 4 0,00 0,00 D00} &8 18 40 8 30516 25 ) A83) 230 4 k)
100| 20 1,83 0,00 512] 8 16 10 16 805|686 25 270 | 180 1 0.7
vol 2 Veladzo 2 0,80 (1] 0 1,68 0,00 489 | 8 8 628| 6 25 328 | 2.10 1 08
— = 16 4 ooo| oo0| oocof8 1 10 16| 80s|6 25| 3eaf230 | 1 |09

Hota los subindices i t |, corresponden

t nodo Incial de ka barra

t trama

| nodo final de & barra
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Proyecto de Desagiies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia del Chaco

Conducto Principal:

Secciones Dobles:

Seccién 2 x 2.40
EQBE '
Barm Secclones L de $ sep
core mm
2 22 x| 10 %
1 Losa de fondo | 2,60 0 1 04| 18
3 1 J1s)e1s | 10 16
20| 1 15| 616 10
2 Losa de fondo | 2,60 o] -132 1,90 413 10 8 582 -1,62| 1,10 1 04| 181
16| 4] 380| 469) 1014|110 16 + 10 18| 8, 7781 6% | 2 22 ] 618 | 10 16
100] 20 -2.37 103 656 12 16 7.07 469|330 | 1 13| 549
3 Tabique lateral | 1,73 of of 130 103 388 12 16 7,07 35| z10 | 1 08 | 349
18] 4] 152 103] 446| 12 18 7.07 1940 130 | 1 05| 217
100] 20f] o059 423 O0M[i0 18 491 043|030 | 1 0,1 ] 047
4 Tabique central | 1,73 o| o -123| -7.74 1583 10 18 491 pgz|os0 | 1 02| 103
18] 4 -140] 774 198| 10 16 491 ps3jo6o | 1 03 | 104
100 20| 237 108] 896 12 18 7.07 468|330 | 1 13 | 549
Tabique fateral | 1,73 ol of -130 1,03 3ge| 12 16 7.07 3158| 2,10 1 08 | 349
16 4] -152 1,03 446 12 18 7,07 194|130 ) 1 05 | 217
100] 25| +t70| 168 38| 12 16 7.07 A70] 280 | 1 12| 480 [ 12 18
] Losa de tapa | 2,60 of o s508| -078) 1085)|12 8 1414 647|330 | 1 13| 545
21| s| .387| -1.03 788| 12 16 _+ 8 32 864 692|360 | 1 14| 598 |12 16
00| 25] -367| 10| 768[ 12 16 + 8 32 BG4 £63f380 | 1 14] 598 |12 16
6 Losadetapa | 2,60 o|] of s08| -078| 1085|112 8 14,14 647|320 | 1 13 | 828
21| 4] 170 168 398)|12 16 707 570 | 2980 | 1 12| 480 | 12 18
100 28] -156] o000| 324|110 8 9.82 247|120 | 1 05| 203
vol. 1 Volaaizo | 0,60 of of -143] o000| 288|100 8 8,82 283 140 | 1 06 | 229
[ 21| 4 op0|{ ooo| o0o00| 10 & 882 318 150 | 1 06 | 254
00| 25| 15| 000) 32410 8 8,82 247|120 | 1 05 | 203
vol. 2 Voladizo 2 0,80 o] of 143] o00] 298|10 &8 582 283)| 140 | 1 08| 229
21 4| opgoj ooo| Opojiio @ 9,82 318|150 { 1 06 | 254
Seccid 2%2.8
bl 4 Mi Ni Tona] Tci ] baras doblagas
Bana Secciongs L b0 | a0 Mt Nt de As ¢ sep
jml | h | B M N cone 2/mimm] fcm
1 20 416| -486 2 22| 928 0 18
1 Losadefonde | 0,38 o ©of -148 2,18 0 8 1 04 | 152
18 4] 3881 205| 1 018 b 161 645 | 10 16
1 20| 358] 208] 10, 10 18 + 12 16| 1198 6511390 | 1 15] 645 | 10 1
2 Losadefondo |0,38 ol o -146 2,18 458|110 8 0 18 9,82 -1,36 | 080 1 04 | 152
6] 4| 418) -486] 1132110 18 + 12 16| 1188 7721560 | 2 122192 | 10 16
100 20| -246 0,72 7T14) 12 18 7.07 -486 1 3,40 1 14| 568
3 Tabique latera! | 1,73 of o -217| 585 4T7| 12 18 7.07 333|220 [ 1 0e | 372
18] 4] -234] -585 526 12 16 7.07 -198] 130 | 1 05 | 221
100] 20 o73] -411 054 10 18 481 053|030 | 1 01 ] 058
4 Tabique central | 1,73 o] o 1s53| 888 214| 10 18 491 115|080 | 1 03| 128
8 4] -173] -794] 284! 10 16 491 115/ 080 | 1 03| 131
00| 20| 246| 072 TWM| 2 16 + 3 12 0,72 486)| 340 | 1 14 | 589
5 Tabique lateral | 1,73 of ol zw| 58| am|{2 12 + 3 10 0.87 anl22 | 1 g | 372
16| 4] 234| 585| 828 5 12 1.64 1981130 | 1 05 | 221
100| 25| -2,34| -1.04] a488] 12 16 o 10 7.07 585] 300 | 1 12| 483
L] Losa detapa | 3,00 of of s76| -104] 1247| 12 8 0 18| 1414 848 |33 | 1 1.3 | 548
21 4 430] -185] 81112 16 + 10 32 8,52 702] 370 | 1 15 | 612
00| 25| -430| -1,16] @911] 12 16 + 10 32| 952 302|370 | 1 | 15| 612
7 Losa de tapa | 3,00 0 0o 57| -1,04)| 124712 8 0 | 1414 6,48 | 330 1 13 | 546
21| 4| -234]| -104] 468|112 16 010 7,07 00 | 1 12 | 493
00| 20/ -160] 000] 473|100 16 + 12 16| 1198 247 180 | 1 07| 273
vol 4 Voladizo 1 0,680 o] of -155] o000| 434{10 16 + 12 6| 1198 305|200 | 1 08| 329
16| 4] o000]| 000 10 16 + 12 16| 1198 3401210 | 1 08 | 3se
100] 20 169 000| 47310 16§ + 12 18| 1198 247160 | 1 07| 273
vol, 2 Voladizo 2 0,80 of 0 1585| o000| 434|100 18 + 12 18] 1198 305|200 | 1 08| 320
16| 4 o0po| 000|] 000|110 16 + 12 16| 1198 340 210 | 1 0% | 356

b (10000

d ;ijﬁ'j'r}lé =

h{vanable .,
d e

om

o
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Proyecto de Desagiies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia ~ Provincia del Chaco

Toi |Zora] Tl |
Barra Secclones TOt | de ¢ Ssep
_r‘ra core em2/miimm] [em!
; i i ! 2 |22 1 1
1 Losa de fondo | 3.45 -188| -163| 484|100 B8 agz|{6 25 oss|oso | 1 | 02| 100
1 4l 396| 207 222|110 16 + 12 16) 118816 25 560|400 | 1 | 16| 674 | 10 16
1 20 396| 207| 122|110 16 + 12 1 1188]|6 25 5.69 | 4l 1 16 | 6.74 0 1
2 Losa de fordio | 346 of o -188]| -183]| 484|110 B 982|686 25 oes|oeo | 1 | 02| 100
8 4 446| 488] 123810 16 + 12 18| 1198|6 25 763|850 | 2 |22 ]| 925 | 10 16
100| 20| 333| 1026 743| 0 8 982|6 25| 488|350 1 |14 | 579
3 | Tebiquelateral | 173 o] o -2es| Ho0| 63310 8 pB2| & 28 238|230 ]| 1 |08 ]| 375
16 4] -202| -600 689| 10 8 9. 6 25 -2.00 ] 1.30 1 06 | 224
1 0. BRE Ld_: 16 i 4.%‘11 060 0. 1 | 02| 068
4 | Tabiquecentral | 1.73 of of -1%0| -s08] 313|110 16 481|868 26 145(100 | 1 | 04| 162
1 216 819 414) 10 16 45118 26 1451100 | 1 04| 186
1 3afa| - 743| ¢ 8 82| 8 5 [} 1 | 14| 679
5 Tabique fateral | 1.73 of of 288| 600] 633|100 8 982|868 25 ass|230 | 1 |osf 378
16| 4 202| s00] 698]|10 8 92| 6 25 2000130 | 1 |05 | 224
i00[ 25| =92| -137| 590| 12 16 707| 6 2 600|310 | 1 12| 611 (12 18
8 Losade tapa | 3.45 of 0 654] -127| 1445|712 &8 1414 6 25 628|330 | 1 13| 548
24| 4 -s01] -137] 1074}l 12 16 + 10 18] 1198|868 25 7.11) 380 | 1 18 | 627 |12 16
100| 25| S01| -137| 1074| 12 16 + 0 16| 1198| 68 25 741|380 | 1 i8 | 627 |12 18
7 Lesace tapa | 3.45 ol of 654 -137]| 1445| 12 8 1414| 6 25 €28 330 | 1 13| 548
211 4| -292| -137] 658012 18 Tor| 6 25 600|310 | 1 t2 ]| 511 |12 18
00| 26] -188| ©0O00| 2396| 10 16 + 12 16| 1188|686 25 279|140 | 1 06 | 232
vol. 1 Volagizo 1 0.60 of of -172] oo00o| 2as8|10 16 + 12 6| 1198|868 25 33l1r0{ 1 |o7| 278
21| 4| o000] o0o00] 000|100 16 + 12 16| 1168|6 25 37180 | 1 | 07| 297
100| 25| 188) 0O00| 396| 10 16 + 12 16| 1986 25 279|140 | 1 | 0B | 232
vol. 2 Voladizo 2 | 060 of] of 172| ooof 3s8|[10 16 + 12 8| 1198|8&8 25 33170 | 1 |07 | 276
21| 4 000 000) 000{10 16 + 12 16| 1198} 6 25 3714180 | 1 {07 | 297
geccién 1 x 2,40
B ] ad] M T As Armatura longhidinal adopt. . | Amm. tep | QI | TO! |Zona]| Tdl | Barras doblades
Bama Secclones L b0 | dO Mt Nt neces, | ¢ sep. . 4 sep Asg & Ssep o TOt de As @ sep
[m] h ol Mj N} [cm2/m Jl[mm] {em] |mm] [em] [cmz'_r_n”mm“cm) Ql T0| | corte [em2/m}Imm] [cm |
i00] 20f 324| -316] B74| 10 8 9.82 BO7| 570 | 2 | 2.3 45 | 10 16
1 Losa de fonda | 260 of of -224| -184]| 589|110 8 2.82 097|070 | 1 03| 110
1) 4] 324) 316| 874|10 8 9.52 Bo07|570 | 2 | 23] 945 | 10 18
100 20| -214| -089| 585| 10 16 451 -316( 220 | 1 | 09 | 382
2 Tabique lateral | 1.72 o] of -t76é| s08| 347| 10 16 481 183|110 | 1 | 04| 178
16 4 193] 608| 3906|1016 491 1.8j080 | 1 (03] 131
100 214| -083| &585] 10 16 491 36220 | 1 |08 | 362
3 | Tabique lsteral | 1.73 of o 17| -808| 347|100 16 491 163|110 ] 1 | 04| 178
16 4 193] -808| 396| 10 16 481 116|080 | 1 ] 03| 131
7 93] 16| 78| 12 16 707 27| B0 | 2 | 22| o1 |12 %
4 Losadetapa |260 of o 5686) -048| 1218| 12 8 14.14 561|290 | 1 11| 478
21f 4] 193] -116] 378} 12 18 707 1271880 | 2 } 221 914 |12 18
00| 20| -200] 000| 561|110 8 El 299|200 | 1 | 0B | 336
vol 1 Voladizo 1 0.80 nl of -184| o0o00| 513|110 8 082 3s7f230 ) 1 |os| 390
16| 4/ o0o00| o000] 000] 10 8 982 392|250 | 19 1 | 411
100] 20| 200| 000| 561( 10 8 982 Zoa|200 | 1 | 0B | 335
vol. 2 Voladizo2 | 0.60 oJ of 184]| o00| 51310 8 882 357|230 | 1 | 09| 390
16| 4 ooc| oo0| coo| 10 8 9.82 392|250 | 1 1 ] a11

Observaciones:
La armadura de los tehiques verticales se coloca en ambas caras

Eota' los sublndices |, t, j, corresponden:
i: nodo inicial de &a barra

t tramo

§: nodo final de la bara

Los pardmetros geométricos b0 y d0 comresponden para secciones T
que en este caso no se utilizan.

w1 LTS
[ d{vanable
h {vanabic
LR o (T

fi
Procnensionss |

b
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Proyecto de Desagiies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia - Provincia del Chaco

Secciones Triples:
3%2.60
@ | 10 |Zona] TG |_Bares dobiadas
Barra Secciones L o TOt | de As ¢ Sep.
Im | 70 |corte cm2/m om
2 16 € 2 460 2 ]
1 Losa fondo izq. 280 8 '8 6 25 100| 1
8 16 6 25 370] 1 8 1
& 16 6 25 330( 1 8 16
2 Losa fando cen. 280 8 8 6 25 100| 1
i § 25 aanl 1 8
B 16 6 25| 526| 370] 1 8 16
3 Losa fondo der, 280 8 8 & 25| 1. 100| 1
818 6 25| -850| as0) 2 8 1
0 & 8B2| 6 25| 482| 350 1
4 Tab iatersl g, 173 0 8 982| 8 2| 33| 220) 1
108 982| 6 25| -257| 170] 1
& 8 628| 6 25| 182 1.20] 1
5 Tab. cenirai izg 173 & 8 628 6 25| 122 120) 1
B_ & 628| 6 25| 1e2| 120) 1
8 8 628 6 25| 182| 1.20] 1
8 Tab. central der. 173 g 8 628| 6 25| 182] 120] 1
B3 628| 6 25| 182] 1 1
08 982 6 25| 492 250] 1
7 Tab fateral der 173 0 B 982| & 25| 339 220| 1
08 982| & 25| -257| 170] 1
2 16 TOT| 6 25( 662( 280( 1 Z ¥
3 Losa tapa izq 280 2 f 1414| 8 25| 625| 320 1
216 707| & 25| 675] 350 1 1216
7 16 707| & 25| 614] 310] 1 1218
9 Losa tapa cen 280 2 8 14| 6 25| 582| 280 1
2 1% o1l & 2wl eml 230l 2
2 16 707| 6 25| 675| 35| 1 1218
10 Losa tapa der 280 2 8 1414 8 25| 825| 320) 1
Z 16 707| 68 25| se2| 280 1 1218
8 16 + 12 16 1021 6 25| 231 150 1
vol. 1 Voladizo 1 0,60 8 16+ 12 16 1021 6 25)] 263] 170) 1
8 18+ 12 18 1021] 6 25| -303] 190] 4
& 16+ 12 16 1021 6 25| 231| 1,50 1
vol. 2 Voladizo 2 060 8 16 + 12 18] 121 6 25| -269 1.70 1
8 16+ 12 18 1021 6 25| 33| 190] 1
3x2. 90
As | Bdopt_ | A rep.| @ | TO\ |Zona| To | Barmas dobiadas
Barra Secciones neces | ¢ sep. . ¢ sep As ¢ sep| TR e As ¢ sep
lem m| om) T corte on2ém] om
033 10 16 + 12 1198| 6 25| 650) 460] 2 | 1.80
1 Losa fondo izg 464| 10 16 491 & 25| 122| oso| 1 |oa30
4 12| 10 16+ 12 16| 1198) 6 25| -545] 380) 1 | 150
0 06| W0 16 + 12 16| 1198 6 25| 512| 340] 1 | L.40
2 Losa fando cen 310 wl 212 338 w0 16 491| 6 25| 142| aso| 1 |o040
212] 11.06) 10 16 + 12 18] 1198| 6 25| -512| 340| 1 | 140
200 1naz2| 0 6+ 12 1188 6 25| 645 380| 1 | 1.50
3 Losa fondo der 3,10 21| 484| 0 18 421| & 25|-122| oso| 1 |03
43| | 0 B+ 12 1198| 6 25| 50| 480 2 |18
62| 7571 © & 982| 6 25| 487| 340 1 | 1.40
4 Tab tateral izgq 1.73 581 so8| © 8 982 & 25(-334( zz| 1 [os0
5,81 5&54 10 8 982| 6 25|-243| 170] 1 o070
342 12| 8 8 628] 6 25| 199| 130] 1 | 050
5 Tab. central izq. 172 34| 1m| 2 s e2s| & 25| -19a| 120| 1 |os0
791| se| 8 8 628 6 25| -199) 140) 1 60
347] B & @ s & 251 Al 28] v |05
6 Tab. central der 173 342| 1m| 8 8 628 6 25| -109| 130] 1 |o0s0
791| seo|l 8 8 628| 6 25| -199| 140| 1 | o080
62| 767| 0 8 982| 6 25| 487 340 1 | 140
7 Tab fateral der 173 81| sl 10 8 982| 6 25| -334| 220| 1 |os0
E581) &%) 10 8 s82] & 25| 283) 170} 1 Jai
0sa| 49| 12 16 707| & 25| 581] 290] 1 | 120 1216
8 Losa tapa g a0 098| 1364 2 8 14| 6 25| 625| 3z0| 1 | 130
454| seo| 12 16+ 8 18] 1021 6 25) gas| 350] 1 | 140 | 12 19
1 : 235 7.03| 12 16 + 8 1021| 6 25| 628| 320| 1 | 1,30 2
9 Losa tapa cen 310 m;{ ] 23| ve| 12 8 11| 6 25| s85( 300| 1 |120
21| 4] 391| 25| 78] 12 16+ 8 18] 1021] & 25| 643 330] 1 | 130 1218
00| 25| 4.16| -154| 880| 12 16 + & 16| 1021| 6 25| 684| 350 1 | 140 1216
10 Losa tapa der 3| o ol 621| -008| 1364 12 8 1414| 6 25| -625| 320] 1 | 130
21 o 2es) 98| am0| 12 18 707| 8 25| 58| 28] 1 120 1216
100] 20| -168| 000| 463| 0 16 + 12 16 1188| 6 25| 245| 160| 1 | 0860
vol, 1 Voladizo 1 oso( of of 454 ooof 431 10 16+ 12 16 1198 6 25(-303( 200( 1 [080
16| 4 ooo| ooo| ooo| 10 16+ 12 16 11 6 25| -337| 210] 1 |oso
00| 20| -188| 000 489| 10 16 + 12 16| 1198| 6 25| 245 160| 1 | 060
vol. 2 Volaszo 2 060 54| oo0| 43| 0 1B+ 12 1 nge| & 25| -303] 200] 1 |os0
16 4 oo0o| o0oo| ooof w0 16+ 12 16| 1mes| & 25| 337) 210] 1 |os0
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bla] M B
sara Secriones L |vojeo| w 1ot | ge s | ¢ s
m b
55 «\k ?lh'ﬁ'
1 Losa fondaizg 325 -149 00| 1 [o30
1
i 3 3 1%
2 Losa fondo cen, 328 108 21 e 142| oso| 1 |oe
—i BB
1 388 ; ] 3800 1 | 1.0
3 Losa fando der. 325 as| 211 s 16 6 25| -122]| om| 1 |00
130 8 850} 480} 2
-1 gg 0 8 [] % -4, 3 1 | 140
4 Teb lsternl izq. 173 228 581 s8] 1 8 982| 6 25| .33 220| 1 |os0
244| 581| 588l w8 os2| & 25| 24| y70] 1 |o
7 079| 34z| =] & 8 628] 6 25| 99| 130] 1 [oz0
5 Teb, central izg, 173 ag7| 2e2| 18| 2 8 628| 6 25|-199| 130| 1 |oso
291] & 3 _a ¢ 140] 1
079 342 1 O %g‘ ——3 88| 1.30] 1 gg
5 Tab, cental der. 173 og7| s42| 1m| &8 8 g28| & 25| -100| 130] + |os0
4 -791 -} B B - 1 1
7 B21] 62| 757] W0 8 982 6 g '_-ln% w1 |
7 Tab isteral der. 173 228| =8| sw| 1 8 6 28] -334| 220] 1 [ns0
4 24s] 81| 5 08 6 25! .243] 170) 1 lam
100] 25| -2.44 -0,88 480 122 16 8 26| 581] 290) 1 1.20 12 1
a Losa tapa izg 3.25 (4] 0 - F3] -0.88 13,64 12 a 6 23 629 320 1 1,30
21 4 -418 1.54 8,60 12 16 + 8 6 25 6,84 | 3,50 1 140 12 18]
100 25 -352 2,35 7.08 12 16 + .1 B 25| 828 320 1 1.30 12 16
9 Losa tapa cen 325 Q 0l 580 -2.35 1280 12 a 6§ 5 585 300 1 120
21 4 -39 256 782 12 16 + B 8 25 6.43 330 1 1.30 12 18
100 25| 416 154 88 12 16 + 8 6 26| 684 350 1 1,40 12 16
10 Losa fupa der. 325 621| 098] 13es| 12 8 6 25| 828| az0| 1 |13
Fal 4] 244 -0 98 49| 12 16 8 25 581 290 1 1,20 12 1§
00| 20 168 0.00 468 0 18 + 12 6 25| 245 1680) 1 0, _1
vol, 1 Voladzo 1 080 ] o -154 0,00 43N 0 18 + 12 &8 25| 303 2001 1 0.80
1 4 1) 0,00 0.00 1016 + 12 8§ M 371 2101 1 0,80
100{ 20 188 0,00 469 0 16 + 12 6 25| -245 160 1 060
vol 2 Voladao 2 060 o 0' -1.54 0.00 4.3 10 16 12 8 26| -303 200 1 0,80
16 4 0,00 0.00 0.00 10 18 + 12 6 25| -337 210 1 080

Naka' los subindices |, 1, |. corresponden:

I! nodo inicial de ja barra
L tramo
|: nodo final de ia barra

En la misma progresiva en la que se encuentran los accesos de inspeccion y
limpieza y siempre que se trate de los conductos de secciones dobles o triples, se
dispondran en los tabiques intermedios vanos de 0.75 metros de largo y 0.50 metros
de alto a mitad de seccién hidréulica para permitir el equilibrio de los niveles en las
secciones de conductos compuestos. En el plano de destalles del conducto se
puede a preciar el detalle de armadura con el que debera construirse esta seccién.

Verificaciones
Tensiones del suelo: Tension admisible: o.a, = 5,00 Ym2

Se contemplan dos situaciones: a) cuando la napa fredtica se encuentra al nivel de
la losa de tapa del conducto, y b) cuando se encuentra por debajo de la base del

mismo. Caso a): Nivel fredtico coincidente con la losa de tapa:
X
nodo g———J—;—ml' 1 inodo 2
i R A

1 /‘\3
R mix
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Presion de la napa: onapa = altura del nivel fredtico con respecto a la base del
conducto.

Tension en el suelo = of = p + cnapa

5 & = H oo % ¥ sat
Presion de suelo excavado:

Presion neta = oneto = of + os

Caso b): nivel freatico por debajo de la losa de base:
R
=
X

Tension en el suelo = of

- as = Hmdrduirw X y.mt
Presion de suelo excavado:

Presion neta = oneto = of + os

Los resuitados se presentan a continuacion:

Nivel freatico = 0,00
N°de | ooccion | R MAX. P onapa of osuelo | oneto Condicién
Yanas [ton] | fton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2]
b=1,00m 2,32 6,19 1,95 8,14 3,15 4,99 vernfica
1 b=130m 2,40 6,10 1,95 8,05 3,15 4,90 verifica
b=160m 2,53 6,13 1,95 8,08 3,15 493 verifica
b=240m 2,74 5,92 1,95 7.87 3,15 472 verifica
b=240m 2,40 519 1,95 7.14 315 3,99 verifica
2 b=280m 2,29 470 1,95 6,65 3,15 3,50 verifica
b=325m 2,51 487 1,95 6,82 3,15 3,67 verifica
3 b=260m 1,61 3,39 1,95 5,34 3.15 219 verifica
b=305m 1,83 3,02 1,85 4,97 15 1.82 verifica
Nivel freatico por debajo del nivel de base
N°® de Socoion R max. p onapa of asuelo aneto Condictén
Vaias [ton] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2]
b=100m 249 6,64 0,00 564 R 349 verifica
1 b=130m 2,70 6,86 0,00 6.86 a1s 3,71 verifica
b=160m 289 7,01 0,00 7.01 3,15 3,86 verifica
b=240m 3,32 7,18 0,00 7,18 3,15 4,03 verifica
b=240m 2,84 6,14 0,00 6,14 3,15 2,99 verifica
2 b=280m 3,09 6,34 0,00 6,34 3,15 3,19 verifica
b=325m 3,38 6,56 0,00 6,56 3,15 3,41 verifica
3 b=260m 2,80 5,89 0,00 5,89 315 2,74 verifica
b=305m 3,13 6,22 0,00 6,22 =15 3,07 verifica
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Verificacion de ia flotabilidad:

Se supone la napa freatica a nivel del borde superior de la losa de tapa:
Empuije del agua:
E agua = vol. de liquido despl. X Yamua = (vol H® + vol. Interior del conducto) X Yaeua
Fuerzas estabilizantes:
Peso de la estructura: Pest = vol. H® x yH?
Peso de suelo por encima de los voladizos de la tapa de fondo:

Se supone que el suelo colabora en la estabilizacion del empuje del agua, con dos
trapecios que nacen en los bordes de ios voladizos con un angulo de 20° respecto a

la vertical como se muestra en la figura.

Ps = Peso de los trapecios de suelo encima de los voladizos:
Fuerza estabilizante: Fe = Pest + Ps

Factor de seguridad: Fs = Fe / Eagua

Resumen de resulitados:

N° de Secdibn E agua P est P suelo Fe Fs Condicién
vanos [ton/m} | [tonim] | Jton/m] | [ton/m]
b=1,00m 2,93 343 6,02 9,45 322| verifica
1 b=130m 3,52 3,76 6,02 9,77 2,78 | verifica
b=160m 4,10 4,08 8,02 10,10 246 | verifica
b=240m 5,66 4,94 6,02 10,96 1,94 | verifica
b=240m 10,73 8.47 6,02 14,49 1,35| verifica
2 b=280m 12,29 9.34 6.02 15,35 1,25 verifica
b=325m 14,05 10,31 6,02 16,32 1,16 | verifica
3 b=260m 16,97 12,65 6,02 18,66 1,10| verifica
b=305m 19,60 14,11 6,02 20,12 1,03 verifica
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VII.2.3.3. Componentes accesorios.

La ubicacion de ios componentes del sistema como la de los conductos secundarios,
los conductos de descarga, ubicacion de los sumideros de tierra y de pavimento se
han emplazado planimétricamente en posiciones consideradas dptimas para el
funcionamiento integral de |la red proyectada. Las camaras de inspeccion y las tapas
de conductos se han dispuesto a lo largo de la traza de los mismos, cuidando que la
separacion entre cada una de ellas no supere distancias de 40 metros de manera de
facilitar la inspeccion, limpieza y mantenimiento de las conducciones de
funcionamiento. Las camaras de limpieza, ubicadas generalmente luego de las
acometidas de sumideros o conductos secundarios, han sido concebidas con
sedimentadores de fondo de 0.30 metros de profundidad para que permitan en
lluvias menores, el depésito de los sedimentos arrastrados dentro de los mismos,
concentrando de esta forma los lugares de limpieza. Los Planos de planialtimetrias
de detalles llevan los N° 40 al N° 55 en los cuales pueden observase la distribucion y
posicion de las piezas descriptas.

VII.2.3.4. Juntas Constructivas y de Dilatacién.

Las juntas constructivas de los conductos se colocaran en coincidencia de
particularidades en el trazado del mismo como quiebre, cambios de seccién, uniones
con conductos secundarios, juntas de dilatacion, etc.,, dejando a criterio de los
constructores la ubicacion final de las mismas, pero sabiendo que como maximo las
mismas deben colocarse cada 25 metros, dejando espacios de al menos 1.5
centimetros entre los componentes.

Para la materializacion de las mismas se utilizaran juntas tipo Waterstop, las que se
colocaran coincidentes en contrapiso, piso, mura y losa de techo; se colocaran

juntas del tipo especificado en planos y en estas ETP.

Para establecer la distancia de juntas de dilatacion se utiliza la ecuacion siguiente:

Al =axLxAt

Donde:
Al Variacion de la longitud del conducto.
o Coeficiente de dilatacion del Hormigdn.
L Longitud del tramo de conducto considerado.
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At Variacion relativa de la temperatura.
Asignando valores a las variables y parametros antes definidos

a= 12x106 [1/°C]
L=  50.00 [m]
At= 40 [°C]
Al= 24mm adoptandose en consecuencia Al=  25mm

De las determinaciones anteriores se establece que el conducto debera tener juntas
de dilatacion de 25mm cada 50 metros de conducto.

A tal fin, puede indicarse que las juntas de dilatacion elasticas de P.V.C., deberan
colocarse cada 50 metros y las de expansion deberan coincidir con las tapas del
conducto, podran ser de tipo P.V.C., con recubrimiento de pintura epoxi 0.15 metros
a cada lado de la junta. Los planos correspondientes a los detalles de Juntas lleva el
N° 26.

Es necesario para este proyecto la relocalizacion de carierias en la interseccion
como lo muestran los planos de servicios de agua potable y cloacas, Hechos
existenties, esto implica hacer descender la cota del lomo de cafno (extrados) para el
caso del agua potable, de la misma forma existen en el lugar indicado canerias de
cloacas las que también deberan ser protegidas.

Vii.2.4. Canal reservorio.

Este canal cumple la funcion de trasladar los excesos producidos en la cuenca y
extraidos por los conductos secundarios y principal, ademas y para reducir el
bombeo en la estacion, este cumple la funcion amortiguadora de los caudales picos
conteniendo volimenes excedentes por cortos periodos de tiempo que permiten
amortiguar la crecida, permitiendo ademas la descarga de otros sistemas urbanos
como los de la calle 28, calle 36 y calle 44 que son interceptados por este canal
reservorio.

El célculo del mismo al igual que los conductos se ha realizado por las ecuaciones
de la hidraulica general de la conduccién a gravedad del escurrimiento permanente y
uniforme.

La seccion del canal es variable en funcion de la topografia asignandole una solera
de 7 metros y tirante hidraulico constante de 1.40 metros, la profundidad de
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excavacion esta comprendida entre los 1.41 y 2.36 metros segun la progresiva. Para
integrar la obra al lugar se adopta para este canal un talud de 1:4.5, es decir que por
cada metro de profundidad de excavacion la boca del canal posee 9 metros de
ancho. Plano N°® 27.

La planilla colocada a continuacién muestra las caracteristicas fisicas principales de
este canal.

_DATOS PELO DE AGUA CANAL RESERVORIO PROYECTADO
PROGRESIVA | CTN_| COTA MEDIA PENDIENTE| Solera | h ANCHO (m AREA (m2) | VOLUMEN EXC_(m3)
Acumulada] Parcal | _(m) | (m) m m Boce | Exc. | Medis | Parcial | Acumuiado
8985 8878 247 2023 | 4474
0090 903 @085 | 8870| 2505 | 1500604 87| 248| 700| 2011| 1840) 3157 | 84917 | 284917
0208 | 1180 8955 | 8881| 2185 | -1500E04] 8741] 214| 700| 2625| 1372| 1606 | 189642| 474450
0326 | 1175] 8960 | 8863| 1815 | -1500604] 6743] 217| 700] 2654| 1826] 1590 | i8/e65| e624.42
0440 | 1138 8960 | 8885| 1525 | 1500E04| 8745] 215| 700] 2639| 2070 1948 | 221606| 8841.38
0,526 Ba3| 8960 | 6686 1356 | -1500E0A| 8746 214| 700| 2627| 2206] 2138 | 188652 10727.90
0634 106.0] 89.85 88.88 12.44 -1500E-04 | B7.48 237 700] 2837 2957 | 2581 2736 40 13464.29
0742 1081 89.82 88 89 11.15 -1.500E-04 | B7.49 233 700] 2796] 2955| 2956 31986 10 16639 39
0885 1530] 8980 88.91 11.84 -1.500E-04 | 87.51 229 700] 2757 2758| 2856 4368 97 21028.36
0.981 860| 89.80 8293 12.08 -1.500E-041 87.53 2.27 TO0)| 2746] 2708 271.33 2350.13 2337849
1.083 1124| 8950 88.54 11.91 -1500E-04| B7.54 1.96 700] 2460| 1900| 2304 2560.37 25968 .86
1191 97.9| 8912 88 96 11.51 -1500E-04| 8758 156 700] 2105] 1039 ]| 1468 1438.16 27407.02
1.317 1256| 8976 88.88 11.15 -1.500E04 | B87.58 218 700] 2664] 2556| 17.97 2251.23 20664 26
1463 1464| 8909 8900 10.89 -1S00E04| 8760 1.49 700] 2041 954 ]| 1755 2568.58 3223284
1,645 181.9] 8943 8503 11.15 -1.500E-04 | B7.63 1.80 7.00] 2323] 1811] 1282 2332.15 34564.99
1.798 1542| 8977 B89.05 655 -1500ED4| B7.65 212 700} 2608} 2852 2231 3440 45 38005.43
1.942 1427} 8376 83.07 6.28 -AS00E04| 8767 209 7.00] 2580 2796| 2824 4030.79 42036.23
2059 117.1] 8934 BS.08 347 -1.500E-04 | B7T.69 165 700] 2186 2036 | 24.16 2828.24 44884 46
2.168 138.6| 89.67 86.11 1.38 -1.500E-O4 | 87.71 216 7.00| 2644 3473 27.55 3851.76 4B716.22
2,387 1685] 8954 89.14 1.86 -1.500E-04 | B7.74 1.80 700] 2324] 2544 3009 5065.20 53785.42
245 47.8| 90.16 B89, 14 2.38 -1.500E-04 | B7 74 242 700 2876) 4084 | 3314 1585.44 S5370.87
2450 348| 8017 89.15 2.38 -1500E-04| 87.75 242 700] 2880)| 4098 4091 1422 92 56793.79

En su recorrido el canal es atravesado por los cruces a nivel de las calles 28, 36, 44
y la calle 101 en proximidades de la estacién de bombeo, es decir progresivas
115.56, 1073.66, 1573.66 y 2072.84. En estos lugares se construiran alcantarillas
que permiten la circulacién vehicular y el libre desplazamiento de los excesos, estas
alcantarillas son las denominadas A2 de la DVP de la provincia de Santa Fe, en
todos los casos el ancho minimo de calzada es de 15 metros, para permitir la
circulacién de al menos dos vehiculos. Planos N° 24 y N° 25.

VIl.2.5. Estacién de bombeo.

Condiciones Generales

La Estacién de Bombeo se disefia para evacuar un caudal de cuatro (4) m/seg.,
para lo cual se utilizan cuatro (4) bombas axiales, verticales de eje extendido de fiujo
mixto, las cuales erogan un caudal unitario de 1 m¥seg.

Se destin para su emplazamiento un predio de una hectarea en el cual se colocara
como se ilustra en el Plano N° 29, el reservorio de toma de las bombas, y los
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espacios para la sala de comandos y planta transformadora que sera necesario
instalar en el lugar.

El tipo de bombas utilizado en la Estacion de Bombeo, se determind en funcion de
las siguientes premisas evaluadas:

* Bajo costo de mantenimiento

e Capacidad técnica del personal y talleres de la zona para

eventuales reparaciones.
e Construccién robusta y sencilla
e De confiabilidad reconocida.
e De facil montaje y desmontaje.
e Fabricacién nacional
e Alto rendimiento.
* Alta confiabilidad del sistema
e Servicio Post — Venta.
« Componentes de facil adquisicion en el mercado local.

Debera ser necesario para facilitar la operacion de la estacion, la construccion de
una sala de comandos donde puedan albergarse los tableros y sirva de refugio al
personal a cargo de la operacion de la estacion, para ello se adjunta en el Plano N°
33, el modelo de construccién a realizar, con una superficie aproximada de 55

metros cuadrados.

Se contempla ademas el cierre perimetral del recinto destinado a la estacion para lo
cual se reserva una hectarea de terreno en el esquinero sudeste de la interseccion
de las calles 101 y 164, este cerramiento es del tipo olimpico que permite proteger
del ingreso a personas no autorizadas. Se contemplé que dicho cerramiento
disponga de un porton para el acceso de camiones y maquinas al predio y de un
porton para el ingreso del personal. Plano N° 32, laminas 1y 2.

Estructuras de soporte de bombas.

Las bombas seran montadas en una estructura de soporte, esta debera permitir el
adecuado funcionamiento de las maquinas y permitir una facil remocion para las
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posibles reparaciones que pudieran tener a lo largo de la vida atil. Para este
proyecto las estructuras estaran construidas en su totalidad con perfiles normales U
(PNU), electrosoldados, formando un conjunto rigido y estable.

Las caracteristicas constructivas, que posee este tipo de estructura es de gran
versatilidad en su uso, ya que pueden ser instaladas con facilidad, previendo que el
apoyo de la misma se de sobre suelo natural.

El tipo de estructura adoptada es de un costo inferior a cualquier tipo de estructura
rigida, permitiendo en el futuro y de acuerdo a las condiciones de crecimiento de la
ciudad, aumentar la capacidad de la estacion de bombeo con una gran versatilidad y
a un bajo costo. Plano N° 31.

Tipo de bomba adoptada

Analizadas las propuestas del mercado nacional e internacional, se pudo determinar
que debido a las caracteristicas del emplazamiento de la estacion y caracteristicas
intrinsecas del fluido a impulsar y contemplando la premisa de minimo
mantenimiento, se resolvié por un equipo robusto el cual posea, como principal
caracteristicas la facil obtencion y reemplazo de piezas y componentes mecanicos

por ser de fabricacién nacional, agregando ademas los periodos sin mantenimiento.

Los parametros hidraulicos son ligados a las condiciones de las cuencas de aporte
para la cual fue disefiada la estacion.

La electrobomba de gran caudal adoptada es una de tipo axial con un impulsor de
flujo mixto, acoplamiento directo semi-elastico con motor eléctrico asincrénico de 125
HP a una velocidad de la flecha de 1000 revoluciones por minuto, para la cual eroga
un caudal de 1 metros cubicos por segundo, trabajando con una altura manomeétrica

de 6.5 metros de columna de agua y con un rendimiento minimo de 75%.
Tipo de descarga

A los efectos de permitir un estado de carga manomeétrica constante, sin problemas
de atascamiento de valvulas de retencion y problemas de cargas variables en el
funcionamiento de la bomba, se adopta un perfil como el que se muestra en el plano
de la estacion de bombeo N° 30.

Esta descarga se produce sobre el canal de defensa en la calle 164 a una cota IGM

de 90.55 metros, es decir 0.45 metros por sobre la cota maxima alcanzada por el
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sistema externo en marzo de 2002, lo que permitira una descarga libre en el sistema
de bombeo.

Para evitar la erosion en el canal de descarga, serd necesaria la colocacion de una
proteccion, para ello se propone la colocacion de coichonetas de alambre
galvanizado recubiertas en PVC de 0.23 metros de espesor, por debajo de esta
debera colocarse un geotextil que evite la fuga del material fino del suelo, el detalle
de dimensiones puede observarse en el Plano N° 29.

Conduccion de fluido bombeado.

Dado el alto desempefio de las instalaciones de conduccion en estaciones de
similares caracteristicas construidas en la zona, como las que se encuentran en el
Area del Gran Resistencia (A.M.G.R.) con grandes periodos de tiempo de libre
mantenimiento se resolvid por la adopcién de caferias bridas de chapa de acero de
3/8" de espesor rolada y soldada, con un diametro interno de 750mm, con

recubrimiento especial de las superficies para la prateccién contra la corrosion.

Sobre la cafieria se construird una pasarela para permitir el acceso del personal a la

zona de plataforma que permite el control y revision del motor y bomba.

Este tipo de cafierias, puede fabricarse en talleres de la zona, lo cual permite una
solucién rapida ante posibles problemas y en el futuro, completar la expansion del
sistema de bombeo. Plano N° 31.

Sumergencia

El equipo de bombeo seleccionado permite establecer un valor constante de
sumergencia del rodete impulsor por lo que admite un andlisis directo de las
condiciones de operacion estableciendo asi niveles del reservorio.

» Nivel técnico operativo 87.36 1.G.M.

e Nivel minimo normal 87.56 |.G.M.

« Nivel de operacion entre cotas 87.56 y 88.98 .G.M.

* Nivel extraordinario del reservorio 88.98 1.G.M.
Recordando que la descarga es a cota constante 90.53 1.G.M. Plano N° 30.

Sistema de operaciéon

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pagina N° 193



Proyecto de Desagiies Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia del Chaco

Establecidos los niveles de operacion, se determiné las condiciones de
funcionamiento de las instalaciones electromecanicas teniendo como premisa la
automatizacion total o parcial de la estacion, siempre con la posibilidad de operacion
manual del conjunto.

Surge asi un esquema de andlisis de factibilidad de automatismos presentes hoy en
el mercado resultando de las condiciones actuales un nivel automatico medio, con
posibilidad de ampliacion de los mismos.

Bajo la concepcion del ahorro energético, el sistema automatico se resolvid bajo el
siguiente esquema:

e Arranque en cascada de bombas segun el hidrograma de aporte
al reservorio.

e Seleccion automética del orden de encendido de las bombas

segun las horas de marcha acumuladas.

e Monitoreo de los parametros de funcionamiento con reemplazo o
relevo de equipos operacion.

e Alternativa de modo manual bajo la decision de encargado de
operacion de la estacion de bombeo.

Vil.2.6. Alcantarilla Ferroviaria.
MEMORIA DESCRIPTIVA

Para pasar el conducto principal de desagiies de la cuenca de la calle 20, es necesario
atravesar las vias del ferrocarril Gral. Belgrano a la altura de la calle 22, donde el conducto
tiene tres vanos de 3.05 metros de ancho cada uno. Para elio se propone la construcciéon de
una alcantarilia ferroviaria de las caracteristicas descriptas a continuacion:

En la estructura principal del puente se utilizaran perfiles de acero laminados con modulo de
elasticidad E = 2.100.000 kg /cm’, tensiones de fluencia o; =2.400 kg/cm’? y admisible cagm
= 1.400 kg/cm?.

Los tres tramos del puente se han disefiado como simplemente apoyados. La estructura de
cada tramo esta constituida por dos largueros paralelos de perfiles normales doble T N° 400
de 360m de largo y separados 1.30m enire ejes, vinculados en sus exiremos por
travesarios de perfiles doble T de iguales caracteristicas y en su parte superior por una
celosia formada por travesanos y diagonales de perfiles normales U N° 8. Todas las uniones
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son soldadas. Para fijar los durmientes de madera (Quebracho Colorado) al puente se
sueldan a las alas superiores de las vigas principales, cupones de perfil angular de 100 x
10mm (4"x 3/8") de 20cm de largo, los que poseeran un agujero para el pasaje de tirafondos
que evitan el desplazamiento de los durmiente.

La estructura metalica descarga mediante apoyos de neopreno en los estribos extremos y
en el pilar central que son de hormigén armado cuya tension caracteristica a la rotura es Bey
= 170 kg/cm®. Los estribos estan formados por una pantalla rectangular perpendicular al eje
del puente de 2,90 m de ancho, 0,40 m de espesor y 2,10 m de altura. Los pilares centrales
tienen un ancho de 2,90m, 2,10m de altura y un espesor constante de 040m. La
cimentacion es una platea rectangular de H® A® de igual tension caracteristica, que soporta a
los estribos y los pilares centrales. Plano N° 57.

La tensién admisible del suelo es opaam = 0,50 kg/em’.

MEMORIA DE CALCULO
CARGAS ACTUANTES
|. Fuerzas principales
1. Cargas permanentes.
2. Cargas mobviles (*).
3. Presion de tierra sobre estribos.
4. Efecto dilatacion.
Il. Fuerzas adicionales
1. Frenado y arranque.
2. Choques laterales por balanceo.
3. Rozamiento de apoyos.
4. Presion de viento.
(*) Coeficiente de impacto

Aclaracion: el andlisis se realiza tomando una faja de 1,00 m de longitud perpendicular al
eje del puente.

I. FUERZAS PRINCIPALES

1. CARGAS PERMANENTES
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Rieles y contrarrieles 125 kg/m
Durmientes 100 kg/m
Estructura puente 225 kg/m
TOTAL 4540 kg/m

2. CARGAS MOVILES

La méxima carga movil esta dada por el paso de una locomotora cuya distribucion de cargas
de sus ejes es la indicada en el siguiente esquema, valido para trocha de 1,00 m.

8 16 16 16 16 12 14

1,5 2,0 2,5 I,SJ 15 |19 2,5 2,0

NOTA: las cargas estan en toneladas
El estado de cargas mas desfavorable para el tramo del puente, cuya luz es de 10,65 my

por cada riel cargado, es el siguiente:

8 8 6 7

Jl

U.GSJ_ 25 J_15_|_15_|‘15 25 Jgsu{
9,50 o
10.65 _,

——
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Debido a que la carga es movil, se verifica ademas para una carga uniformemente repartida
P= (4x8+6+7)t/10,65m = 423 tn/m para el momento flector maximo y con
p'=(4x8+6+7)/9,50m = 4,74 tn/m para el esfuerzo de corte maximo.

p=423tm p'= 474 tm
P/ Mmax P/ Qmax

3. CARGAS SOBRE EL PORTICO

Como la estructura no es totalmente rigida, se supone que los estribos experimentaran una
rotacion hacia adentro con lo que el suelo estara proporcionando “empuje activo”.

1° estado de cargas: nivel freatico coincidente con el nivel superior del suelo y conducto
vacio:

Presion de tierra sobre estribos:
Yo =2,10%"3 C=0;p=3°
Sobrecarga movil

q =3,50 %, = carga de locomotora rieles y contrarrieles antes y después del puente.

Coeficiente de empuje activo: Ka = tanz(tls - %) =086

Nivel superior de estribos =>z2=0,55m
P =(yxz+q)Ka =(210x0,55+3,50)x0,86=4,00¢/m
Nivel del eje de platea => z = 2,55

Pur =(rxz+q)Ka =(2,10%2,55+3,50)x0,86=7,621/m
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=
ZT (T
7
7
7
HY
é..._
7, i
| shteses.030m I 7,62 tha

Cargas sobre la platea de base:
Peso propio: Pp  =esp. xyw =0,30x2,40= 0,72 t/m?
Subpresién napa = =z XYagm = 2,70 x1,00=-2,70 t/m?
Total = 1,98 tm?

Peso sobre voladizos:
Peso propio: Pp  =esp. xywe =0,30x240 =0,72 tm?
Pesodesuelo: Ps =zZXyw+q =2,40%x210+350 =854 tm’
Subpresién napa Pn =z X yague  =2,70x 1,00 = -2.70 m?

Total = 6,56 t/m?

Peso propio de tabiques: Pp = eSpuwp X 7o Xh=0,40x2,40 x 1,85 =1,78 /m

2° estado de cargas: nivel freatico por debajo de la platea de base y conducto lleno

Empuje del agua: E = hagua X Yagua = 1,40 x 1,00 = 1,40 0,72 t/m?

Cargas sobre |a platea de base:
Peso propio: Pp =esp. Xy =0,30x240 =072 t/m?
Peso de agua = Nagua X Yogua = 1,40 x 1,00 = 1,40 t/m’

Total =270 tm?
Peso sobre voladizos:
Peso propio: Pp =esp. Xy = 0,30 x2,40 = 0,72 t/m?
Peso de suelo: PS = Z X Yeeo0 + q = 2,40 x (2,10-1,00) + 3,50 = 6,14 t/m?

Total = 6,86 t/m?
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Peso propio de tabiques: Pp = espp X 1w Xh=0,40x240x1,85=1,78 tm
4. EFECTO DILATACION

Se tomo una variacién de temperatura de 70 °C

Para cada tramo el incremento de longitud:

Al = L BAT =360 x0,000012 x 70 = 0,3cm

Como los tramos son de estructura isostatica, se prevé una separacion de 5cm entre ellos,
coincidente en los apoyos centrales, de tal forma que las fuerzas horizontales que genera el
efecto de dilatacion resulten despreciables.

Il. FUERZAS ADICIONALES (segun reglamento)

1. FRENADO Y ARRANQUE
= 1 1
Fpo= 3 x carga de aplanadora = - x 601 = 8,57t

Actua en cada riel la mitad de esta fuerza horizontal longitudinal y la dividimos en tres partes
iguales actuando en el centro de cada tramo de viga.

2. FUERZAS LATERALES POR CHOQUE

F,=lsi6r =4
" 4

3. ROZAMIENTO DE APOYOS
F,, = 0,20 x301 = 6,001
4. FUERZAS POR VIENTO TRANSVERSAL

Se toma el caso mas desfavorable, con puente cargado

El esquema es el siguiente:
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q=150 kg/m®

Vehiculo
Fv

300
r---

AENEERI(NENRREEE

-R?“"-“ =1,00 —04 Ry

F, =q,h, =0]15x3,00=0,45//m
Ft=q, h Lc=015x3,00x10,65 = 4,79

Siendo: Qv: Presion de viento;
hy: Altura total de estructura mas material rodante; y
Le: Luz célculo del puente = 10,65 m

La altura de aplicacion de Fy es de 1,50 m por sobre el nivel del riel.
Sobre el riel incidird una reaccion

_ 0.45x1.50
im

Ry = 0.675in
5. COEFICIENTE DE IMPACTO ¢

Para velocidades mayores de 50 Km./h y longitud de 6,00 m, el coeficiente Prss. = 1,40

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PUENTE
ESTRUCTURA METALICA

FUERZAS O CARGAS ACTUANTES VERTICALES
Carga permanente: 0,45 t/m

Carga por viento: 0,675 t/m
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Carga movil: p = 4,23 t/m para momento flector; p’= 4,74 t/m para esfuerzo de corte
Coeficiente de impacto: ¢ = 1,40

Lc=580m.

q. =0.45+0.675+140x4,23=7,05 1/

g, =045+0675+1,40%x4,74 =776 %”

FUERZAS HORIZONTALES LONGITUDINALES
FRENADO

F, = ; x 601. = 8,571.

ROZAMIENTO
F, =0,20x30z. = 6,001,
FUERZA SOBRE CADA RIEL (HORIZONTAL)

- PP, 857+600
1‘" e 2 =

=7,29t.

Esta fuerza la suponemos distribuida en los tres tramos de al viga de igual manera: FH =
7,29/3=4431tn

FUERZAS TRANSVERSALES
FL =4 t. Se considera aplicada en el punto medio del tramo.
FV =4 69 t. También aplicada en el punto medio del tramo.

FT=8691tn; Lc=3,60 m.

M,, = Ff:‘ ~ 7.82tm

Se absorbe con la viga formada por el tramo superior del tramo.
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Ft= 8.69t

a =48°07", cosa = 0,667,sencx = 0,744

M,
— Mk — 5131
La fuerza que actiia sobre cada larguero es: 1,30 y sobre las diagonales que
arriostran ambos largueros (Rmax.= 7,42 tn)
: Ii
Foue. = am" =5,561.
2xcosa Verificandose todas las barras a compresion con el

correspondiente coeficiente de pandeo.

CALCULO DE APOYOS DE POLICLOROFENO (NEOPRENO)

2

G =08Mpa =88 cm 1Mpa=10%8;

] cm

Valor de G para cargas de larga duracion:
L50,,
T S——
C P= 28,49tn= 284.100N
ab

-l o, =L =789MPa

_L3x789 1 o0optpa

T,
Q-‘.

C=5,92; 5,92

a) Por Frenado (carga instantanea)

0, = 8’:7 1.=2141.=21.425N

150, 21425

ab  2x36.000

=0,298MPa

T st
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b) Por Desplazamiento horizontal

a+b=0816

a) Por Rotacion de caras de apoyos

2 2
7, = Q{g) tga = Q;E x(%) xtga =114MPa, siendo a =563%-
€

Verificacion:
Calculadas las tres tensiones, se debe cumplir:

1-7,+7,+7, <56 —>1999+0,798+1,14=3,937 <4MPa (B.C.)
2-1gy<07 >i1gy= % =0,625<0,7(B.C.)

3-0,, <ISMPa—o,, =789MPa<15MPa (B.C.)

Se adopta una sola placa de 8mm de 180 x 200mm bajo cada apoyo.

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PUENTE

ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
PILAR, ESTRIBOS Y PLATEA DE FUNDACION

El pilar central y los estribos extremos, asi como la platea de fundacion se calculan como
una estructura aporticada, que soporta a los dos tramos del puente metdlico simplemente
apoyados en ella. Las pantallas laterales de los estribos asi como las plateas de fundacion
correspondientes, estan separadas de la estructura anterior por juntas de construccion.

Riel

I IDurrmcnh Perfil PNU S [Puﬂs FNI 40
0.55
ESTRIBO de H'A" *
(pantalla central)
185 i |
o FTERE S TR o MR b
FUNDACION
e o
B )
350_] | |o4o 320 . Iyn 305 | [gao 320 a4g] L | o0
e g I T
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La estructura ha sido calculada con un hormigén de resistencia g, = ,-,ng%m: , acero St
42, resistencia admisible del terreno o, = 0,50K€ Am s

Se considera a la estructura semirrigida sobre apoyos elastico con un coeficiente de balasto
Ks = 1500 tvm®

Se consideraron los siguientes estados de cargas no simultaneos, actuantes sobre la
estructura:

ESTADO 1:
Cargas permanentes + carga movil + 1° estado para N. F. = 0,00
Este estado es discriminado en tres subestados:

a. carga movil adoptando el valor para Mmax

b. carga mévil adoptando el valor para Qmax

c. carga movil concentrada segun e esquema correspondiente a la locomotora

Esquemas de cargas para ESTADO 1

R T S S T

™ N N VR T TS S PO - d L.

ESTADO 2:
Cargas permanentes + carga mévil + 2° estado para N. F. Por debajo de la losa de fondo
Este estado es discriminado en tres subestados:

a. carga movil adoptando el valor para Mmax

b. carga movil adoptando el valor para Qmax

c. carga movil concentrada segun e esquema correspondiente a la locomotora

Esquemas de cargas para ESTADO 2

i

f

I

B
S
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ESTRUCTURA SIMPLIFICADA
nodo 7 bara baia 9 9 Salsié
barea 4 _— e
i Lt bmal luedes  bwnl aepd  bwms peger
f§ %A S 6 % 8 5 100112 53 14 1516 1718 19 30 31 32 33 34 34 36 B

SOLICITACIONES (envolventes)

REACCIONES

Apoyo Min Max
! ¥ 0,00 447
2 ) 0,00 4,39
3 Y 0,00 4.26
4 Y 0,00 4,09
5 Y 0,00 3,97
6 Y 0,00 3,94
3 i 0,00 4,01
8 Y 0,00 4,15
9 X 0,00 4,31
10 Y 0,00 4,39
" Y 0,00 434
12 ¥ 0,00 422
13 ¥ 0,00 4,12
14 b 0,00 4,08
15 Y 0,00 4,12
16 v 0,00 422
17 ¥ 0,00 434
18 Y 0,00 4,40
19 Y 0,00 4,31
20 Y 0,00 4,16
21 Y 0,00 4,02
22 b & 0,00 3,95
23 Y 0,00 3,98
24 L 0,00 4,10
25 ¥ 0,00 4.26
26 ¥ 0,00 4,38
27 b 0,00 4,45
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MOMENTO FLECOR

5 SULREIRANA]

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 8,47
1 tramo -4,83 0,00
final 0,00 8,95
inicial 0,00 8,35
2 tramo -4,18 0,00
final 0,00 8,35
inicial 0,00 8,95
3 tramo -4 88 0,00
final 0,00 8.30
inicial -7,78 0,00
4 tramo -3,71 0,20
final 0,00 0.00
inicial -0,12 0.80
5 tramo -0,08 0,56
final 0,00 0,00
inicial -0,80 0,00
6 tramo -0,56 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 7,59
7 tramo -0,23 377
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
8 tramo 0,00 12,56
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
9 tramo 0,00 13,05
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
10 tramo 0,00 12,56
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo 0,00 1,27
final 0,00 1,45
inicial 0,00 1,44
vol. 2 tramo 0,00 1,28
final 0,00 0,00
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ESFUERZO DE CORTE

Barra Nodo Min Max
inicial 0,00 11,73
1 tramo -2,73 1,34
final -13,23 0,00
inicial 0,00 9,64
2 tramo -2,26 2,26
final -13,02 0,00
inicial 0,00 11,36
3 tramo -1,35 2,73
final -13,60 0,00
inicial -10,30 0,00
4 tramo -2,71 0,00
final -2,71 1,65
inicial -0,06 0,40
5 tramo -0,06 0,40
final -0,086 0,40
inicial -0,40 0,00
6 tramo -0,40 0,00
final -0,40 0,00
inicial 0,00 10,21
7 tramo 0,00 3.49
final -1,70 2,75
inicial -13,96 0,00
8 tramo -5,58 2,79
final 0,00 13,96
inicial -13,63 0,00
9 tramo -11,49 2,68
final 0,00 13,63
inicial -13,96 0,00
10 tramo -5,58 5,58
final 0,00 13,96
inicial 0,00 447
vol. 1 tramo 0,00 1,59
final -3,46 0,35
inicial -3,37 0,00
vol. 2 tramo 0,00 1,57
final 0,00 4,45

Conssjo Federal de Inversiones — Informe Final

Pégina N° 207



Proyecto de Desagles Pluviales de la Cuenca de la Calle 20
Presidencia Roque Saenz Pefia — Provincia del Chaco

ESFUERZO NORMAL
e I o ee— i — ':._*__l._._x____
| e A T
Barra Nodo Min Max
inicial -10,30 0,00
1 tramo -10,30 0,00
final -10,30 0,00
inicial -10,30 0,00
2 tramo -10,30 0,00
final -10,30 0,00
inicial -10,30 0,00
3 tramo -10,30 0,00
final -10,30 0,00
inicial -13,96 0,00
4 tramo -13,96 0,00
final -13,96 0,00
inicial -27,34 0,00
5 tramo -27.34 0,00
final -27.34 0,00
inicial -27,34 0,00
6 tramo -27,34 0,00
final -27,34 0,00
inicial -13,96 0,00
7 tramo -13,96 0,00
final -13,96 0,00
inicial -4,05 414
8 tramo -4.05 414
final -1,40 1,49
inicial -1,56 1,27
9 tramo -1,56 1,34
final -1,56 1,34
inicial -1,30 1,49
10 tramo -3,95 414
final -3,85 414
inicial 0,00 0,00
vol. 1 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00
inicial 0,00 0,00
vol. 2 tramo 0,00 0.00
final 0,00 0,00
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ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion en forma de planillas resumidas:

DIMENSIONADO
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VERIFICACIONES

Verificacion de las tensiones del suelo:
Tension admisible: Gagm = 5,00 t/m?

Se contemplan dos situaciones: cuando: la napa freatica se encuentra al nivel de la
losa de tapa del conducto, y cuando se encuentra por debajo de la base del mismo.

1. Nivel freatico coincidente con la losa de tapa:

I x .
ik L“Olr 1 —IID(.IS 2
Y T .
p= {'; 1 A3

Pz
Presién de la napa: onapa = altura del nivel freatico con respecto a la base del

conducto

Tensién en el suelo = of = p + cnapa

Presion de suelo excavado: os = H 000 X ¥ sur

Presion neta = oneto = of + o8

2. Nivel freatico por debajo de la losa de base:
-
I e

X

Tensiéon en el suelo = of

Presion de suelo excavado: o5 = H,, 0 % Vour

Presion neta = oneto = of + o8

Los resultados se presentan a continuacion:

N°de | R méx. p onapa of osuelo o neto Condicién
vanos|  non] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2]
Nivel freético = 0,00
3 326 | 621 | 270 | 891 | 42 | 471 | verifica
Nivel freatico por debajo del nivel de base
3 439 | 836 | 000 8,36 42 | 418 | verifica
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Verificacién de la flotabilidad:

Riel

'DIIIIIII Parfil PNU & Perkl PN 40

o He0 '
o 185 S R
l 4. SRARDEE x| £ 20°
3 ruwnacion | |
'f‘
oo} | low 3 | Joso 303 | loa0 120 s | |am
i ) ia o " L e o

Suponemos la napa freatica a nivel del borde superior de la losa de tapa:

Empuje del agua:

Eagua = Volumen de liquido desplazado X yagus = (vol. H® + vol. Interior del conducto) X Yagua

Fuerzas estabilizantes:

Peso de la estructura; Pest = vol. H®. X ype

Peso de suelo por encima de los voladizos de la tapa de fondo:

Se supone, que el suelo colabora en al estabilizacion del empuje del agua, con dos
trapecios que nacen en los bordes de los voladizos con un angulo de 20° con
respecto a la vertical como se muestra e la figura.

Ps = Peso de los trapecios de suelo encima de los voladizos:

Fuerza estabilizante: Fe = Pegt + PS

Factor de seguridad: Fs = Fe / Exgua

Resumen de resultados:

N°de | Eagua | Pest | Psuelo Fe Fs | Condicion
vanos | fon/m] | [ton/m] | [ton/m] | [ton/m]
3 13,14 16,23 9,44 25,67 1,95 verifica
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VIL.3. CoOmputos meétricos.

Los computos métricos del sistema de desagles pluviales de la cuenca de la calle

20, se han dividido en cinco rubros, ellos son, Movimientos de Suelo, Desagles

Pluviales, Obras Complementarias, Estacion de Bombeo y Adecuacién de la

Infraestructura Existente, que totalizan 32 items. En el cuadro siguiente se resumen

los mismos:
Presupuesto Desagiie Pluvial calle 20
RUBRO ITEM N° DESCRIPCON UNIDAD | CANTIDAD
g-:;g:iﬁu:ic; |c:las'rﬁcada para conductos de o 38 713.02
Movimiento de 1 £
Suelos Excavacion no clasificada para Canal - Reservorio m° 56 793.79
2 Relleno de suelo para conductos m- 16 767.50
3 Conducto Principal de 3x3,05x 1,50 mt 226.00
4  JConducto Principal de 3x2,90x1,50 mit 122.00
5 |Conducto Principal de 3 x 2,60 x 1,50 mt 118.00
- 6 Conducto Principal de 2x3,25x1,50 mt 120.00
2 7 [Conducto Principalde 2 x 2,80 x 1,50 mt 120.00
3 8 [Conducto Principal de 2 x 2,40 x 1,50 mt 245.00
a 9  |Conducto Principal de 1x2,40 x 1,50 mt 230.00
é 10 Conducto Principal y Secundario de 1 x 1,30 x 1,50 mt 715.18
4 11 Conducto Secundario de 1 x 1,00 x 1,50 mt 371.00
§ 12 JConducto Secundario de 1 x 1,60 x 1,50 mt 138.00
13 JConducto de vinculacién Diam. 0.80 mt mt 135.00
14 [Conducto de vinculacién  Diam. 1.00 mt mt 77.00
15 |Sumideros en Pavimento Un 22
16 Sumideros de Tierra Un 26
Obras 17 JAlcantarilla Tipo A2 Un 2
Complementarias 18 Alcantarilla Ferroviaria Un 1
S 18  |Cerco y Portones de acceso mt 400.00
20  }Soporte de Bombas, Pasarelas y Plataforma Un 4
21 Bombas Un -
- 22 Cafierias mt 132
% § 23  |Proteccion de canal de descarga m2 360
.§ g 24  Tableros y Automatizacion Un 4
w m 25 Sala de Comado Un 1
Adecuacion de la 26 |Retiro de alcantarillas de bocacalle Un 27
27 Construccién de alcantarillas en bocacalles Un 11
Nibvabidiectica 28 |Roturay reparacf'én de vagdas Global 1
29 |JRotura y reparacion de pavimento Global 1
30 JRelocalizacion de cafierias de agua potable Un 50
existente 31 Jinterseccién con desagues cloacales Un
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VIl.4. Presupuestos.

Se adjuntan las planillas de andlisis de precios, identificando dos formas, la primera
mencionada como sub items y luego otra de mayor importancia con los principales
items, los primeros seran utilizados posteriormente como componentes de los items
principales, asi se puede mencionar a los hormigones que seran luego componentes
del item conductos por ejemplo.

Item N? 1: Excavacion no clasificada
B - EJECUCION

EQUIPOS
Equipos y sus costos Cantidad Po:’e;cia Vaslor
{Excavadora 1 128 390000
|[Camién volcador 4 560 552000
TOTAL = 688 942 D0D.00
Costos de operacion de los equipos Valor Coef. 1/d ngio
mortizacién e intereses 942000 0.00118 1108.73
Reparacién y repuestos 942000 0.00060 565.20
Combustibles y lubricantes 688 1.72800 1188.86
TOTAL = 2862.80
MANO DE OBRA
; Costo = Precio
Categoria $/h Cantidad hs/d $/d
Oficial especializado 8.91 1.00 8.00 71.28
Oficial 7.85 4.00 8.00 244 80
Ayudante 6.78 2.00 8.00 108.48
Subtotal 424.56
Vigilancia 10 % 42.46
_ToTAL= 467.02
RESUMEN $/m”
|[Ejecucion 3329.81 $/d 512
[Rendimiento 650.00 m*/d '
Costo Costo 512
Coef. Resumen 1.5334 7.86
|_PRECIO ADOPTADO = 7.86
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item N° 2: Relleno de suelo
B - EJECUCION

EQUIPOS
Equipos y sus costos Caniidag | & olencia Vioy
H.P. $
{Camién volcador 1 140 138000.00
Cargador frontal 1 155 255000.00
\Compactador manual 1 33 8500.00
" B i TOTAL =| _ 298.3 201500
e e P i
Costos de operacion de los equipos Valor Coef. 1/d :33'0
IAmortizacion e intereses 401500 0.00118 472 57
Reparacién y repuestos 401500 0.00060 240.90
Combustibles y lubricantes 298.3 1.72800 515.48
I TOTAL = 1228.93
MANO DE OBRA
— ,,,__.______ =S —— -- SIS ==-====ﬂ=q====m==j
Categoria $h Cantidad hs/d $/d
Oficial 7.65 2.00 8.00 122.40
Ayudante 8.78 3.00 8.00 162.72
Subtotal 285.12
igilancia 10 % 28.51
T - I TOTAL = 313.63
—————— — ——
L RESUMEN $/m°
Ejecucion 1542.56 $/d 907
Rendimiento 170.00 m'/d '
Costo Costo 9.07
Coef. Resumen 1.5334 13.91
|[_PRECIO ADOPTADO = 13.91
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item N° 4: Conducto Principal de 3x2.90x1.50
A - MATERIALES

Designacién Cantidad Costo unitario P;?go
Hormigén H-17 5.68 m/m 299.83 $/m’ 1701.54
Hormigén H-8 210 m’/m 194.35 $/m’ 408.14
Acero 0.62 tn/m 3552.84 $in 2 207.32
Junta de dilatacion 1.02 m/m3 27.00 $/m 27.43
o TOTAL = 4344 42
B - EJECUCION
MANO DE OBRA
Encofrado y desencofrado

Costo . Precio

Categoria $/h Cantidad hs/d $/d
Oficial 765 2 8 122.4
Ayudante 6.78 8 8 433.92
Subtotal 556.32
ﬁgilanda 10% 55.632
L 1168.27

RESUMEN $/m
Materiales 4344 42 $/m 4344 42

Ejecucion 1168.27 $/dia

Rendimiento 2.00 m/dia 584.14
ICosto Costo 4928 56
Coef. Resumen 1.5334 7557.61
g “ PRECIO ADOPTADO = 7557.61
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item N° 13: Conducto de vinculacion de ¢ 0,80
A - MATERIALES

Designacion Cantidad Costo unitario Pgrc:o
ubos de PVC ¢ 0.8 1.00 tubo/m 181.00]$/m 181.00
Arena 0.065 m3 31.00|$/m” 2.02
n TOTAL = 183.02
B - EXCAVACION Y RELLENO
Designacion Cantidad Costo unitario $/m
Ex. No clasificada 2.38 m’/m 512 $/m" 12.2
[Relleno 1.88 m’/m 9.07 $/m’ 17.0
1 TOTAL= 29.2
C - EJECUCION
MANODEOBRA
: Costo ) Precio
Categoria $/h Cantidad hs/d $/d
Oficial 7.65 1.00 8.00 61.20
Ayudante 6.78 2.00 8.00 108.48
Subtotal 169.68
Vigilancia 10% 16.97
I TOTAL= 186.65
RESUMEN $/m
Materiales 183.02
|[Exavacion y relleno 29.23
[Ejecucion 186.65 $/d 187
[Rendimiento ~ 100.00 m/d :
osto Costo 214.1
Coef. Resumen 1.5334 328.32
I PRECIO ADOPTADO = 328.32
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item N® 15: Sumidero de Pavimento

A - MATERIALES

= : = g e Precio
Designacion Dosificacion Costo unitario $/unid
Hormigén elab. H-17 3.200 m*/m 300.25 $/m’ 960.8
Hormigén elab. H - 8 0.500 m*/m 194.35 $/m’ 97.2
Acero colocado 0.116 tin/m 3552.84 $n 412.1
it TOTAL = 1470.1
B - EJECUCION
' = Cantidad _
Excavacion o lumid Costo $/m’ $/unid
cavacioén para fundaciones 38.2 5.12 195.9
[Relleno de suelos 352 9.07 319.7
- : TOTAL = 515.6
EQUIPOS
MANO DE OBRA
- Cosio : Precio
Categoria $/h Cantidad hs/d $/d
Oficial 7.65 1.00 8.00 61.20
Ayudante 6.78 3.00 8.00 162.72
Subtotal 223.92
Vigilancia ] 10 % 22.39
T _TOTAL= 246.31
| RESUMEN $/unid
[Materiales 1470.10
|[Exavacion 515.56
[Ejecucion 246.31 $/d 246.31
Rendimiento 1.00 sum/d
(Costo Costo 2231.98
oef. Resumen 1.5334 3422 .59
o it PRECIO ADOPTADO = 3422.59
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item N° 17: Alcantarilla Tipo A-2

A - MATERIALES

: : : " ey Precio
Designacion Dosificacion Costo unitario $/unid
Hormigén elab. H -21 54 000 m"/und. 300.25 $/m’ 16 213.5
Hormigén elab. H - 8 2.500 m*/unid. 194.35 $/m° 4859
Acero colocado 4.500 tn/unid. 3552.84 $/n 15 987.8
ﬂ TOTAL = 32 687.1
B - EJECUCION
= Cantidad .
Excavacion y Relieno de Suelo e funid Costo $/m° $/unid
Excavacion para fundaciones 74.5 18.30 1 363.1
Relleno de suelo 160.0 9.07 1451.8
I~ TOTAL= 2814.9
MANO DE OBRA
- . Costo : Precio
Categoria $h Cantidad hs/d $/d
Oficial 7.65 3.00 240.00 5508.00
Ayudante B6.78 8.00 240.00 13017 .60
Subtotal 18525.60
Vigilancia | 10 % 1852.56
I TOTAL=  20378.16
RESUMEN $/unid
|Materiales 32687.14
|Exavacion y relleno de suelo 2814.94
|[Ejecucion 20378.16 $/d 20378.16
Rendimiento 1.00 alc./d
Caosto Costo 55880.24
Coef. Resumen 1.5334 85688.57
it PRECIO ADOPTADD = 85688.57
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ITEM N° 19: Construcciéon de Alambrado Perimetral Tipo Olimpico y Portones de accesos

A - MATERIALES

Designacién Cantidad Costo unitario PS::O
Portén de 5mt + porton personal 0.0100 unid./m 1 200.00 $/unid. 12.00
Poste de hormigén armado esquinero 0.01 unid./m 32.00 $/unid. 0.32
Poste de hormigén armado intermedio 0.31 unid./m 22.00 $/unid. 6.82
Poste de hormigén armado Refurzo In 0.01 unid./m 32.00 $/unid. 0.32
Puniat de hormigon armado 0.04 unmid./m 14.00 $fumd. 0.56
Rollos de alambre tejido romboidal 0.10 unid./m 7.60 $/rollo. 0.76
Ganchos de sujecion J H G 3/8" x 10" 2.20 unid./m 2.00 $funid. 4.40
Planchuela para Sujecién 1/8"x 11/2° 1.30 m/m 2.67 $/unid. 3.47
Tomigute al aire N° 6 0.12 unid./m 4.00 $/unid. 0.48
Hormigén H-8 para fundacion postes 0.08 m3/m 194.35 $/m3 15.47
Hormigén H-8 para fundacion de muro 0.02 m3/m 194.35 $/m3 3.89
ambre liso galvanizado 15/17 3.00 m/m 0.18 $/m 0.55
Alambre pua galvanizado 3.00 m/m 0.34 $/m 1.01
Tornillos Pasadores 0.05 unid./m 2.00 $/unid. 0.10
Mamposteria de 0.15m 0.0450 m3/m 182.62 $/m3 8.22
I__TOTAL= 58.36
B - EJECUCION
Excavacion y Relleno de Suelo Cantidad | Costo $/m” ;
m¥m $/unid
'Excavacién para fundaciones 0.145 28.06 4.1
TOTAL = 4.1
MANO DE OBRA
Categoria Cgff° Cantidad hs/d P’s‘jg"’
Oficial 7.65 1.00 8.00 61.20
|Ayudante 6.78 4.00 8.00 216.96
Sup total = 278.16
Vigilancia 1 10% 27.82
Sup total = 305.98
Desgaste de Herramientas ﬁ 10 % 30.60
TOTAL = 336.57
RESUMEN $/m
Materiales 58.36
Ejecucion 340.64 $/d 17.03
Rendimiento 20.00 m/d )
Cosio Cosio 75.39
Coef. Resumen 1.5334 115.61
PRECIO ADOPTADO = 115.61
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Item N° 23: Proteccion del canal

A - MATERIALES

Designacion Dosificacion Costo unitario :;3:'3
Colchoneta 1.000 m2/m2 50.00 $/m2 50.0
Roca primera voladura 0.230 m/m 54.00 $/m 12.4
Geotextil 1.0 m2/m2 4.00 $/m2 4.0

TOTAL = ©6.4
B - EJECUCION
EQUIPOS
Equipos y sus costos Cantidad Potencia Valor
H.P. $
Cargado Frontal 1 125 125000
TOTAL = 125 125 000.00
Costos de operacion de los equipos Valor Coef. 1/d Precio
$/d
Amortizacion e intereses 125000 0.00118 147 13
Reparacion y repuestos 125000 0.00060 75.00
Combustibles y lubricantes 125 1.72800 216.00
ﬁ TOTAL = 438.13
MANO DE OBRA
. Costo 3 Precio
Categoria $/h Cantidad hs/d $/d
\Oficial 7.65 1.00 8.00 61.20
Ayudante 6.78 4.00 8.00 216.96
Subtotal 278.16
Vigilancia | 10 % 2782
| TOTAL = 305.98
i RESUMEN $/m2
[Materiales 66.42
(Ejecucion 74410 $d 74 .41
[Rendimiento 10.00 m2/d
Costo Costo 140.83
Coef. Resumen 1.5334 215.95
PRECIO ADOPTADO = 215.95
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Sub items

Sub item A: Excavacién para fundaciones

MANO DE OBRA
- Costo 2 Precio
Categoria Cantidad hs/d
i $/h $/d
Ayudante 6.78 4.00 8.00 216.96
subtotal 216.96
Vigilancia | | 10% | 21.70
subfofal 238.66
Herramientas menores 15% 35.80
[
= TOTAL 274 .45
RESUMEN $/m
!Ejecu'Ct(:)n 274 .45 $fg 1830
Rendimiento 15.00 m™/d
Costo Costo 18.30
Coef. Resumen | 1.5334 28.06
| Precio AboPTADO = 28.06
Sub item B: Hormigon elaborado H - 21 - "B"
A - MATERIALES
Designaci6n Dosificacion Costo unitario P:rﬁ'f
Hormigén elab. H-21 1.00 m’ 219.79 $/m’ 219.79
Madera p/encofrado 0.08 m’/m° 1 243.00 $/m° 74.58
Clavas y Alambres 3.00 Kgim?’ 5.00 $/Kg 15.00
E TOTAL = 309.37
RESUMEN $/m° .
Materiales 309.37
osto Costo 309.37
Coef. Resumen 1.5334 474 40
JPRECIO ADOPTADO = 474.40
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Sub ltem C: Hormigon elaborado H - 17 - "C"

A - MATERIALES

Designacion Dosificacion Costo unitario P;rﬁ'f’
Hormigén elab. H-17 1.00 m’ 210.67 $/m’ 210.67
Madera p/encofrado 0.06 m’/m° 1 243.00 $/m’ 74.58
Clavos y Alambres 3.00 Kg/m’ 5.00 $/Kg 15.00
TOTAL = 300.25
RESUMEN $im°
Materiales 300.25
Costo Costo 300.25
Coef. Resumen 1.5334 460.41
[PRECIO ADOPTADO = 460.41
Item N° 9: Acero colocado
A - MATERIALES
Costo Cantidad $itn
Acero 2769.00 $/n 1.0 tn/tn 2 769.00
IAlambre 5.0 $/Kg 6 Kg/tn 30.00
Perdidas por recortes 3% 83.07
I TOTAL= 2882.07
B - EJECUCION
MANO DE OBRA
Enderezamiento, Cortado, Doblado y Colocacion
; Costo 3 Precio
Categoria $n Cantidad hs/tn $im’
Oficial 7.65 1 25 191.25
Ayudante 6.78 2 25 339.00
Subtotal 530.25
ﬂgilancia | 10% 53.03
Subtotal 583.28
Desgaste de herramientas | 15% 87.49
ﬂ TOTAL = 670.77
— RESUMEN $in
Materiales 2882.07
[Mano de obra 670.77
iCosto Costo 3552.84
Coef. Resumen 1.5334 5448.03
I PRECIO ADOPTADO = 5448.03
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Presupuesto Desaglie Pluvial calle 20

“Precios | Total del ftem | Total por Rubro
RUBRO ITEM N° DESCRIPCON UNIDAD | CANTIDAD
Unitarios
R A S m | 3871302 | s 786|s 30410832
Movimients de 1 phuvia
Suelos Ftwﬁnmmmm-ﬂmb m 5679379 |5 786|3 44614093
2 de suelo para conducios. m 1676750 |5  1391]5 23323508|% 983 48523
3 [Conducto Principalde  3x 3,05x 1,50 mt 22600 |§ 777883[|$ 175797038
4 [conducto Principalde 3% 280x 1.50 mt 12200 |§ 755761|S 92202842
5 |Conducto Principalde 3% 260x 1.50 mt 11800 |S 620880|S 74323480
g 6  JConducto Principalde  2x3,25x 1,50 mt 12000 |$ 511325|S 61358000
= 7 JConducto Principalde 2 x 2,80 x 1,50 m 12000 |$  404238)|% 55708580
§ 8  [Conducto Principalde  2x 2.40x 1,50 mt 24500 |$ 418851]$ 1028634985
a 8  [Conducto Principalde 1 x 2.40x 1,50 mi 23000 |S 251288|8 57791640
3 10 [Conducto Principal y Secundario de 1x 1,30 x 1,50 mt 71518 [$  186800|S 133602081
@ 11 IConducto Secundanc de 1 x 1,00 x 1,50 mt 37100 |8 173817]5 64411207
§ 12 nducto Secundariode 1 x 1,60 x 1,50 mt 13800 [§ 204674|$ 28245012
13 [Conducto de vinculacidn  Diam. 0.80 mt mt 13500 |§ 32832|$ 4432320
14 [Conducto de vinculacion  Diam. 1.00 mt mt 700 |S 39780|5 3063060
15 JSumideros en Pavimento Un 2 § 342053|5 7525186
16 [Sumideros de Tierra Un 26 $§ 253358|S 6587308|S 867912889
Obras 17__ JAicantarilia Tipo A-2 Un 4 $ B8585378|S 34261516
Complementarias | 18 [Alcantarilla Ferroviaria Un 1 S 26583270|S 28583270]S 808 447 88
2 18 [Cerco y Porfones de acceso mt 40000 |S 115611 S 46 244 00
20 e de Bombas, Pasarelas y Plataforma Un 4 § 2153542|S 8614169
2 % Un 4 $ 14027063|S 507 11852
- 22 [Cailerias mt 132 $ 188684|S 249506288
s 8 23 |Proteccion de canal de descarg m2 380 |s  21384|S 8125020
§E | 24 {vatieros y Miomatzacen un [ S 4BAT21B1S 1065004
i @ 25  |Sala de Comado Un 1 4502630 |5 4592630 $ 129164123
Adecuaciéndela | 26 |Retiro de akantarilias de b Un 27 116655 |§ 3149685 =
27 JConstruccion de ak lias en b Un 11 § 465838|% 5124218
s 28 ¥ reparacion de veredas m2 160 s 19302] 5  30883.20
29 otura y reparacion de pavimento m2 960 S 223178 21424320
30 JRelocalizacion de caferias de agua potable Un 50 H 19750 | § 9 879.50
existente 31 linterseccion con desagues cloacaies Un 12 § 250000]5 3000000]s 367 744.93

VIL.5. Planos.

Ver Anexo Planos.

VIL.6. Especificaciones técnicas generales y particulares.

Ver Anexo Especificaciones técnicas generales y particulares.

$ 1153044814
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VIIl. OPERACI(')N Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
DESAGUES PLUVIALES.

VIIL.1. Operacién.

La operacion del sistema se puede dividir en dos partes, la primera corresponde al
sistema de sumideros, conductos y canal reservorio, los cuales trabajan a gravedad
y la intervencion del equipo o cuadrilla municipal solo se realiza para el
mantenimiento y limpieza del mismo.

En segundo término se encuentra la estacion de bombeo que permite evacuar los
excesos producidos en la cuenca, esta debera estar en perfecto estado de
funcionamiento en todo momento ya que el sistema de desaglies depende del buen
funcionamiento de la misma al no exislir la posibilidad de evacuar los excesos por
gravedad.

Debera incluirse para la operacion de la estacion de bombeo un equipo de cuatro (4)
personas, las que se organizaran por turnos de 8 horas, el cuarto integrante del
equipo cubrird los francos, compensatorios y ausencias por enfermedad u otro

motivo, de tal forma que eslié disponible en la estacion una persona duranie las 24
horas del dia.

La estacion debera recibir al menos dos veces al afio una inspeccion completa por
parle de personat idoneo, el que debera emitir el informe de la revisién para que los
responsables de la operacion tengan la posibilidad de realizar las reparaciones y
mantenimiento prevenfivo necesaro de las maquinas como de los demas
componentes del sistema.

El equipo encargado dei monitoreo deil canal reservorio, conductos y sumideros
padra ser a aiterio de ias autoridades, encargado a personal municipal que debera
ser preparado e instruido en dicha labor, asi como disponer de las herramientas
correspondientes para el desarrolio de dicha tarea.

A tal fin y con el propésito de que las autoridades municipales dispongan de un
cronograma y presupuesto referido a las tareas de operacion y mantenimiento del
sistema de desagles proyectado aqui se adjunta en el punto VIiil.3. Costos de
operacion y Mantenimiento que se estiman seran necesarios.
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Viii.2. Mantenimiento.

La Limpieza que se realiza es manual, con una cuadrilla compuesta por un (1)
capataz y cinco (5) ayudantes, provistos de herramientas menores para las tareas
de desbarre de las camaras y sumideros, y para la limpieza de los conductos, se
trabajara en forma manual con herramientas de arrastre asistidas por un (1) tractor.
Por medic de un equipo compuesto por un (1) cargador y un (1) camion, se traslada
&l material producto de la limpieza, a los predios previstos para su depdsito.

Para la reparacion del sistema de desagles, ponderando a lo largo de su vida util,
se considera la reconstruccion de un (1) sumidero de pavimento cada cuatroc aifios,
uno (1) de tierra por aio, en el caso de las tapas de los conductos se tomaran tres
lapas al aiio, este nimero es considerado debido a que la mayoria de las mismas se
encuentran en calle.

Estas reparaciones se realizan con una cuadrilla compuesta por un (1) capataz y
cinca (5) ayudantes, provistos de herramiertas menores, una (1) hormigonera y un
(1) cargador, con la asistencia de un (1) camion.

El tiempo anual, que demandan los lrabajos de Limpieza, se establece en tres (3)
meses y los correspondientes a Reparaciones en un (1) mes.

Para considerar los costos de mantenimiento de la estacién de bombeo se ha
compartido los mismos entre ias cuatro cuencas que la estacion puede salisfacer, es
decir que se incluye en el delalle de gastos el costo proporciona de la energia,
serenos y mantenimiento general de ia planta de bombeo.

Podemos de esta forma obtener un valor anual de mantenimiento de pesos ciento
setenta mil quinientos cuarenta y nueve con cincuenta y dos ($ 170543.52).
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Viil.3. Costos de Operacion y Mantenimiento.

Costos de Operacion y Mantenimiento Sistema Calle 20

A - MATERIALES

Designacién Cantidad Costo unitario 's,Un' g
Hormigon H 17 4.33 m3 210.67 $/tn 912.20
Hormigtjn H8 0.30 m3 194 .35 58.31
Acero == 0.30 tn 3703.00 $/Kg 1110.90
Repuestos de Bombas 1.00 GI 2000.00 $/afio 2 000.00
Energia Proporcional 75 000.00 Kw 0.050 $/kw = 3 750.00

[ TOTAL= 7831 41
B - EJECUCION
EQUIPOS
Equipos y sus costos Cantidad P‘mﬁda V’:“
[Tractor 1 140 126 000.00
Camion Volcador 1 140 138 000.00
Cargadora Frontal 1 155 255 000.00
iExcavadora Cat 320 1 128 390 000.00
TOTAL = 435 909 000.00
Costos de operaci6n de los equipos Valor Coef. 1/d P:,‘:“
IAmortizacion e intereses 909000.00 0.00118 1069.89
Reparacion y repuestos 909000.00 0.00060 545.40
Combustibles y lubricantes 435 1.72800 751.68
TOTAL = 2366.97
MANO DE OBRA
Costo < Precio
Categoria $h Cantidad hsfafio $/afio
(Oficial especializado 8.91 1.00 160.00 1425.60
Oficial 7.65 2.00 350.00 5355.00
Ayudante 6.78 10.00 350.00 23730.00
Sereno 1199.02 1.00 12.00 14388.24
Subtotal 44898.84
Vigilancia 10% 4489.88
Herramientas Menores 15% 6734.83
56123.55
TOTAL = 101022.39
RESU M_ EN $/Ano
Materiales 7831.41 $/Afo 7831.41
Ejecucion 103389.36 $/Aio
Rendimiento 1.00 .
Costo Costo 111220.77
Coef. Resumen 1.5334 170549.52
ﬂ PRECIO ADOPTADO = 170549.52
Pormesparalacuenca § 1421246
Por Vecino/afio $ 84 .43
Por Vecinormes % i.04

Conssjo Federal de Inversiones — Informe Final




