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INTRODUCCION.

El informe que se presenta, corresponde al Informe Final del Proyecto de Desagiies
Pluviales de la cuenca de la avenida Francisco Canteros (304) de la ciudad de Presidencia Roque
Saenz Pefia, cabecera del Departamento Comandante Fernandez y segunda ciudad de la Provincia
del Chaco.

El trabajo se ha desarrollado en cumplimiento del Contrato de Obra celebrado entre el
Consejo Federal de Inversiones y el Ingeniero Luis Héctor Martinez, originado por iniciativa del
municipio de la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pena.

El ambito geografico de aplicacion esta limitado a la cuenca de aporte de la avenida
Francisco Canteros (304) comprendida entre las calles Superiora Palmira (17) al Norte, San Martin
(12) al Oeste, avenida F. Sarmiento (1) al Sur y la calle G. Garcia (306) al Este, cubriendo una
superficie de 123.01 hectéreas.

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

Las recurrentes inundaciones del area y la inminente pavimentacion de la avenida,
movilizaron a las autoridades municipales 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 las viviendas del area, llegando a durar este anegamiento de 48
a 72 horas, tiempos que no son compatible con el drenaje urbano.

En este informe, se ha realizado el planteo de dos alternativas para la solucion del problema
de anegamiento. Para lograr este objetivo, se necesitoé de los caudales generados por la cuenca para
las tormentas de disefio y verificacion. Esta tarea, fue realizada aplicado el modelo de
transformacion lluvia caudal “AR-HYMO?”, el que permitié obtener los datos necesarios para el
planteo de las opciones.

Entre las consideraciones mas importantes que posee €ste sistema pluvial, se encuentra el
medio fisico, el cual pose reducidos espacios en planimetria para el desarrollo del mismo con una
pendiente longitudinal de 0.30m/km, que sumados a una cuenca con un importante nivel de
desarrollo y ocupacion del suelo, obligan a proponer obras de gran envergadura.

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

Esto, permitio 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 alternativa
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seleccionada fue la denominada Alternativa II, que considera las dimensiones de los conductos y
canales para una tormenta de disefio de 5 afios de tiempo de recurrencia, con un monto de obra
estimado a julio de 2006 en la suma de pesos nueve millones seiscientos sesenta mil ochocientos
cincuenta y cuatro con cincuenta y nueve centavos ($9.660.854,59).

Este total se divide en cuatro rubros principales a saber: Movimientos de suelo, con un
presupuesto de $ 1.099.222,22 la construccion de los conductos de hormigén armado con un total
de $ 6.125.604,30, obras complementarias por valor de $ 2.176.274,36, y adecuacion de la
infraestructura existente por valor de $ 259.753,71.

El trabajo comprendio las etapas de estudios hidrologicos, anteproyecto y proyecto ejecutivo
de la obra de desagiies pluviales de esta cuenca, para lo cual fue necesario de la colaboracion de un
importante cantidad de personas que facilitaron 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 informacién para esta etapa del proyecto.
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I. ESTUDIOS PRELIMINARES

1.1. Recopilacion de Antecedentes.

Documentacion disponible

Tal como se menciona en los términos de referencia se solicitd y buscod informacion
referente al presente trabajo en los distintos organismos publicos, provinciales y municipales con
ingerencia en el area, aquella que pudo obtenerse se describe en los parrafos siguientes.

El municipio, principal actor de este proyecto fue el primer organismo consultado, para ello
se visitaron las distintas oficinas y archivos con vinculacion al tema, la informacion encontrada y
disponible es de variada calidad pero por lo 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 desagiies. Para ello, se optd por convocar a reuniones, siendo la primera de
caracter general en la que participaron, el sefior Intendente Dr. Carim Peche y los Secretarios de
Economia C.P. Raul Brollo, de Obras y Servicios Publicos T.N.C. Miguel A. Rossi Groso, los
Subsecretarios de Obras Arq. Morales y de Servicios Publicos el Sefior Lasalvia, asi como los
responsables de oficinas dependientes de estas secretarias y subsecretarias. Esta reunion 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 la
distribucién del Agua y de la Luz (SAMEEP, SECHEEP), se acompanan en el anexo de este
informe copia de las notas remitidas.

En el caso de la Administracién 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 particulares o puntuales. Este
organismo, si tiene a su cargo la construccion del sistema de evacuacién mayor o principal, que en
el caso de Saenz Pena este sistema, lo compone el canal de Saneamiento rural denominado Linea
Tapenagé que tiene una estrecha vinculacion con este proyecto.

La Direccion 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 o Francisco
Canteros, este ultimo aporta informacion al proyecto de desagiies que nos ocupa dado que es
especifico de la avenida objeto de este trabajo, pero se debe aclarar que la informacion generada es
solo sobre la traza de la avenida no disponiendo ninguna referencia topografica de las calles
circundantes, con lo cual se dificulta el trabajo en el aspecto hidraulico.
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En trabajos anteriores, realizados por este consultor, se ha determinado las curvas
denominadas IDF Intensidad Duraciéon y Frecuencia de las lluvias para esta ciudad, partiendo de
informacion provista en forma desinteresada por la Estacion Experimental del INTA Séenz Pefa y
el Departamento de Hidréaulica de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE).

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 disponibilidad de informacion de base para el desarrollo del estudio en
cuestion, permitio obtener el siguiente resumen de informacion, la que se organizo en los temas que
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. Leoni, la misma esta
disponible en planos de escalas variadas, con cotas referidas al plano comparativo del antiguo
Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Existe un plano en escala 1:7500 de todo el ejido 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 ¢l 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 tres (3) estan dentro
de la cuenca y otros seis (6) proximos a ella; El arranque de nivelacion de esta malla de puntos fijos
es el N° 896 de cota 91.716 MOP, ubicado en la Estacion de Ferrocarril de la ciudad. Se realizé una
comparacion de las cotas de esta red municipal con la que se generd 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 en
la ultima 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
realiz6 la nivelacion (1993), estas cotas son de utilidad relativa en este proyecto, y es por ello que se
concretd un nuevo y completo relevamiento topografico de la zona de estudio.

Cartografia.

Existen en el municipio asi como en otros organismos provinciales planos de la planta
urbana de Presidencia Roque Sédenz Pefia pero se debe aclarar que los mismos no son precisos. En
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tal sentido se solicito a la Direccidon 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 logrard un mejor ajuste para el correcto desarrollo del
proyecto.

Aerofotogrametria.

Se obtuvo informacién sobre dos levantamientos aerofotogramétricos en el ambito urbano
de Séaenz Pefia, el primero data del afio 1973 disponible en la Direccion de Suelos del Ministerio de
la Produccion de la Provincia, el mismo esta en escala 1:75000 y las 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 afio 1998, la escala del relevamiento es 1:5000 y las fotos
son en colores. Por su actualidad y escala, se utilizé este ultimo.

b) Hidrometeorologia.

Para la obtencion de la tormenta de disefio se aplicardn en este proyecto las curvas de
Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) ya generadas para el drea, y mencionadas en parrafos
anteriores.

No hay disponibles datos hidrométricos de la cuenca urbana en la que se esta trabajando, en
ninguno de los organismos consultados, los registros mas proximos son los que se ubican en el
Canal SADE o Bajo Hondo II a la altura de las Rutas Nacionales N° 16 y N° 95 a unos 5 kilometros
y 12 kilometros aguas debajo de la descarga de la cuenca en estudio, los registros son del periodo
1980 a 1996. A este punto aporta todo el sector noreste de la ciudad que descarga a través del canal
de las calles 71 y el canal rural que defiende la ciudad. Ver Plano N° 2.

¢) Geotecnia (incluye capas freaticas, aspectos geologicos, geomorfologicos,
vegetacion y suelos).

Los 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 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 informacidén se encuentra en la Unidad
Ejecutora de Proyectos Municipal a cargo del Secretario de Economia de la misma. Ademas, para el
proyecto de los desagiies de la cuenca de la calle 20 se realizaron 10 perforaciones en la traza del
conducto principal, sobre la calle 22 distante aproximadamente a 2000 metros del proyecto que nos
ocupa. 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 construccion.
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En los casos de los proyectos de pavimentos realizados por la DVP, los estudios de suelos se
preveian que sean realizados en la etapa constructiva, la cual no ha comenzado aun.

Respecto de los niveles fredticos, los unicos que se realizan en forma sistematica son los
registrados en la Estacion INTA Saenz Pefa, los cuales estan sintetizados en planilla electronica
para el periodo 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 nimeros de
documentos entre los afios 1977 y 1988, dado que la ciudad de Saenz Pefia se encuentra dentro de la
cuenca del rio Tapenaga, cuenca que fuera estudiada en profundidad en el marco del Convenio
Bilateral Provincia del Chaco — Consejo Federal de Inversiones entre los afios 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 1995.

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

Las obras de desagiies 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, los
cuales en el afio 1995 se aglutinan y se transforman en lo que hoy es la Administracion Provincial
del Agua (APA) a partir de la 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.

Debido a esto la confiabilidad de la informacion es relativa y por ello se realizard en el
marco del presente trabajo un relevamiento actualizado de la red de desagiie disponible en la
cuenca, identificando las dimensiones, su traza y todos los elementos que comprenden el desagiie
pluvial. En el punto “IIl.4. Redes pluviales existentes.” se describiran en profundidad estos
elementos.

En cuanto a las redes de desagiies proyectadas por el municipio éstas han siendo revisadas y
evaluadas, correspondiendo a otras cuencas.

e) Infraestructura existente y proyectada o planificada.

Con el fin de posibilitar la identificacion de interferencias se estudié la informacion
existente sobre infraestructura de agua potable, desagiies cloacales y pluviales, telefonia,
pavimentos, ductos subterraneos de energia eléctrica y todo elemento soterrado en los espacios
publicos.
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Para ello se remitieron notas a los organismos que administran los 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.

En los casos de las empresas del estado provincial, los técnicos consultados han aportado la
informacion 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 domiciliario con garrafas de 10 kilos o tubos de 45 kilogramos, en la ciudad de
Saenz Pefia y el area 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 la cuenca en su
totalidad involucra 163 cuadras, de las que 113 se encuentran con infraestructura de pavimento y las
restantes 50 son de tierra o ripio con cunetas laterales.

f) Planes de desarrollo urbano ambiental.

Habiéndose consultado a la Secretaria de Planeamiento Urbano de la Municipalidad de
Presidencia Roque Sdenz Peia sobre la existencia de planes en desarrollo o a desarrollar se informa
que el municipio no dispone a la fecha de Planes de Desarrollo 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 d&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 III de ésta, que describe las condiciones que
debe reunir la zonificacion, lleva 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.

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 Desaglies Pluviales
de la ciudad.

Los datos urbanisticos y demograficos para la proyeccion futura, surgen de los datos
censales, estos han sido solicitados a la Direccion de Estadisticas y Censo de la Provincia a través
de nota dirigida a su Directora.

g) Restricciones al uso del suelo y actividades en areas protegidas dentro del
area en estudio
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El municipio como se mencionara antes, no tiene Cédigo 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.

1.2. Reconocimientos Visuales del Area en Estudio.

Se ha efectuado un completo recorrido por el area de la 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 la misma, surge que los excedentes de esta cuenca con el 70% de las
cuadras con pavimento, vuelcan sus excesos hacia la avenida Hipoélito Yrigoyen (2), a partir de esta
arteria que se interpone en forma perpendicular al flujo, deja de escurrir en calles pavimentadas para
transitar por calles de tierra hasta la avenida Francisco Canteros (304) como destino final. A la
altura de la avenida Hipdlito Yrigoyen (2), los excesos se concentran en tres puntos considerados
claves, ellos son la interseccion de la avenida con las calles Saavedra (3), Pellegrini (7) y 25 de
Mayo (11), en menor medida en las calles Chacabuco (5) y Laprida (15).

Desde la avenida Hipoélito Yrigoyen (2) hasta la avenida Francisco Canteros (304), el agua
se desplaza por las cunetas de la calle de tierra, s6lo en el caso de la calle 25 de Mayo (11) que
dispone de pavimento, en una y media cuadra al Este de la avenida Hipolito Yrigoyen (2), el
sistema de desagilies dispone de un canal lateral a la calle 25 de Mayo (11), sobre la vereda Sur, esta
construido en mamposteria con tapa de madera dura en los cruces de calle Pibernus (0) o (300) con
25 de Mayo (11) y sin tapa el resto.

Estos escurrimientos, terminan en el canal excavado sobre el lateral Este de la avenida
Canteros (304), debiendo atravesar la misma a través de alcantarillas de tubos, los que se
encuentran en regular estado de conservacion.

La avenida 000, 304 o “Francisco Canteros”, posee un canal que se inicia en la interseccion
de ésta con la calle Superiora Palmira (17) — ver anexo Fotografias — y que se desplaza por la cuneta
el lado Este, hasta llegar a las vias del ferrocarril Belgrano, atravesandolo con una alcantarilla en
muy mal estado. En su recorrido, el canal que se inicia en la calle Superiora Palmira (17) y hasta la
calle 9 de Julio (9) solo debe atravesar algunos pocos puentes de reciente construccion por existir un
gran predio como el de la Cooperativa Agricola El Progreso, a partir de la calle 9 de Julio (9) y
hasta la avenida Sarmiento (1) o lo que es lo mismo, las vias del Ferrocarril Belgrano, debe sortear
muchas entradas a propiedades, las que se encuentran en muy mal estado, se suma a esto las
alcantarillas de cruces de calles que hacen de que el escurrimiento sea lento y dificultoso, hasta
llegar a su descarga que es el canal lateral a la via del lado Sur.

Luego de atravesar las vias, el canal se desplaza paralelo a estas hasta llegar a su descarga
que es el canal denominado SADE, ubicado aproximadamente a 3100 metros de éste punto. El
canal mencionado conduce los excesos urbanos y rurales hasta su descarga a través de la Linea
Tapenaga, retirando de la zona urbana importantes volumenes de agua.
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En resumen, los elementos que componen el sistema de desagiies actual de la cuenca de la
avenida Francisco Canteros, son los cordones cunetas de las calles con pavimento, las cunetas a
cielo abierto excavadas en la propia calle y alcantarillado de cruce en las bocacalles de tierra, siendo
estas principalmente de tubos circulares de 0.80 metros de didmetro y en el caso de los canales
algunas alcantarillas de mayor seccion. Como particularidad se ve que en las calles pavimentadas
no existen sumideros y poseen todos sus badenes en bocacalle con direccion Oeste - Este por ser
esta la pendiente dominante de la cuenca, dirigiendo los excesos de agua hacia la avenida Hipolito
Yrigoyen (2) en primea instancia, actuando esta como vias de concentracion de agua superficial,
para luego llegar a la avenida Canteros (304).

El uso del suelo urbano en la cuenca es fundamentalmente residencial, en la Figura 1, puede
observarse que la cobertura vegetal se hace més importante si se desplazan hacia el Este es decir
hacia la ruta nacional N° 95, es decir la derecha de la imagen.

Figura 1: Fotografia del area de estudio destacandose la traza de la avenida.

En cuanto a la disposicion 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 disponer de 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 las avenidas Sarmiento (1) e Hipolito
Yrigoyen (2) que se encuentra dentro del 4rea de estudio que posee un ancho de 30 metros la
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primera y 50 metros la segunda. Las calles pares de la ciudad que circulan en el sentido longitudinal
de la cuenca (S-N) (Arriba — Abajo) (calles pares) poseen 20 metros de reserva de calle igual que
las transversales. Las calles pares, poseen un ancho de pavimento de 10 metros en lugar de los 8
metros que comunmente son las impares donde se destacan dos casos particulares, como la calle 9
de Julio (9) y 25 de Mayo (11) que tienen 12 metros de ancho de calzada por ser estos ingresos a la
ciudad. Se recuerda que las calles impares son las que conducen los excesos hacia la avenida en
estudio, en la Figura 1 de izquierda a derecha.

Esta informacion relevada, permitié prever que cualquier obra de las que se propongan se
debera ubicar 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 de la traza del canal sobre la avenida.

1.3. Evaluacion, Clasificacion v Procesamiento de la Informacion Recopilada.

Evaluacion General.

Para realizar la recopilacion, clasificacion, estudio y procesamiento de la informacién 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 informacién recopilada es variada, pudiendo decirse que en
términos generales sirve de base para el desarrollo del presente trabajo.

A modo de ejemplo, se puede mencionar que los planos de los trazados de las redes de los
distintos servicios son confiables, debiendo confirmarse en algunos casos las tapadas de las caferias
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 en el area de trabajo, permiten interpretar el actual funcionamiento
del mismo, que sumado al conocimiento que se tiene del lugar permiten obtener un acabado nivel
del detalle del funcionamiento actual de la cuenca y su sistema de escurrimiento.

La informacion encontrada que se considera tiene mayor inconsistencia es la topografia,
dado que existe un plano comparativo tomado por el municipio al cual denominan cominmente
MOP, las mensuras encontradas corresponden a Obras Sanitarias de Nacion OSN y al MOP, pero lo
mas grave es que las diferencias topograficas encontradas entre estos puntos y el plano comparativo
del IGM son variable y no concuerda con la diferencia oficial para el lugar que es de 0.554 metros.
Esto alerté a observar mas en detalle la informacion de este tipo disponible y provista por el
municipio.
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Por este motivo, se han realizando nivelaciones expeditivas de ida y vuelta para verificar
esta situacion, encontrando que las diferencias estan en el orden sugerido por el personal municipal
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.

Lo cual obliga a realizar en forma completa la nivelacion del area a fin de evitar cualquier
tipo de diferencia que pueda influir en el desarrollo del proyecto, y como éste se vincula con el
sistema de drenaje externo, se propone que las cotas sean referidas al plano comparativo IGM, del
cual se dispone dentro de la cuenca de un punto Nodal cuya cota es conocida y se estima de mayor
precision.
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Ordenamiento y Clasificacion.

Saneamiento Hidrico y
desarrollo Productivo de
la Cuenca del Tapenaga

Con alcance para el
Proyecto de la calle
20.

Fecha de Grado de
Rubro Origen elaboracién Tipo de informacion Confiabilid.afi y Observaciones
Representatividad
Topografia Municipio | 1980 — | Copias de  Planos | Poco Confiable. Problema con las
1995 acotados a OSN, | El area de cobertura | diferencias de los
dibujados por la | es solo la parte de la | planos comparativos.
Direccion de Catastro | cuenca con calles de | Exterior de la planta
Municipal tierra y las cotas de | Urbana con cotas
puntas de pavimento. | IGM.
APA 1999 — | Digital. Topografia de | Confiable. Proyecto de los
2002 los canales de Defensa | Cubre ampliamente | canales de evacuacion
de ciudad y del Proyecto | las condiciones | del agua rural vy
Tapenaga exteriores al sistema | urbana de la zona de
urbano permitiendo | influencia de la
una clara vinculacion | ciudad de  Saenz
entre ambos. Peia.
Cartografia Municipio | 1994 — | Copias de Planos | Confiable. No respeta las
1996 dibujados a mano por la | Cubre toda el area de | dimensiones dadas en
Direccion de Catastro | estudio. los planos de mensura
Municipal y subdivision.
SAMEEP | 2004 Copias de Planos con los | Confiable. Redes identificadas
(Agua) trazados de sus redes. | Cubre toda el area de | por tipos y didmetro.
Copia Digital. estudio.
SECHEEP | 2004 Copias de Planos con los | Confiable. Redes identificadas
(Energia trazados de sus redes. | Cubre toda el area de | por tipos.
Eléctrica) Copia Digital. estudio.
TELECO 2005 Copias de Planos con los | Confiable. Redes identificadas
M trazados de sus redes. Cubre toda el area de | por tipos.
(Telefonia) estudio.
Geotecnia Municipio | 2004 Estudios de suelos para | Confiable. Solo se podra utilizar
Proyectos de | No es representativa | la  misma  como
Pavimentos en una | del area de estudio. referencia dado que la
cuenca aledafia. misma no fue
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

drenaje rural, es de
importancia para el
saneamiento  urbano
dado que el mismo
condiciona las salidas

de los excesos.

Tabla 1: Ordenamiento y Clasificacion de la informacion recopilada
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mismas en estados de
inundaciones.

Fecha de Grado de
Rubro Origen elaboracién Tipo de informacion Conﬁabili(%afi y Observaciones
Representatividad
Clima INTA 1930 — | Copias de planillas de las | Confiable. Cubre el | Suficiente para las
2005 variables climaticas, | area del Proyecto, | necesidades del
copia de las fajas | pudiendo trazarse las | Proyecto.
pluviograficas, copia de | IDF de la ciudad.
planillas de Napa
Freatica.
APA 1976 - 2005 | Planillas Digitales de | Confiable. Se podran utilizar
datos diarios Datos de toda la | para verificar
cuenca del Tapenagd. | algunas tormentas, y
controlar los
volumenes de las
mismas.
Hidrologia APA 2002 Informe sobre evento | Confiable. Descripcion de los
critico de inundacion | Cubre el area urbana | problemas y
rural y urbana y rural con influencia | acciones llevadas a
en el proyecto cabo en el
transcurso de la
emergencia.
Convenio 1994 Informe sobre evento | Confiable. Descripcion de los
Bajos Sub critico de inundacion | Cubre el area urbana | problemas y
Meridionale urbana. Diciembre 1994 | para el evento 1994. | acciones llevadas a
s Provincia cabo en el
- CFI transcurso de la
emergencia. Aforos
de los  canales
principales
Imagenes APA 1996 - 2004 | Imagenes Lansat de | Confiable.
Fotos diferentes fechas, | Cubre toda el area
abarcando eventos | urbana.
criticos, como el de
marzo de 2002 o el de
diciembre de 2004
Ministerio 1973 Fotografias aéreas en | Confiable.
de la escala 1:75000 Cubre toda el area
Produccion urbana.
Instituto 1998 Fotografias aéreas en | Confiable.
Provincial escala 1:5000 Cubre toda el area
de urbana.
Desarrollo
Urbano y
Vivienda
Varios UNNE 1996 Evaluacion de Dafios. | Confiable. Los datos fueron
Informe sobre perdidas | Cubre toda el area | fundamentalmente
en y evaluacion de las | urbana. de las perdidas

urbanas provocadas
por la inundaciéon de
1994
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Censos Direccion 1990 — | Censo de Poblacion y | Confiable. Facilitaron en
de 2001 Vivienda de la | Cubre toda el area | formato digital
Estadisticas Localidad. Planos en Arc | urbana. planillas de Tipo de
y Censos de View de las Fracciones y Vivienda, Desagiie
la Radios censales. Inodoro, Poblacion
Provincia. por edad y sexo.
INDEC

Tabla 2: Ordenamiento y Clasificacion de informacion recopilada - Continuacion

1.4. Informe del Estudio Preliminar- Conclusiones v Recomendaciones.

Conclusiones.

Los estudios preliminares, la recopilacion de informacion secundaria clasificada, evaluada y
definido su nivel de confiabilidad, consistencia y representatividad dan como resultado que los
puntos en los que se deben profundizar son los estudios de Geotecnia para conocer con precision los
parametros del suelo donde se debera asentar el sistema de desagiie y el relevamiento topografico
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 o MOP de los puntos fijos municipales.

Es decir que con la concrecion de estas tareas y la generacion de nueva informacion
producto de éstas, se puede cubrir los vacios existentes en los rubros descriptos.

Estos dos puntos, son de suma importancia en el planteo de alternativas del proyecto, ya que
pueden cambiar en forma importante las alternativas y en consecuencia las soluciones adoptadas.

Estas tareas se desarrollan actualmente como el caso de la topografia, siendo que los
estudios de suelo se realizaran a la brevedad, de tal manera de cubrir los baches de informacion
antes de de generar cualquier informacién de base para el Proyecto Ejecutivo.

Recomendaciones.

La interpretacion que pudo hacerse sobre el funcionamiento del sistema urbano de la cuenca
de la avenida Francisco Canteros (304) en oportunidades de grandes lluvias, pone en alerta y revela
la relacion que el sistema urbano tiene con el sistema exterior de desagiie rural, es decir, con el
canal SADE, que es el principal emisario de descarga del sector Este de la ciudad de Presidencia
Roque Sdenz Pena, dado que la zona rural evacuaba sus excesos con tirantes importantes
comparados con los que se producen dentro del sistema urbano, esto quiere decir que existe una
muy fuerte vinculacion entre el sistema Rural y el Urbano a través del canal de calle Buenos Aires
(301), por lo que deberd ser estudiado en profundidad, dado que el exterior parecia fijar las
condiciones de borde al desagiie interno.
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I1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Se presenta en este capitulo, el informe de diagnostico de la situacion actual, referente al
proyecto de desagiies pluviales de la avenida Francisco Canteros (304) de la localidad de
Presidencia Roque Saenz Pefia, cabecera del Departamento Comandante Fernandez, segunda ciudad
en importancia dentro del &mbito territorial de la Provincia del Chaco.

Con miras a organizar el contenido de la documentacion diagramada, se presentan cuatro
secciones que tienden a cumplimentar los objetivos propuestos para esta tarea. En primer lugar, se
ofrece una descripcion 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 describira el proceso metodoldgico con el que se generara la delimitacion de la
frontera de la cuenca y subcuencas de la avenida Francisco Canteros (304) entre las calles N.
Avellaneda (19) y avenida Sarmiento (1), sobre la base de la informacioén topografica que se
comenzo a relevar. 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 subcuencas a través del analisis de
la informacion aerofotografica. Finalmente y en cuarto lugar, se resumen las conclusiones mas
relevantes sobre el diagndstico de la situacion actual de la cuenca en estudio.

11.1. Diagnostico a Escala Periurbana, Urbana v del Proyecto

Escala Periurbana

La ciudad de Presidencia Roque Séaenz Pefia se sitiia en el centro de la Provincia del Chaco,
Plano N° 1 y cuenta segun datos censales del afio 2001 con mas de 76.794 habitantes, lo que
condiciona su categoria como segunda ciudad en importancia dentro de la provincia, favorecida
ademas por su situacion geografica estratégica en el corazon del domo central agricola de la region.

La delimitacion geografica de los limites del ejido municipal en la topografia y morfologia
del 4rea 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
Tapenagd, segiin puede observarse en la Figura 2, a través de una serie de canales urbanos internos
que descargan en sendos canales rurales principales: el sector sudoeste de Sdenz Pena lo hace hacia
el canal Bajo Hondo II, mientras que el sector restante lo hace hacia el canal SADE, que hacia
aguas abajo también descarga en el Bajo Hondo II. Solo la porcion extrema ubicada al Nordeste del
ejido municipal (zona no coloreada) no pertenece a la cuenca del Tapenagd, 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 inundacion del Rio Parana.
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Figura 2: Ubicacion de los limites del ejido municipal de la localidad de Presidencia Roque Saenz Pefa (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 Sdenz Pena se sitlia 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.

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 Tapenagd”, que se trata de un proyecto integral de gestion de recursos hidricos y
agropecuarios. En el marco de dicho proyecto, se estd ejecutando como componente hidrica, una
obra de canalizacion troncal que vinculara los canales urbanos y rurales de la zona de Presidencia
Roque Séenz Pefia (cuenca Alta Rio Tapenaga), 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 2. Una vez
que se concluya esta conexion, indefectiblemente traerd 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 Pefia.
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El régimen anual de precipitaciones para la zona de Saenz Peia es del orden de entre 1000
mm y 1100 mm, segiin puede apreciarse en la Figura 3 que muestra las lineas de isohietas medias
anuales de toda la cuenca del Rio Tapenaga.

Figura 3: Distribucion de las lineas de isohietas medias anuales (serie 1956/2001) en el &mbito 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 en la cuenca del rio Tapenaga.

Este régimen de precipitaciones es muy variable afio tras aflo, encontrandose en los registros
anuales variaciones muy sensibles a los valores medios aqui presentados, con datos minimos que
rondan los 550 mm por afio y maximos de hasta 1460 mm en un afio. Asimismo, este régimen anual
es fuertemente variable a lo largo de un afio cualquiera. Durante los meses mas céalidos se concentra
el mayor porcentaje de las precipitaciones mientras que en los meses de invierno, las lluvias son
considerablemente minimas.

El régimen de temperaturas medias mensuales para la region de Presidencia Roque Sdenz
Pena (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 | o [ ) | o4 | 26 | 28 | 27 | 25 | 21 | 19 | 16 | 15 | 18 | 22
Medias [° C]
EVI Potencial | “c) 1\ 9y | 121 | 160 | 168 | 141 | 118 | 76 | 52 | 35 | 32 | 50 | 1107
[mm/mes]

Tabla 3: Régimen de temperaturas medias mensuales para la region de Presidencia Roque Saenz Pefia.
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Puede observarse que los valores de evapotranspiracion son relativamente 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 metros por 100 metros, caracteristica semejante al
de muchos los centros urbanos del Norte de la Republica Argentina, Planos N° 2, 3 y 4. La
disposicion de manzanas con superficies de 1 hectarea, y estan limitadas por una malla de calles que
generalmente tienen un ancho de 20 metros entre lineas de edificacion (linea municipal), aunque
también se presentan casos con anchos mayores como la avenida Hipolito Yrigoyen (2), que
adquiere rasgos de un boulevard.

El drenaje de los excesos hidricos pluviales se realiza a través de una serie de canales
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 11 y SADE).

La escasa energia del relieve, en forma conjunta con el inadecuado disefio y mantenimiento
de los canales urbanos, dificultan considerablemente el escurrimiento a través de los drenajes con la
consecuente permanencia prolongada de agua en tradicionales sectores anegadizos de la ciudad.
Sumado a esto debe mencionarse que el crecimiento de la ciudad de Saenz Pefia ha ido
transformando el sistema de desagiies hasta el punto inclusive de dejarlos obsoletos en algunos
sectores.

La concrecion de la obra de desagiies que se propone en este trabajo de consultoria permitira
equipar a este sector de la ciudad de una estructura de evacuacion concreta que aliviara al sector del
area de influencia involucrado en el 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 de estudio y proyecto de desagiies de la avenida 000, 304 o “Francisco
Canteros” esta circunscripta aproximadamente al area limitada por las siguientes calles: al Sur por
la avenida Sarmiento (1), al Norte por la calle N. Avellaneda (19), al Este por la avenida Espafia
(308) y al Oeste por la calle San Martin (12), Plano N° 11. Esta ultima calle que materializa la
frontera Oeste del area de estudio, es la calle céntrica principal de la ciudad de Sdenz Pefa. 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 interseccion de las Calles
Moreno (14) y Superiora Palmira (17), se encuentra ubicado el edificio de la Municipalidad de
Séenz Pena y a escasos metros, el Cuerpo de Bomberos.
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El grado de desarrollo del sector Oeste del area de estudio que comprende basicamente las
Calles San Martin (12) y Manuel Belgrano (10), alcanza su maxima expresion. El equipamiento de
infraestructura de este sector es completo, con calles asfaltadas 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. Figura 1.

Por otro lado, el sector Este del area de estudio presenta caracteristicas mas de “barrio”, con
algunas viviendas de tipo residencial y con alternancia 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 ademas en la parte Sudeste del area de estudio, algunas
viviendas precarias y también algunos terrenos aun no edificados. Figura 1.

En una de las margenes de la avenida Francisco Canteros (304) se dispone actualmente de
un pequefio canal excavado, cuya traza estd ubicada en la vereda Este de la calle, este canal que
tiene su comienzo sobre la calle Superiora Palmira (17) comienza como canal revestido en
mamposteria y solera de tierra, materializa el sistema colector “maestro” actual de toda el area de
influencia, segiin puede apreciarse en el registro fotografico del Anexo con las fotografias N° 1 a N°
14 iniciando la secuencia con la vista de la avenida hacia el Norte con su primera cuadra
pavimentada y luego si el sector de interés del municipio. El canal actual de la avenida tiene
dimensiones irregulares a lo largo de su recorrido simulando una gran cuneta excavada en tierra
simplemente y con un sinnumero de alcantarillas transversales al mismo que permiten el acceso de
particulares hacia sus viviendas.

El equipamiento referente a la red de agua potable puede ser observado en el Plano N° 19, en
donde se aprecia que la totalidad del area de estudio cuenta con acceso directo al liquido elemento,
encontrandose el tanque de distribucion de la ciudad de 1200m3 de capacidad dentro de la cuenca.
En lo que respecta al servicio de recoleccion de liquidos cloacales, Plano N° 20, se observa que gran
parte de la zona de estudio posee vinculacion al sistema. En la cuenca esté el pozo de bombeo N° 2.
Sin embargo, se presenta un pequefio sector al Sudeste del area de andlisis en donde no existen
tuberias de conexion para el servicio (Calles Sarmiento (1) y 9 de Julio (9), entre avenidas Yrigoyen
(2) y Espaiia (308)). 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 la empresa estatal SAMEEP
(Servicio de Agua y Mantenimiento Empresa del Estado Provincial).

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° 17. Asimismo, la informacién referente al
servicio de red telefonica en el area del proyecto, provisto en la actualidad por la empresa Telecom
Argentina SA se puede observar en el Plano N° 18.
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La ocupacion del suelo en el area de estudio se evalu6 a través de informacion relevada en
campo y con ayuda de fotografias aéreas tomadas en el afio 1998. En la Figura 4 de se ofrece el
fotomosaico aerofotografico correspondiente a la zona de interés de este estudio.
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Figura 4: 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 1998). Escala = 1:7.500

En esta la Figura puede notarse un mayor grado de urbanizacion en el sector izquierdo de la
fotografia (hacia el Oeste), tal cual fue comentado en parrafos anteriores. En contrapartida, es
notable hacia la derecha de la figura como se identifican algunas areas ain no totalmente

urbanizadas.

De esta manera, se concluye que el equipamiento actual de infraestructura de red vial, agua
potable, red cloacal, red eléctrica y red telefonica en el area de influencia del proyecto presenta un
grado de desarrollo importante para este sector de la ciudad de Presidencia Roque Sdenz Pefia. Sin
embargo, la limitante en infraestructura viene determinada por la falta de un sistema de desagiies
pluviales acorde a los requerimientos presentes que demanda el area y la infraestructura de
pavimento, no solo para la poblacion del area de estudio, sino también del conjunto poblacional ya
que esta avenida es el principal ingreso a la Estacion Terminal de Omnibus de la ciudad.
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Esta limitante estructural condiciona las perspectivas de desarrollo de este importante sector
y de la ciudad toda. Asimismo, las implicancias ambientales que se generan en oportunidad de
sucederse los acontecimientos de inundaciones urbanas, promueven e intensifican la necesidad de la
construccion de obras hidraulicas que permitan atenuar los efectos negativos producto de
anegamientos indeseables.

11.2. Delimitacion de la cuenca de la Avenida Francisco Canteros.

Los limites fisicos de las divisorias de agua correspondientes al area de aporte a los desagiies
de la avenida Francisco Canteros (304) seran calculados finalmente partiendo de la base que el
movimiento del agua se produce en estricta armonia con la topografia, es decir, desde aguas arribas
hacia aguas abajo, tal cual indica la ley de la gravedad.

Para ello, se dividi6 el proceso de delimitacion en dos instancias claramente separables: por
un lado, se diagrama el flujo del agua en el interior de las manzanas (terrenos privados) sobre la
base de las recomendaciones ofrecidas por distintos autores para este tipo de analisis y por otro, se
estimd el escurrimiento por calles y cunetas (areas publicas) con fundamento en la topografia de
detalle que se realizo6 en esta consultoria. En este ultimo punto se realizara una subdivision de
topografia en funcion de que se trate de calles pavimentadas o calles de tierra.

En el area correspondiente a los terrenos privados ubicados en el area interna a las lineas de
edificacion, la construccion de los parteaguas se apoyara en la division del escurrimiento en la
manzana en cuatro direcciones posibles, es decir hacia cada una de las cuatro calles que la
delimitan, demarcandose un area de aporte por manzana de 100m por 100m igual a una superficie
de "4 de hectarea por frente. Esta simplificacion se basa en la diagramacion de los lotes urbanos
dentro de las manzanas que casi siempre se distribuyen segun se observa en la Figura 5. Aqui puede
apreciarse que la mayoria de los predios urbanos poseen un frente de entre 10m y 20m con
longitudes que varian y van en aumento a medida que los mismos se ubican en la parte central de la
manzana.

/N
Y

Figura 5: Ejemplificacion del escurrimiento del agua en el area interna a las manzanas.
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La imagen de la izquierda representa un tipico caso de distribucion de los lotes por manzana
con el sentido del escurrimiento marcado en cada lote. La imagen de la derecha muestra la
simplificacion realizada para la construccion de los parteaguas en las zonas internas a las lineas de
edificacion.

Esta recomendacion en el delineado de las divisorias de agua en la parte interna a las
manzanas facilita con suficiente aproximacion la esquematizacion del flujo del 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 subcuenca segun el declive general de la calle 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 algin modo, bastante sencillo de
determinarlo en funcién 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 tuvo en cuenta para tal
acometida, los badenes actuales. Asi, sobre la base de la nivelacion topografica que se realizd para
este proyecto, se delinearon los flujos en todas las calles pavimentadas siguiendo la metodologia
descrita.

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

Con esta premisa, se establecié el sentido general del escurrimiento en las calles de tierra
respetando por un lado la topografia particular de la zona y por otro, asegurando niveles altimétricos
en las cunetas de pavimento futuras que se condigan con el sistema de desagiies que aqui se
proyecta.

Tal acometida requiere la revision de la topografia en aquellos umbrales “mdas bajos”
dispuestos en las casas ubicadas en calles actuales de tierra. Sobre la base de las cotas de estos
umbrales y asumiendo una pendiente del 2% para las veredas y un cordon-cuneta de pavimento de
0.15m de altura (caso muy comun), se estimaran las cotas de las cunetas de pavimento, para que de
alli en adelante (hacia aguas abajo), se generen los desniveles recomendados para las calles
pavimentadas con lo cual se estim6 finalmente, las cotas de las esquinas de interés para el proyecto.
Con este criterio hidraulico-vial, se delinearon para todas las esquinas de las calles de tierra, las
cotas futuras de pavimento de las esquinas que permiten a su vez, completar el diagramado de la red
de escurrimiento para todo el sector.

Teniendo en cuenta lo descripto hasta aqui, mas el conocimiento adquirido de la zona, se
delimita el area de aporte o cuenca de la Avenida Francisco Canteros (304) entre las calles
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Superiora Palmira (17) y Avenida Sarmiento (1), a la delimitada segin el Plano N° 11 del anexo
correspondiente, es decir entre las calles San Martin (12) al Oeste, Superiora Palmira (17) al Norte,
Calle G. Garcia (306) adyacente a las ex - vias del ferrocarril Belgrano — ramal a Tres Isletas — al
Este y Avenida Sarmiento (1) al Sur.

11.3. Analisis del Grado de Ocupacion v Uso del Suelo Actual

Un adecuado disefio de un desagiie pluvial urbano requiere de una acertada estimacion del
grado de ocupacion y uso del suelo, teniendo en cuenta que el porcentaje de permeabilidad o
impermeabilidad de una cuenca determinan indefectiblemente, para la lluvia de disefio adoptada y
para la topografia del area de estudio, las dimensiones de los desagiies maestros del sector.

La situacion que demanda la conformacion actual de la cuenca y su grado de cobertura se
analizaron desde el punto de vista de la ocupacion presente y sobre la base de la interpretacion
digital de las fotografias aéreas que cubren el area de proyecto, constatadas con relevamientos de
campo.

En ese sentido, se partié de la delimitacion de las subcuencas conformadas para la cuenca de
la avenida Francisco Canteros (304), y sobre esta base, se realizd una categorizacion del uso del
suelo visible en el mosaico aerofotografico ejecutado para este fin, clasificando los usos actuales en
los siguientes 6 tipos posibles:

. Arboleda

. Calle de tierra

. Calle pavimentada
. Suelo con pasto

. Suelo desnudo

. Techos

Cabe aclarar que en la denominacién de Techos, se incluye también a las veredas y los
patios con mosaicos u otro tipo de revestimiento que lo hace impermeable.

La clasificacion de los usos actuales dentro del rango propuesto, permitid asignar en el
proyecto de desagiies, valores disimiles de permeabilidad/impermeabilidad segin se trate de un
suelo desnudo, una zona de techos, etc., y de esta manera se pudo analizar, estimar y proyectar los
volimenes de agua a conducir por el desagiie maestro.

Si bien el anélisis de la proyeccion de la poblacion basada en datos censales, permite estimar
el avance del crecimiento poblacional, cabe aclarar que para el disefio de un desagiie 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 implementacion de medidas no estructurales referidas al uso
del suelo.
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En ese contexto, se analizo y clasifico por separado cada una de las subcuencas involucradas
en el area de estudio, para lo cual se extractaron los porcentajes de ocupacion de cada uno de los
usos propuestos.

I1.4. Conclusiones Finales

El diagnostico de la situacion presente en el area de la cuenca de la avenida Francisco
Canteros (304), permite apuntar algunas conclusiones finales:

* El equipamiento actual de infraestructura de red vial, agua potable, red cloacal,
red eléctrica y red telefonica en el area de influencia del proyecto presenta un grado de
desarrollo importante para este sector de la ciudad de Presidencia Roque Séenz Pefia. Sin
embargo, la limitante en infraestructura viene determinada por la falta de un sistema de
desagiies pluviales acorde a los requerimientos presentes que demanda la poblacidon no sélo
del area de estudio, sino también del conjunto poblacional de la totalidad de la ciudad.

* El sector comprendido por el drea de estudio cubre una zona muy importante del
casco céntrico de Séaenz 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.

* En cuanto al grado de cobertura del suelo, segiin puede apreciarse en las figuras
anteriores, existen dos zonas relativamente diferenciales en lo que hace a la ocupacién y uso
del suelo: al Oeste del area de estudio (Calles 12 y 10), el mayor grado de ocupaciéon, como
asi también las actividades netamente comerciales, revisten mayor relevancia mientras que
al Este (Calles 302 o 00 y 304 o 000), se presentan zonas mas residenciales con mayor grado
de espacios verdes e incluso con calles de tierra.

* La delimitacion de los bordes de la cuenca ha sido delineada teniendo en cuenta el
sentido del escurrimiento por calles producto de la topografia de otros estudios y lo
realizado en el presente estudio, 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 se calcul6 en base a la subdivision 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 porcentajes en estas categorias permitieron
en el proyecto, una asignacion adecuada de la impermeabilidad de la cuenca y subcuencas
en concordancia con los valores de ocupacion.
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IIL. ESTUDIOS BASICOS.

111.1. Topografia.

Como se comentara en los puntos anteriores, los datos topograficos existentes dejan 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 de cotas es distinta a la mencionada, se tomaron las diferencias por ejemplo
del Punto MOP municipal en la interseccion de la avenida Hipdlito Yrigoyen (2) y calle Superiora
Palmira (17) y la nivelacion realizada para este trabajo de 0.658 metros, en el otro control realizado
sobre el punto MOP de calle Superiora Palmira (17) y calle G. Garcia (306 o 0000) de la red
municipal la diferencia fue de -0.287. Estos resultados obtenidos han obligado a realizar una nueva
nivelacion completa del area y tomar como plano comparativo del sistema al del IGM, en principio
para unificar las cotas y ademads permite tener una referencia directa con el sistema externo, que es
donde descarga este sistema urbano y donde las cotas que se manejan estan referidas todas al plano
de IGM.

El trabajo de relevamiento Topografico, desarrollado con Estaciéon Total Leica TC605, y
nivel automatico Sokkissa C30X y Wild Heerburgg sirvid, para disponer de las cotas necesarias en
los tres sectores de la cuenca con caracteristicas claramente diferentes y que requiere de
informacion particular para cada uno de los sectores identificados. Plano N° 3.

En primer lugar se identifica la parte superior de la cuenca, donde las calles se encuentran
totalmente pavimentadas, éste queda comprendido entre avenida Sarmiento (1), calle San Martin
(12), calle N. Avellaneda (19) y avenida Hipolito Yrigoyen (2). Existe un segundo sector de
nivelacion urbana donde las calles son alin de tierra, entre la que se encuentra la avenida objeto de
este estudio denominada Francisco Canteros (304 o 000), y cuyo ambito queda delimitado por la
avenida Sarmiento (1), avenida Hipoélito Yrigoyen (2), N. Avellaneda (19) y G. Garcia (306). El
tercer sector de nivelacion lo compone el canal de descarga que traslada los excesos hasta el canal
denominado SADE ubicado aproximadamente unos 3100 metros aguas abajo de donde descarga la
avenida Canteros.

Es por ello que se podrian distinguir en este trabajo, tres tipos de topografia a desarrollar,
calles con pavimento, calles de tierra y canal de descarga. Plano N° 3.

Las calles pavimentadas se relevaron, colocando puntos fijos en las esquinas, para lo que se
consider6 como tales a los cordones cunetas del lado Norte de cada una de las esquinas y realizando
nivelaciones de ida y vuelta de tal manera de cerrar las mismas.

El segundo sector de relevamiento topografico lo constituyen las calles de tierra, donde es
necesario conocer inclusive las cotas umbrales, para tal fin se construyo una malla de Puntos Fijos,
el criterio empleado fue el de generar una Poligonal General que rodeara el area delimitada y luego
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realizar Poligonales de Cierre que permitieran controlar la General y establecer un mayor niimero
de Puntos Fijos en la cuenca para el mejor control de la nivelacion.

En total se colocaron asi 21 Puntos Fijos en la Poligonal General, con un recorrido de 3500
metros para encerrar ¢l area, la denominacion que se utilizé puede verse en el Plano N° 4 “ Red
General de Nivelacion y Puntos Fijos’, como “F1” para el punto 1 de la Poligonal General, en este
caso ubicado en la interseccion de la avenida (2) “Hipdlito Yrigoyen” y avenida (1) “Sarmiento” las
mediciones realizada sobre esta malla de puntos fijos arroj6 una diferencia en mas, de 14
milimetros, esta diferencia entre la nivelacion de ida y vuelta es compatible con la tolerancia
admitida y los valores finales no fueron corregidos. Las Poligonales de Cierre se trazaron a razén de
una por calle en el sentido longitudinal de la cuenca, comenzando por la calle Puerto Rico (303) y
hasta la calle Estados Unidos (315), iniciando en un punto de la Poligonal General y culminando en
el otro extremo sobre otro punto de cota conocida, de esta forma se lograron nuevos puntos
intermedios, identificados como “F” con una numeracion correlativa.

Las mayas de nivelacion realizadas para este estudio fueron referenciadas al Punto Fijo
Nodal 197 del Instituto Geografico Militar IGM de cota 91.502, que se encuentra en el centro de la
Plaza central de la ciudad, con nivelacion de ida y vuelta.

Se presenta en el anexo Planillas, las libretas de nivelacion correspondientes al trabajo
realizado y en la planilla de la hoja siguiente, un resumen de las cotas de los Puntos Fijos de la
Poligonal General de la nivelacion en el ambito urbano:

Punto de Poligonal Cota IGM Punto de Poligonal Cota IGM
General (F) General (PG)

1 89.862 28 89.444
2 89.590 42 90.099
3 89.677 41 89.733
4 89.532 40 90.776
5 89.694 39 90.127
6 89.429 38 89.819
7 89.499 37 89.489
8 89.288 36 89.729
9 89.586 19 89.756
10 89.507 18 89.884
27 89.851

Tabla 4: Cotas de Puntos fijos de la Poligonal General. (IGM)

Apoyados en estos puntos se ampli6 el recorrido de nivelacion, totalizando 3050 metros, con
21 Puntos Fijos intermedios o Poligonal de Cierre, los que fueron colocados de forma tal de que
¢éstos sean intervisibles entre si y en lugares que permitiesen asegurar su durabilidad. Se balizaron
en campo con pintura blanca y roja, mientras que para el futuro los mismos estan referenciados a un
sistema de coordenadas X e Y con el cual se los podra encontrar en forma facil. Del mismo modo se
procedio a la colocacion de los Puntos Fijos FG del canal de descarga hasta el canal SADE, punto
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de contacto con el sistema externo. De esta forma se colocaron 17 puntos fijos a lo largo de los
aproximadamente 3000 metros, incluyendo un punto especial en la alcantarilla de la ruta nacional
N° 95 donde cruza el canal actual.

Punto d? Poligonal de Cota IGM Punto d? Poligonal de Cota IGM
Cierre (F) Cierre (F)

11 89.517 FG1 90.192
12 89.690 FG2 89.955
13 89.713 FG3 90.159
14 90.004 FG4 89.811
15 89.934 FG5 89.623
16 89.570 FG 6 89.967
17 89.377 FG7 89.890
26 89.407 FG 8 90.251
25 89.486 FG9 89.656
24 89.663 FG 10 89.121
23 89.827 FG 11 89.226
22 89.698 FG 100 88.588
21 89.518 FG 12 88.639
34 89.377 FG 13 88.445
33 89.103 FG 14 88.454
32 89.760 FG 15 88.386
31 89.719 FG 16 88.655
30 89.345

29 89.619

Tabla 5: Cotas de los Puntos Fijos de la Poligonal de Cierre. (IGM)

Tomando como arranque la red de Poligonal General como la de Cierre, el relevamiento
consistio 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 la direccion de los
badenes en cada bocacalle, en la Figura 6 se ilustra en una bocacalle cuales son los puntos
relevados.
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Figura 6: Detalle del relevamiento topografico realizado, esquina de calles de tierra.

Para las calles de tierra el relevamiento se realizo con tres perfiles por cuadra e indicando las
cotas de los umbrales disponibles y mas bajos. Plano N° 5 “Relevamientos Topograficos”.

En general sobre toda la cuenca pero con énfasis en la traza de la avenida, posible
emplazamiento de los conductos, se procedio a identificar los elementos visibles en el terreno, es
decir fundamentalmente las tapas de camaras de inspeccion de la red Telefonica, Cloacal y
Eléctrica.

El tercer ambito de topografia lo constituy6 la traza del canal de descarga de la avenida
Francisco Canteros (304), que se ubica al sur de las vias del FFCC Belgrano en forma paralela a
¢éstas y a la calle Brigadier Gral. Juan Manuel de Rosas (201), este canal tiene una longitud de 2089
metros hasta llegar a la ruta nacional N° 95 y 2991 hasta su descarga en el SADE. La nivelacion
consistio en la colocacion de puntos fijos en la traza de emplazamiento del canal que descargara los
excedentes de la cuenca y los conduce hasta el Canal SADE, 1000 metros al Este de la ruta nacional
N° 95 aqui se trazaron perfiles transversales al eje de via entre lineas municipales, con una
equidistancia aproximadas a los 200 metros. Planillas N° 16 a N° 20 del anexo correspondiente.

La modalidad de trabajo es parecida a la aplicada en el sector urbano colocando en este caso
puntos fijos como méximo cada 200 metros, pintados y balizados adecuadamente para poder
ubicarlos facilmente. En coincidencia con cada Punto Fijo se trazd un perfil transversal a la zona de
camino y via, inicidndose en la linea municipal del lado Norte y hasta el eje de calle del lado Sur,
permitiendo de esta forma identificar y cuantificar la magnitud del canal actual que traslada los
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excesos de la cuenca, sabiendo que este se produce por los dos canales cuya traza se ilustra en el
Plano N° 10 donde se observa la “Red de Desagiies Pluviales Existentes” del sistema. 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 cruces de calle, de las mismas se identificaron sus
cotas y dimensiones, asi como el nimero de luces y su estado.

Para el sector en donde estos canales cruzan a la ruta nacional N° 95 y apoyandose en el
Punto Fijo 100 de cota 88.855 se realiz6 un relevamiento de detalle con la estacion total pudiendo
identificar unos 400 puntos que permiten interpretar y describir con claridad este cruce.

En el Anexo Graficos se pueden observar graficados los 16 perfiles trazados en coincidencia
con cada uno de los Puntos Fijos “FG”, en el ancho que se considero adecuado para el trabajo.

En el Anexo Fotografias se muestran algunas fotografias correspondientes al trabajo
topografico asi como del ambito en el cual se desarrollo el mismo. Fotos N° 1 a N° 6.

La informacion topografica generada en este estudio y complementada con otros
relevamientos desarrollados en cuencas aledafias han permitido realizar el trazado de un plano de
curvas de nivel que dan una idea de la direccion del escurrimiento dentro del area de estudio, en el
anexo correspondiente se puede observar el Plano N° 7 “Curvas de Nivel de la Cuenca de la
Avenida Francisco Canteros” y en el Plano N° 8 donde se observa la Carta Topografica IGM
Presidencia Roque Séenz Pefia de escala 1:50000 con las curvas de nivel del area de descarga,
identificada como 2760-15-1.

111.2. Hidrologia.

Como se sugirid en los puntos anteriores la determinacion de los caudales de aporte de la
cuenca y por subcuencas, deben realizarse a partir de métodos indirectos que permitan transformar
la precipitacién en excesos generados por éstas. Esta forma se hace necesaria a partir de la
inexistencia de informacion de caudales en el area de proyecto. Por este motivo, se propone el
empleo de un modelo matematico muy utilizado en Argentina, que permita transformar las lluvias
en caudales, y para ello se necesitara utilizar las curvas de Intensidad Duracion y Frecuencia de este
lugar.

Las curvas de Intensidad Duracion y Frecuencia que se proponen, seran funcion del tiempo
de recurrencia que se adopte para el desarrollo de los desagiies y del tiempo de concentracion que
tengan las cuencas del area.

Existen para la ciudad de Sienz Pefia las curvas de Intensidad Duracion y Frecuencia
generadas para proyectos anteriores que fueron aprobadas y homologadas por la Administracion

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pag. 29



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

Provincial del Agua. Estas curvas fueron calculadas en otros proyectos, a partir de informacion
pluviografica suministrada por la Estacion Experimental del INTA en Sdenz Pena.

La forma de la ecuacion que determina la intensidad de precipitacion es la que se muestra a

continuacion:
A
(Td + B)°
Siendo: A,By C= parametros de ajuste adimensionales

I = intensidad de precipitacion en mm/hs
Td = tiempo de duracién en minutos

Esta expresion matemadtica relaciona la Duracion del evento Td con la Intensidad de

Precipitacion P a través de 3 parametros de ajuste adimensionales A, By C que adquieren

distintos valores segun el Tiempo de Recurrencia Tk 0 la Frecuencia F asociada.

El ajuste realizado se centrd en la valoracion de aquellos parametros A, By c que
minimizan la sumatoria de los errores absolutos que se cometen al ajustar los pares de valores
obtenidos mediante el estudio estadistico (Intensidad de Precipitacion — Duracién), con los
calculados a través de la formula matematica.

Los parametros A, By C que mejor han ajustado para las relaciones Intensidad de
Precipitacion — Duracion — Frecuencia sobre las series de datos de pluviografia proporcionados por
la estacion Experimental del INTA, se presentan en la tabla siguiente:

Tiempo de Parametros obtenidos
retorno A B C
2 afios 4164 359 0.990
5 afios 2844 294 0.868
10 aflos 2585 29.0 0.820
25 afios 2084 24.5 0.762
50 afios 2766 30.6 0.796

Tabla 6: Parametros A, B y C de la Curva de Intensidad, Duracion y Frecuencia segun el Tiempo de recurrencia, para
ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia

Con la obtencion de los coeficientes A, By C. ha sido posible ademés construir en forma
conjunta y en un par de ejes cartesianos, la grafica de cada una de las relaciones entre la intensidad,
la duracion y la frecuencia. En el mismo grafico se han dispuesto los pares de valores intensidad —
duracion para cada una de las frecuencias analizadas de manera de facilitar la visualizaciéon en la
bondad del ajuste de las curvas obtenidas con los valores datos.
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Se opto por la utilizacion de un grafico en escala decimal, tanto para el eje de las abscisas
(duracion), como para el de las ordenadas (intensidad de precipitacion).

Relaciones Intensidad - Duracion - Frecuencia
Estacién Experimental Agropecuaria - I.LN.T.A. Presidencia Roque Saenz Pefia
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Figura 7: Curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencia para Presidencia Roque Saenz Pefia, segiin TR.

Consideraciones Finales

Es necesario aclarar que la calibracion de las relaciones I D F para los datos de la Estacion
Experimental del INTA Séenz Pefia, tiene algunas falencias que no afectan el uso de las mismas.
Estas son fundamentalmente la falta de registros pluviograficos de algunas precipitaciones
significativas que tuvieron lugar durante los afios 1985, 1986, 1987 y 1988. El origen del problema
se centra en la falta de mantenimiento que tuvo el instrumental usado para la medicién (pluviografo
de sifon) durante ese periodo de tiempo. Esta informacion surge de observaciones realizadas por el
mismo personal que hoy atiende la estacion. En los ultimos cinco afios se registran estos datos en
dos pluviografos y en el mes de diciembre de 2004 se incorpor6 un nuevo instrumento de medicion,
se trata de una Estacion Agrometeorologica Automatica que registra un importante numero de
variables climaticas entre los que se encuentra la pluviografia, esta es registrada en forma digital a
intervalos programables de entre 1 minuto a 60 minutos, el tipo de censor es el denominado a
cangilones con una precision de 0.2mm.

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

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

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

Los registros que conforman la serie base cubren hasta el afio 2003 inclusive, aclarando que
no se incorporo el 2004 y 2005, por la falta de las copias de 18 tormentas de esos afios.

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

Figura 8: Vista general de la estacion ubicada a 5 kilometros del centro de la ciudad y de los Pluvidgrafos en
funcionamiento.

111.3. Estudios Geotécnicos.

Objetivo

El objetivo del presente estudio consiste en estudiar el perfil estratigrafico y recomendar
tensiones admisibles para el disefio 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 12,
17, 304 y 1. En forma general, las estructuras que pueden proyectarse para el saneamiento de la
cuenca fundamentalmente estaran constituidas por conductos enterrados que podran ser de un
material muy utilizado para este tipo de obras como es el hormigdn armado, u otro material si asi se
considera en etapas posteriores del estudio.
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Metodologia de Estudio Empleada

La determinacion de las propiedades geotécnicas del subsuelo se realizd a partir de la
interpretacion de los resultados de ensayos de campo y laboratorio.

En campo se ejecutaron 3 (tres) sondeos de profundidades variables entre los 6.00 y 7.00
metros para la zona de colocacion de los posibles conductos como lo es la traza de la avenida
Canteros (304) y cuatro (4) sondeos con Barreno hasta los 2.00 metros de profundidad. Los sondeos
mas profundos, consistieron en ensayos de penetracion estandar (SPT), para el que se utilizdé un
sacamuestras tipo Moretto, mientras que los superficiales permitieron conocer el perfil estratigrafico
del suelo hasta los 2.00 metros. Los ensayos de SPT permitieron obtener perfiles de resistencia y
parametros de proyecto para disefar la fundacion de la estructura a proponer.

Complementariamente se observo el nivel freatico, en cada uno de los lugares en que se
realizaron los ensayos.

En laboratorio se realizaron las determinaciones de humedad natural, limite liquido, limite
pléstico 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 adecuadas, se realizé un ensayo triaxial del
tipo no drenado con escalonamiento de tensiones de confinamiento.

Concluyendo finalmente en gabinete con el anélisis e interpretacion de los datos y resultados
obtenidos en campana 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:

. Tres (3) sondeos de SPT de 6.00 metros de profundidad.

. Cuatro (4) sondeos con Barreno de 2.00 metros de profundidad.
. Observacion del nivel freatico.
En laboratorio:
. Humedad natural.
. Determinacion de los limites de Atterberg.

. Lavado sobre tamiz N° 200.
. Clasificacion de las muestras segun el S.U.C.S.

. Ensayos Triaxiales

En gabinete:
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. Analisis e interpretacion de los resultados.

. Redaccion del informe técnico.
Descripcion de los Ensayos y Estudios Realizados

Ensavyos v estudios de campo:

Ensayo de penetracion estandar — SPT (Standard Penetration Test)

Para evaluar las propiedades de resistencia del subsuelo, se realizaron tres ensayos de
penetracion estandar (SPT), estos permitieron obtener las medidas de NSPT desde los 2.00 metros
del terreno natural por cada metro de profundidad, extrayendo muestras de suelo para ser ensayadas
en laboratorio. Los resultados de estos ensayos se presentan en las Planillas N° 1 a 12, pudiendo
verse la localizacion de los mismos en campo en el Plano N° 9 “Localizaciéon de Sondeos de
Suelos”.

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 los 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,
continudndose la misma a cada metro de profundidad. La perforacion se detuvo al llegar a la
profundidad de 6.00 metros segun los casos. Todo el trabajo se realizé en forma general de acuerdo
a la norma ASTM D-1586.

Extraccion 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 extraccion, las muestras fueron
convenientemente identificadas, selladas y transportadas para de esta forma minimizar la pérdida
de humedad de las mismas.

Observacion del Nivel Freatico

La observacion del nivel freatico se realizdé en dos momentos, el primero durante el proceso
de ensayo in situ, y luego permitiendo la estabilizacion del agua y aproximadamente 24 horas
después de realizado el trabajo.

Ensavyos v Estudios de Laboratorio

Humedad Natural, Limites de Atterberg y Granulometria.
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Mediante la ejecucion de ensayos normalizados de laboratorio se determind, sobre cada
muestra recolectada en campo, la humedad natural, el limite liquido, el limite plastico y el tamafio
de las particulas. Los resultados de estos ensayos se encuentran detallados en las Planillas N° 1 a 3.

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

Con los resultados obtenidos anteriormente, se clasificaron las muestras de suelo mediante el
S.U.C.S. (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos). La clasificaciéon de suelos también se
encuentra detallada en las Planillas N° 1 a 3.

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° 4 a 12 se presentan los resultados obtenidos en los ensayos triaxiales.
Los parametros resistentes (cu y ¢) se encuentran indicados en las Planillas N° 1 a 3.

Conclusiones y Recomendaciones
Estratigrafia

La estratigrafia del lugar se caracteriza por la presencia predominantemente de suelos
arcillosos con algunas intercalaciones de limos arcillosos.

Nivel Freatico

En el momento en que se ejecutaron los ensayos el nivel fredtico 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 solucién para el disefio de las fundaciones de las obras a proyectar los estudios
geotécnicos sugieren que si la solucion a adoptar son Conductos como en definitiva fue adoptado, el
tipo de fundacion que se recomienda proyectar y dimensionar es una fundacion directa a través de
zapatas rigidas de hormigon armado.

La Tension Admisible que debe tomarse para el suelo y el correspondiente
dimensionamiento de la fundacion de los conductos es de 0,60 kg/cm?. Este valor vale para la traza
del conducto en la avenida Canteros (304).

Se puede recomendar aqui, como reglas constructivas generales considerando que el nivel
freatico se encuentra aproximadamente al metro de profundidad, que se deprima la napa freatica
para alcanzar las cotas de fundaciones requeridas por el proyecto.
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Figura 9: Equipo de Suelos trabajando en la extraccion de muestras, en orden sobre el cruce ferroviario y sobre avenida
Canteros posible futura traza de los conductos.

111.4. Redes pluviales existentes.

La red de desagiies pluviales existentes de la cuenca se compone de la manera que se
describe a continuacion y sus trazas quedan reflejadas en el Plano N° 10 y los detalles se ilustran en
el Anexo Fotografia. El area de aporte tiene como limite superior a la calle principal de la ciudad,
llamada San Martin (12), entre la avenida Sarmiento (1) y calle Superiora Palmira (17), aguas abajo
la cuenca se encuentra pavimentada hasta la avenida Hipo6lito Yrigoyen (2), es decir unas 5 cuadras
o 600 metros, en este sector el sistema de desagiies lo componen los cordones cunetas de las
respectivas calles que trasladan el excedente, en este caso todas las calles impares que son las que
poseen la pendiente principal, es decir desde la avenida Sarmiento (1) y sus paralelas hasta la calle
Narciso Laprida (15), entre estas, las calles Cornelio Saavedra (3), Carlos Pellegrini (7), 25 de
Mayo (11) y Narciso Laprida (15) son las que colectan el mayor caudal generado por esta
superficie.

Al llegar a la avenida Hipdlito Yrigoyen (2) las calles de pavimento descargan sus
excedentes en cunetas laterales a las calles de tierra, éstas con mayor o menor dificultad le dan
continuidad al escurrimiento hasta llegar al canal que actualmente se desarrolla sobre la avenida
Francisco Canteros (304). En este recorrido, de aproximadamente 360 metros, las cunetas poseen
alcantarillas de variados tipos y dimensiones, que en su mayoria dificultan el escurrimiento del
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volumen de exceso, generando fundamentalmente en las puntas de pavimento de las esquinas de las
calles mencionadas en el parrafo anterior estados temporales de inundacién que afectan el
desarrollo de la vida urbana. En el anexo Fotografias con los N° 7 al N° 12 se puede observar el
momento de inundacidon que provoca una precipitacion de apenas 17.5mm ocurrida el dia 22 de
marzo entre las 16:30 y 16.45 horas.

Ademas, las cunetas de las calles de tierra encuentra grandes dificultadas en llegar al canal
de la avenida Francisco Canteros ya que las alcantarillas ubicadas en la traza de la avenida tienen un
largo de aproximadamente de 16 metros y diametros de los tubos de 0.80 metros, es decir que son
dimensiones que dificultan sobre manera la limpieza y de hecho esta no se realizé mucho tiempo.
De hecho a partir de esta observacion realizada al personal de Obras y Servicios Publicos del
municipio, el sefior Lasalvia toma la iniciativa de levantar los tubos centrales, para facilitar su
limpieza y colocar provisoriamente en su lugar, hasta la conclusion del presente estudio y el
comienzo de las obras definitivas, una tapa central que permita el acceso a limpieza de dichas
alcantarillas en el futuro inmediato.

En el Anexo Fotografia con los N° 13 a N° 15, puede observarse las secuencias de trabajo
mencionadas en el parrafo anterior respecto de la colocacion de ingresos intermedios a las
alcantarillas sobre la avenida Francisco Canteros (304).

El canal actual de la avenida Canteros (304) se inicia en la calle Superiora Palmira (17) y
toma direccion Sur, fotos N° 16 y N° 17 del Anexo Fotografias, en este punto también se inicia el
canal de calle 17 como se lo conoce (foto N° 18), que recorre esta calle hacia el Este, hasta
descargar finalmente en el canal SADE, 1000 metros luego de pasar la ruta nacional N° 95,
tomando los excedentes del Barrio Juan Domingo Peron o 713 viviendas.

En las fotos mencionadas puede apreciarse los trabajos realizados recientemente por el
municipio para revestir el canal de la calle 17 y realizar un pequefio sector del canal de la avenida
Francisco Canteros (304).

A partir de su inicio en la esquina de calle 17 y avenida Canteros, el canal de esta ultima
calle, tiene su traza sobre la vereda Este. Hasta llegar a calle J. F. Kennedy (309) el canal tiene solo
dos alcantarillas, correspondientes a una entrada vehicular y una boca calle.

Las cunetas con aportes mas importantes en el primer tramo de canal, es decir hasta la calle
J. F. Kennedy (309) lo constituyen las cunetas de las calles V. Garcete (315) y la continuacién de 25
de Mayo (311), esta ultima calle tiene un canal rectangular revestido en mamposteria que se inicia
en la avenida Hipdlito Yrigoyen (2) y su traza estd sobre la vereda del Sur, puede observarse el
inicio de este canal en la fotografias N° 19 del anexo, el canal es revestido en las dos primeras
cuadras, donde existen calles con pavimento y aproximadamente 140 metros antes de llegar a la
avenida Canteros este canal se transforma en cuneta excavada en suelo, su existencia surge a partir
de producirse la pendiente hacia la avenida de las dos calles con pavimento de la calle continuacion
de 25 de Mayo (311), es decir entre avenida Yrigoyen y calle Moreno Villa (302).
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El canal actual de la avenida Canteros atraviesa el ingreso principal que la ciudad tiene
desde la ruta nacional N° 95 o ingreso Este, que lo constituye la calle J. F. Kennedy (309) con una
alcantarilla ilustrada en la foto N° 20 (desde aguas arriba) y N° 21 (desde aguas abajo), siendo esta
obra de arte la de mayor importancia hasta llegar a la ruta nacional N° 95.

Desde la calle J. F. Kennedy (309) hacia agua abajo, comienza a densificarse las casas del
lado de canal, con lo cual se incrementan los cruces peatonales y vehiculares, que en su gran
mayoria son de una construccion precaria como se ilustra en las fotos N° 22 a la N° 25 del Anexo
Fotografias, al llegar a la avenida Sarmiento (1) calle lateral a las vias de direccion Este — Oeste, el
canal dispone de una alcantarilla de mamposteria de dos luces de 1.00 metros de ancho por 1.00
metros de alto con una cota de solera de 88.42 IGM que permite el paso vehicular a través de su
tablero es de madera dura (durmientes de Quebracho) fotos N° 26 y N° 27, el canal continua en zona
de vias atravesando éstas y permitiendo que los excesos vayan hacia el Sur, con una irregular y
reducida forma en la excavacion y una alcantarilla insuficiente y precaria en muy mal estado que
permite el cruce del canal por debajo de las vias en uso que dispone el Belgrano Cargas en este
tramo, fotos N° 28 y N° 29, como se observa en las ilustraciones, existen un sin numero de pares de
rieles, estos constituian una playa de maniobras hoy abandonada y sin uso en esta zona del predio
destinado a la estacién ya que el ramal con destino a Tres Isletas desde la década del 80 que no
funciona. Continuando con el canal, este discurre entre el terreno del ferrocarril (lado Sur) y la
avenida Juan Manuel de Rosas (201) hasta llegar a la ruta nacional N° 95 fotos N° 30 y N° 31, de
alli en adelante el canal entra en zona rural hasta la alcantarilla que permite que el exceso vuelva
nuevamente hacia el Norte permitiendo su ingreso al canal de saneamiento rural denominado
SADE, foto N° 32 y N° 33.

Lo comentado hasta aqui, constituye la principal salida del agua de la cuenca, en ocasion de
algunos estados de inundacién ocurridos en los ultimos afios se procedi6 a incrementar la capacidad
de evacuacion de este canal, para ello se utilizo una traza paralela en el tramo de las vias, ubicado
en este caso del lado Norte de las mismas, a este canal podria considerarselo como canal aliviador.
En la interseccion de la avenida Francisco Canteros (304) con la calle Itati (305) y por la cuneta del
lado Norte de esta ultima calle, se mejoro la cuneta a cielo abierto aprovechando la inexistencia de
ingresos a propiedades y agregando un tubo de 0.80 metros de didmetro en la alcantarilla de cruce
que dispone esta cuneta en la calle G. Garcia (306), de esta forma se dirigio el exceso hacia las vias
abandonadas del ferrocarril direccion Norte Sur y que comunicaba con la localidad de Tres Isletas,
fotos N° 34 y N° 35, las fotos N° 36 a la N° 38 muestran el canal de descarga aliviador de la cuenca
de la avenida Francisco Canteros, este canal como se observa en la foto, no tiene una correcta
adecuacion de la solera por lo que acumula agua en algunos tramos, dificultando de esta forma que
los excedentes salgan facilmente, aprovechando la cota de la alcantarilla de la ruta nacional N° 95.

La ruta nacional N° 95, dispone de dos alcantarillas que permiten el paso de los excesos de
esta y otras cuencas que se cargan en su traza, cada una de ellas estd ubicada a los laterales de las
vias permitiendo que los excesos lleguen finalmente al canal rural SADE.
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Es de destacar que el principal canal dispone de una alcantarilla de una luz de 2.00 metros
de ancho por 1.60 metros de altura y el canal aliviador una alcantarilla de 2 luces de 2.00 metros de
ancho por 1.60 metros de altura, lo mas importante atin son las cotas de fondo de las alcantarillas
que son de 87.009 para la del canal aliviador y 87.550 para la del canal principal. Como conclusioén
al respecto, puede decirse que el canal principal tiene la alcantarilla mas pequena y su cota de solera
es 0.50 metros mas alta que la del canal aliviador, es decir que las condiciones de evacuacion a la
altura de esta ruta nacional son mejores en el canal aliviador, lo que no ocurre cuando se inicia el
canal aliviador que tiene grandes dificultades para recibir el agua del canal de la avenida Francisco
Canteros (304) en su interseccion con la calle Irati (305).

El canal aliviador aguas abajo de la ruta nacional N° 95 descarga sin interrupciones en el
canal rural denominado SADE ya que la direccidon de sus ejes se encuentra en una misma recta.

Hasta aqui se ha podido identificar y describir los principales componentes del sistema de
desagiie de la cuenca bajo estudio, también es necesario destacar que en el Anexo Graficos se
encuentra disponible los perfiles transversales de los canales principales y aliviador del sistema en
toda su extension desde la avenida Francisco Canteros (304) hasta la descarga en el canal rural
denominado SADE, totalizando 16 perfiles para el canal de descarga (Graficos N° 1 a N° 16) y otros
15 perfiles para el canal de la avenida Francisco Canteros (Graficos N° 17 a N° 31), estos permiten
caracterizar y evaluar las capacidades de escurrimiento que los mismos tiene al dia de hoy, en la
Figura 9 y 10 de las paginas siguiente se ilustran los perfiles longitudinales de los canales de
descarga, principal y aliviador donde se destacan las cotas de alcantarillas actuales, y el del canal
que actualmente se encuentra en la avenida Canteros.

Como puede observarse en la ilustracion de la Figura 9, y tomando como progresiva cero al
que ubica en la descarga de los canales sobre el canal rural SADE, se observa que las soleras de
estos canales de descarga tienen pendientes aleatorias seglin el tramo y como es claro de observar
estas cotas, el rendimiento hidraulico es muy bajo teniendo en cuenta que existen secciones como la
de progresiva 1277, en la que ambos canales, principal y aliviador la solera se eleva bruscamente,
condicionando la evacuacion de los excedentes producidos en la cuenca, fundamentalmente, en el
aliviador, en la mencionada progresiva la cota de solera alcanza valores idénticos a las de inicio en
avenida Francisco Canteros (304) y calle Irati (305), con lo cual solo después de sobrepasar esa cota
el canal permitiré el escurrimiento. En el caso del canal principal la situacion no es tan grave, pero
de igual manera la falta de uniformidad en las pendientes de la solera condiciona en parte el
rendimiento del canal.
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CUENCA Avenida CANTEROS
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Figura 10: Perfil Longitudinal de los canales de descarga de la cuenca de la avenida Francisco Canteros (304).

Aguas arriba de la progresiva 3000 de los canales de descarga se inicia el canal ubicado en
la propia avenida Canteros, este canal como se mencionara en los parrafos anteriores tiene su traza
por la vereda Este de la avenida, tiene una longitud de aproximadamente 1000 metros y el la Figura
10 se observa las cotas de su solera, las cotas del eje actual de calle, umbrales y cotas del
alcantarillado actual.

Las cotas de solera del canal denotan una pendiente muy pequefia desde las vias o
progresiva 0 hasta la progresiva 850 de este canal (aproximadamente calle Estados Unidos 315),
para luego elevarse desde este punto hasta la calle Acceso al Barrio J. B. Alberdi (317) que es la
continuacion de la calle Superiora Palmira (17), motivo por el cual en forma permanente el canal se
encuentra con agua. En términos hidraulicos, el agua solo tiene la posibilidad de salir por los
canales descriptos y no por el canal de la calle 17 como se conoce al que tiene su traza por la calle
Acceso al Barrio J. B. Alberdi (317) hasta el canal SADE un kilometro al este de la ruta nacional N°
95.
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Cuenca Avenida CANTEROS
Perfil Longitudinal del canal existente en la Avenida

90.5

. Calle J.F. Kenedy (309
Vias del FFCC y (309) Calle Superiora
/\ Belgrano Palmira (317)
A
TV
895 - //\ _ =~
| ) - - - W \
=
Q
g 89
(o
O
88.5 A/\ /
.MA’N /\—\
88 |~ \/Av/\
87.5 T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Progresivas [m]

‘ = Umbrales = Solera Canal Principal CP =——Cota de Eje de calle A Alcantarillas ‘

Figura 11: Perfil Longitudinal del canal de la avenida Francisco Canteros (304), desde las vias del FFCC hasta la calle
Superiora Palmira (317) o Acceso al Barrio J. B. Alberdi.

La seccion de los canales que permite evaluar la capacidad de salida que dispone la cuenca
al dia de hoy, es la que se ubica en la progresiva 3000 de los canales de descarga y cero si se
considera al canal de la avenida Canteros, esta seccidbn como se observa en los perfiles
longitudinales, esta ubicada en la salida de la totalidad de la cuenca de la avenida, posee la cota de
fondo més alta y la seccidon transversal mas pequeia por lo que se convierte en la seccion
condicionante. Para poder evaluar la capacidad de transporte de esta seccion se considerara una
pendiente de pelo de agua de 0.00018 m/m, es decir 18 centimetros por kilometro, esta pendiente
surge de las evaluaciones de los datos recogidos en campo a través de las marcas de maxima
permanencia, en consecuencia la capacidad de transporte de este canal en la seccion critica es la que
se observa en el cuadro siguiente:

Dimensiones [m] Caudal
Canal Manning
Ancho Altura [m3/seg.]
Calle 304 3.00 1.62 1.38
Canal Principal Progresiva
20.00 1.02 2.58
1277 0.025
1 Alivi P i
Cana 1V11a;1;); rogresiva 3.90 L07 209

Tabla 7: Evaluacién de la capacidad de conduccion de los canales de la cuenca de la avenida Canteros.
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Canal de descarga Cuenca Avenida Canteros

1
Prog. Cota
1 9.47 89.868 Perfil topografico
2 10.43 88.408
90.2
3 11.45 88.231 %0
4 12.93 90.027 898
5 89.6
5 894
7 89.2
8 89
9 88.8
10 88.6
11 88.4
12 88.2
13 88 . . . . . .
12 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
15
pendiente | nManning | Cota agua Ancho sup.| Seccién | P. mojado | Radio hid. | Velocidad Caudal
[ [l [m] [m] [m2] [m] [m] [miseg] | [m¥seq]
0.00018 0.025 89.85 3.302 3.325 4.859 0.684 0.417 1.385

Figura 12: Perfil Transversal canal de Descarga en avenida Canteros y evaluacion de su capacidad de transporte.

Canal Principal de descarga Cuenca Avenida Canteros Prog. 1277

1 | Datos
Prog. Cota
1 6.17 88.839 Perfil topogréfico
2 14.25 88.489 808
3 15.66 87.969 896
4 21.35 87.789 89.4
5 2345 | 89559 802
6 89
7 88.8
8 88.6
9 88.4
10 88.2
11 88
12 87.8
13 87.6 . . . .
12 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
15
pendiente | nManning | Cota agua Ancho sup.| Seccién | P. mojado | Radio hid. | Velocidad Caudal
[] [] [m] [m] [m2] [m] [m] [miseg] | [m*seq]
0.00018 0.025 88.80 15.479 7.768 15.951 0.487 0.332 2.581

Figura 13: Perfil Transversal canal Principal de la Cuenca Canteros y evaluacion de su capacidad de transporte.

Canal Aliviador de descarga Cuenca Avenida Canteros Prog. 1277

1 | Datos
Prog. Cota
1 32.15 89.679 Perfil topogréfico
2 33.45 89.629 %
3 36.35 89.559
4 39.35 89.449
5 58.05 | 88.009 895
6 59 87.729
7 6259 | 87.829 8
8 64.19 88.869
9 7275 | 89.049 885
10
1 88
12
13 87.5 . . . . . . .
2 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
15
pendiente | nManning | Cota agua Ancho sup.| Seccién | P. mojado | Radio hid. | Velocidad Caudal
[l [l [m] [m] [m2] [m] [m] [miseg] | [m¥seq]
0.00018 0.025 88.80 5.946 4.852 6.748 0.719 0.431 2.090

Figura 14: Perfil Transversal canal Aliviador de la Cuenca Canteros y evaluacion de su capacidad de transporte.
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111.5. Analisis del Grado de Ocupacion v Uso del Suelo Actual.

Un adecuado disefio de un desagiie pluvial urbano requiere de una acertada estimacion del
grado de ocupacion y uso del suelo teniendo en cuenta que el porcentaje de permeabilidad o
impermeabilidad de una cuenca determinan indefectiblemente, para la lluvia de disefio adoptada y
para la topografia del area de estudio, las dimensiones de los desagiies 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 la ocupacion presente y sobre la base de la interpretacion
digital de las fotografias aéreas que cubren el area de proyecto, constatadas con relevamientos de
campo realizados.

En ese sentido, se partid de la delimitacion de las 17 subcuencas conformadas para la cuenca
de la avenida Francisco Canteros (304), la que puede observarse en la Figura 11, y sobre esta base,
se realizd una 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:

. Arboleda

. Calle de tierra

. Calle pavimentada
. Suelo con pasto

. Suelo desnudo

. Techos
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Figura 15: Cuenca y subcuencas de la avenida Francisco Canteros (304), montadas sobre el mosaico aero-fotografico
del area de estudio.

Cabe aclarar que en la denominaciéon de Techos, se incluye también a las veredas y los
patios con mosaicos u otro tipo de revestimiento que lo hace impermeable.

La clasificacion de los usos actuales dentro del rango propuesto permitido asignar en el
proyecto de desagiies, valores disimiles de permeabilidad/impermeabilidad segin 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 desagiie 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 desagiie pluvial se requiere en mayor medida, de una correcta valoracion 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 implementacion de
medidas no estructurales referidas al uso del suelo.

En ese contexto, se analizaron y clasificaron por separado cada una de las subcuencas
involucradas en el area de estudio, para lo cual se extractaron los porcentajes de ocupacion de cada
uno de los usos propuestos, plantedndose las siguientes distribuciones:
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Figura 12: Uso del suelo de |

[T ]

Teschm

Subcuenca: 25 de Mayo Este

Frbolsds
il ol i
Calln pawvirsardaxia
S ey A [
Supies daeadt

TOTAL

USO DEL SUELO

=
o
=

Has.

0.00
1.51
0.00
1.65
2.85
0.16
4.71

10.88

a subcuenca 25 de Mayo Este.

%

0.0
13.9
0.0
15.2
26.2
15
43.2

100.0

Subcuenca: Chacabuco Este

TOTAL

USO DEL SUELO

Has.

0.00
1.10
0.00
1.04
1.82
0.34
2.58

6.88

Figura 16: Uso del suelo de la subcuenca Chacabuco Este.

%

0.0
15.9
0.0
15.2
26.4
5.0
37.5

100.0
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Subcuenca: Cooperativa

USO DEL SUELO Has. %
g 0.43 4.9
sabwada 1.09 12.4
Calis cletwers [ 0.69 7.9
Cinllr prsrweribucin | | 0.08 0.9
ek oo pain [T 2.14 24.5
St drERrk ] 2.22 25.3
ety (] 2.11 24.1

TOTAL 8.76 100.0

Figura 17: Uso del suelo de la subcuenca Cooperativa.

Subcuenca: Estados Unidos

USO DEL SUELO Has. %
i S 0.00 0.0
fhikada == 0.93 12.5
Coalls & bierra == 0.64 8.6
Colla pa-mrwrmada [ | 0.35 4.7
Samk conpasta | 2.95 39.7
S o 0.15 2.0
rbm [ = 2.42 32.6

TOTAL 7.44 100.0

Figura 18: Uso del suelo de la subcuenca Estados Unidos.

Subcuenca: Garcia

USO DEL SUELO Has. %
(= T 0.00 0.0
Babwsia 1.24 36.6
rale ey [ 0.37 10.9
Canlly prerweribastn [ ] 0.00 0.0
sk com i [ 1.18 34.8
Sy chmered | 0.06 1.7
Hachy =3 0.54 15.9

TOTAL 3.38 100.0

Figura 19: Uso del suelo de la subcuenca G. Garcia.
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Subcuenca: Itati

USO DEL SUELO Has. %
A I 0.00 0.0
Arboleda 0.89 35.0
C ol du Harrm 0.34 13.3
e ppwirasnkads ] 0.03 1.0
swoenpssts ] 068 26.5
Sapidy chiriaachs | 0.05 1.9
Tacho | 0.57 22.3

TOTAL 2.55 100.0

Figura 20: Uso del suelo de la subcuenca Itati.

Subcuenca: Laprida Este

USO DEL SUELO Has. %
[ TE] ] 0.00 0.0
fatkaia = 1.64 15.2
Calls o Heava 0.00 0.0
Colla pa-wwrmaca [ 1.66 15.4
Sl con ity | 3.06 28.3
Samic chorrrts | | 0.17 1.6
Trha =] 4.27 39.5

TOTAL 100.0

Figura 21: Uso del suelo de la subcuenca Laprida Este.

Subcuenca: Luis Barco

USO DEL SUELO Has. %
figu Jim=) 0.00 0.0
wrboleda 1.35 21.9
C ol da Harrm 0.21 3.4
e pawirentads [0 0.67 10.8
Suga conpasta [ 1.98 32.1
Sageki chiriasda | 0.31 4.9
Tacho [ | 1.66 26.8

TOTAL 6.17 100.0

Figura 22: Uso del suelo de la subcuenca Luis Barco.

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pag. 47



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

Subcuenca: B. Mitre Este 1

USO DEL SUELO Has. %
L] S 0.00 0.0
fahibuiy | s | 1.23 15.7
Colls i b 0.00 0.0
Colla pa-mrwrmaca [ 1.18 15.1
Somi con pamitn | 2.33 29.8
S cormais | | 0.12 1.5
Trtha [ = 2.97 37.9

TOTAL 7.83 100.0

Figura 23: Uso del suelo de la subcuenca B. Mitre Este I.

Subcuenca: B. Mitre Este 11

USO DEL SUELO Has. %
[T ] 0.00 0.0
fhikada =g 1.06 24.8
Colls i b 0.47 11.0
Cola pa-mwenada [ 0.07 1.7
Samk conpasta | 1.80 42.1
S cormais | | 0.30 7.0
Tt (=] 0.58 13.5

TOTAL 4.27 100.0

Figura 24: Uso del suelo de la subcuenca B. Mitre Este II.

Subcuenca: C. Pellegrini Este 1

USO DEL SUELO Has. %
(5T . 0.00 0.0
o bwmsja 2.01 18.0
Cilis e P91 0.00 0.0
Calle poereeniada E 1.69 15.2
T’y T8 [T 1 2.46 221
Sagio dewrrdn 0.30 2.7

[

Tacha 4.68 42.0

TOTAL 11.14 100.0

Figura 25: Uso del suelo de la subcuenca Carlos Pellegrini Este 1.
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Subcuenca: C. Pellegrini Este I1

USO DEL SUELO Has. %
i [ 0.00 0.0
fatkaia = 2.60 34.7
Calls i biara == 0.58 7.7
Colla pa-mwrmada [ | 0.37 5.0
Semk conpasts | | 2.22 29.6
Samic chorrrts | | 0.10 1.4
Trha =] 1.62 21.7

TOTAL 7.50 100.0

Figura 26: Uso del suelo de la subcuenca Carlos Pellegrini Este I1.

Subcuenca: C. Saavedra Este

USO DEL SUELO Has. %
i EE 000 0.0
iwhicbmiy = 3.08 224
Calls i biara == 0.00 0.0
Colla pa-mwrmada [ | 2.46 17.9
Semk conpasts | | 3.65 26.5
Samic chorrrts | | 0.30 2.2
Trha =] 4.28 31.1

TOTAL 13.77 100.0

Figura 27: Uso del suelo de la subcuenca C. Saavedra Este.

Subcuenca: Puerto Rico

USO DEL SUELO Has. %
(4T S 0.00 0.0
fahibuiy | s | 3.12 30.9
Coalls o Hors == 0.78 7.7
Cala pa-meesada [ 0.70 6.9
Simk conpaa | | 3.62 35.9
S cormais | | 0.17 1.7
Tt (=] 1.70 16.8
TOTAL 10.09 100.0

Figura 28: Uso del suelo de la subcuenca Puerto Rico.
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Subcuenca: Sin Nombre

USO DEL SUELO Has. %
i ] 0.47 21.3
fhikada == 0.49 22.1
Coalls i biara == 0.19 8.4
Cuba pa-mertady | | 0.08 3.6
Samk Cor Pt 0.66 29.7
S o 0.04 1.7
Tt (=] 0.29 13.2

TOTAL 2.21 100.0

Figura 29: Uso del suelo de la subcuenca Sin Nombre.

Subcuenca: Terminal

USO DEL SUELO Has. %
pin ] 0.00 0.0
fhikada == 0.29 8.3
Coalls i biara == 0.26 7.6
Calla pa-mersady | | 0.46 13.2
Samk Cor Pt 1.17 33.7
S o 0.48 13.7
Tt = 0.82 235

TOTAL 3.47 100.0

Figura 30: Uso del suelo de la subcuenca Terminal.

Subcuenca: Triangulo

USO DEL SUELO Has. %
faga 0.00 0.0
o bumfa 1.51 25.7
Cialls (e P41 I | 0.50 8.6
Lol permenada [0 0.00 0.0
il cTA [ [ 3.44 58.5
Sl ek 0.07 11
Tarty [ =] 0.36 6.2

TOTAL 5.88 100.0

Figura 31: Uso del suelo de la subcuenca Triangulo.

Resulta claramente notorio que en las subcuencas con sentido longitudinal Este — Oeste, la
ocupacion incremental de la zona de techos es mayor hacia las cercanias de la Calle 12 “San
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Martin”, mientras que hacia el Este (avenida Canteros), el uso actual es mayoritariamente suelo con

A manera de resumen, se ofrece en los cuadros siguientes los porcentajes finales de cada uso

hectareas y en porcentajes.

Superficies en Hectareas

por subcuenca y para el total de la cuenca de la avenida Francisco Canteros (304), expresado en

Subcuenca ‘Calle Calle de tierra| Agua Arboleda Techo Sl e S Area total
pavimentada pasto desnudo
25 de Mayo Este 1.65 0.00 0.00 151 4.71 2.85 0.16 10.88
B. Mitre Este | 1.18 0.00 0.00 1.23 2.97 2.33 0.12 7.83
B. Mitre Este Il 0.07 0.47 0.00 1.06 0.58 1.80 0.30 4.27
C. Pellegrini Este | 1.69 0.00 0.00 2.01 4.68 2.46 0.30 11.14
C. Pellegrini Este Il 0.37 0.58 0.00 2.60 1.62 2.22 0.10 7.50
C. Saavedra Este 2.46 0.00 0.00 3.08 4.28 3.65 0.30 13.77
Chacabuco Este 1.04 0.00 0.00 1.10 2.58 1.82 0.34 6.88
Cooperativa 0.08 0.69 0.43 1.09 2.11 2.14 2.22 8.76
Estados Unidos 0.35 0.64 0.00 0.93 242 2.95 0.15 7.44
Garcia 0.00 0.37 0.00 1.24 0.54 1.18 0.06 3.38
Itati 0.03 0.34 0.00 0.89 0.57 0.68 0.05 2.55
Laprida Este 1.66 0.00 0.00 1.64 4.27 3.06 0.17 10.80
Luis Barco 0.67 0.21 0.00 1.35 1.66 1.98 0.31 6.17
Puerto Rico 0.70 0.78 0.00 3.12 1.70 3.62 0.17 10.09
Sin Nombre 0.08 0.19 0.47 0.49 0.29 0.66 0.04 2.21
Terminal 0.46 0.26 0.00 0.29 0.82 1.17 0.48 3.47
Triangulo 0.00 0.50 0.00 1.51 0.36 3.44 0.07 5.88
TOTAL 12.50 5.02 0.91 25.13 36.13 38.01 5.32 123.01
Superf|0|es en Porcentaje
Subcuenca _Calle Calle de tierra Agua Arboleda Techo S e S Area total
pavimentada pasto desnudo

25 de Mayo Este 15.2% 0.0% 0.0% 13.9% 43.2% 26.2% 1.5% 100.0%
B. Mitre Este | 15.1% 0.0% 0.0% 15.7% 37.9% 29.8% 1.5% 100.0%
B. Mitre Este Il 1.7% 11.0% 0.0% 24.8% 13.5% 42.1% 7.0% 100.0%
C. Pellegrini Este | 15.2% 0.0% 0.0% 18.0% 42.0% 22.1% 2.7% 100.0%
C. Pellegrini Este Il 5.0% 7.7% 0.0% 34.7% 21.7% 29.6% 1.4% 100.0%
C. Saavedra Este 17.9% 0.0% 0.0% 22.4% 31.1% 26.5% 2.2% 100.0%
Chacabuco Este 15.2% 0.0% 0.0% 15.9% 37.5% 26.4% 5.0% 100.0%
Cooperativa 0.9% 7.9% 4.9% 12.4% 24.1% 24.5% 25.3% 100.0%
Estados Unidos 4.7% 8.6% 0.0% 12.5% 32.6% 39.7% 2.0% 100.0%
Garcia 0.0% 10.9% 0.1% 36.6% 15.9% 34.8% 1.7% 100.0%
Itati 1.0% 13.3% 0.0% 35.0% 22.3% 26.5% 1.9% 100.0%
Laprida Este 15.4% 0.0% 0.0% 15.2% 39.5% 28.3% 1.6% 100.0%
Luis Barco 10.8% 3.4% 0.0% 21.9% 26.8% 32.1% 4.9% 100.0%
Puerto Rico 6.9% 7.7% 0.0% 30.9% 16.8% 35.9% 1.7% 100.0%
Sin Nombre 3.6% 8.4% 21.3% 22.1% 13.2% 29.7% 1.7% 100.0%
Terminal 13.2% 7.6% 0.0% 8.3% 23.5% 33.7% 13.7% 100.0%
Triangulo 0.0% 8.6% 0.0% 25.7% 6.2% 58.5% 1.1% 100.0%
TOTAL 8.3% 5.6% 1.5% 21.5% 26.3% 32.1% 4.5% 100.0%

de la superficie total de la cuenca.

Tabla 8: Usos del suelo urbano de la cuenca de la avenida Francisco Canteros, expresados en Hectareas y en porcentajes
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IV. ANALISIS DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

IV.1. Objetivo

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

Para ello se utilizé la informacién municipal existente, la generada a partir de otras fuentes
nacionales y provinciales, segin los resultados de la recopilacion efectuada y del relevamiento
realizado y descripto en los primeros puntos de este informe y los incluidos en los informes
parciales, fundamentalmente en el punto en el que se describe el diagnostico de la situacion actual
del area de influencia de la cuenca de la avenida Francisco Canteros (304).

IV.2. Oferta actual y futura.

Area servida y poblacion beneficiada.

Las determinaciones topograficas efectuadas para delimitar el area de la cuenca, donde se
disefiaran los desagiies pluviales, definieron una superficie a abastecer de 123.01 hectareas, visibles
en la Figura 32 y en el Plano N° 11.

Las subcuencas en un total de 17, se identifican por el nombre de la calle principal que
recolecta los escurrimientos hacia el punto més bajo de esa superficie, o por alguna caracteristica
urbana que la identifica.

Con estos datos se definid el ordenamiento de la generacion del escurrimiento en la
situacion actual y futura, los distintos usos del suelo y el grado de permeabilidad actual y su
proyeccion al futuro segin el crecimiento esperado, y especialmente definir el area servida
actualmente y la poblacion beneficiada.
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Figura 32: Esquema de subcuencas de la avenida Francisco Canteros (304)

Cuenca Subcuenca Superficie (Has.)
Laprida Este 10.83
B. Mitre Este I 7.80
25 de Mayo Este 10.90
C. Pellegrini Este | 11.18
Chacabuco Este 6.86
C. Saavedra Este 13.58
Estados Unidos 7.40
B. Mitre Este 11 4.30
Calle 304 Luis Barco 6.16
C. Pellegrini Este 11 7.45
Itati 2.56
Puerto Rico 10.27
Terminal 3.47
Cooperativa 8.76
Sin Nombre 2.21
Garcia 3.38
Triangulo 5.88
TOTAL 123.01

Tabla 9: Superficies de las subcuencas y cuenca de la avenida Francisco canteros (304)
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La poblacion con servicio de desagiies pluviales dentro del area de influencia de la cuenca,
alcanza actualmente a un valor aproximado de 4041 habitantes. Este valor fue calculado teniendo en
cuenta la delimitacion de las areas, fracciones y radios censales en que se dividi6 la ciudad, a partir
de los datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2001, tal como se describe en el punto
IV.4 Proyeccion de la Poblacion.

No se puede afirmar concretamente que dicha poblacidon cuente con servicio de desagiies, ya
que el estudio propone justamente la ampliacion y prolongacién del sistema existente para satisfacer
la demanda de la poblacidn actual y futura, por lo tanto se puede afirmar que dicho valor representa
la poblacion del area de influencia de la cuenca de la avenida Francisco Canteros (304).

La posicion de la cuenca en el marco urbano y la distribucion de la poblacion en la misma,
permiten determinar que los habitantes hoy afectados por el sistema de desagiies actual, es mayor al
60 % del total de cuenca. Esto se debe a que el sector topograficamente mas alto ubicado al Oeste,
es donde se desarrolla en forma muy fuerte la actividad comercial, con lo cual la densidad de
poblacién estable es baja respecto de la ubicada al Este 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° 11.

Esto indica, que la poblacion beneficiada por este proyecto es de 2425 habitantes en forma
directa, mas una cantidad similar que podria considerarse se desplazarian por ésta, si existiesen
condiciones normales los dias de lluvia.

Caracteristicas y estado de las redes de desagiies pluviales.

El sistema actual de desagiies pluviales, de la avenida Canteros (304), tiene como superficie
de aporte un valor similar al del sistema futuro de desagiies, y estd compuesto por una red
insuficiente de cunetas de distintos tamafios y dimensiones, que finalmente vuelcan los excedentes
hidricos sobre y a través de colectores a cielo abierto con direccion hacia el terraplén de las vias del
FFCC, para luego por 2 canales a ambos lados de dicho terraplén, llevar el escurrimiento hacia el
canal SADE, luego de cruzar la ruta nacional N° 95.

En el Plano N° 10, se observa el servicio de desagiies existente en el area de la cuenca.

La infraestructura actual de desagiies estd compuesta por cunetas a cielo abierto excavadas
en la propia calle y alcantarillado de cruce en las bocacalles de tierra, siendo éstas, principalmente
de tubos circulares de 0.80 metros de didmetro y rectangulares de mamposteria con tablero de
madera dura. Como particularidad se ve que en las calles pavimentadas solo existen dos sumideros
horizontales en la interseccion de la calle Luis A. Barco (311) y avenida Yrigoyen (2). Todos sus
badenes de bocacalle en calles con pavimento, dirigen el agua hacia el canal de desagiies de la
avenida Canteros.
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El uso del suelo urbano en la cuenca es fundamentalmente residencial, pudiéndose observar
que la cobertura vegetal se hace mas importante sobre el lado Este de la cuenca, es decir hacia la
avenida Canteros (304).

La descarga de los excedentes de la cuenca de la avenida, se realiza a través de los cuneteos
actualmente construidos que concentran el escurrimiento de las 123.01 hectareas, tomando como
limite inferior a las vias del Ferrocarril Belgrano.

A partir de este punto por dos canales existentes excavados en tierra paralelos al terraplén
del ferrocarril, uno que lo cruza a través de una alcantarilla, circula a ambos lados del citado
terraplén hasta la ruta nacional N° 95.

La antigiiedad de 20 afios y estado del sistema actual 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 desagiies
transversalmente reduciendo en gran medida su capacidad de conduccion, indican claramente lo

obsoleto e inadecuado del estado del sistema actual.

El andlisis de los distintos sectores del area estudiada en las condiciones actuales del
sistema, revela que el escurrimiento es dificultoso, con numerosos problemas derivados de la falta
de infraestructura de desagiies, niveles de descargas inapropiados, sumados a la falta de
mantenimiento periddico y aconsejable de los mismos, que demuestran la insuficiencia del sistema
actual de desagiies para condiciones criticas de precipitaciones.

A las condiciones internas del desagiie se debe agregar el escenario que propone el sistema
exterior, con un funcionamiento tipico de llanura con escurrimientos lentos, debido a la rugosidad y
baja energia del terreno, ademas no se debe despreciar las acciones antropicas al sistema que en
conjunto con el ambiente natural, hacen que la realidad de aguas abajo del sistema impongan
severas condiciones a la evacuacion de los excedentes.

Oferta Actual

La oferta del sistema actual de desagiies, se estimo a partir de las condiciones fisicas de los
canales, es decir de sus dimensiones y pendiente relevadas, en los valores que se detallan a
continuacion:

Dimensiones Promedios [m] Caudal
Canal Manning
Ancho | Altura | Seccion | Pendiente [m3/seg.]
Principal 4.00 1.50 5.62 0.00025 2.77
Aliviador | 2.50 | 120 | 336 | 0.00025 | (028 1.39
A id
vemaa 350 | 1.00 | 3.00 | 0.00025 118
Canteros

Tabla 10: Oferta actual de conduccidn de los canales de la cuenca Francisco Canteros.
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Como se observa, estos valores son inferiores a los necesarios para brindar el saneamiento
de la cuenca con el agravante que debido a las cotas de las soleras estos producen un
almacenamiento temporal del volumen generado por las tormentas y que los habitantes lo toman
como algo natural ya que al cabo de algunas horas el agua baja y escurre no siendo compatible esto
con el desarrollo de la vida urbana.

Oferta Futura

La oferta futura del sistema, debera ser la que satisfaga las necesidades de la demanda
futura, es decir, aquella que se proyecte en el tiempo para las condiciones de crecimiento
poblacional del area y que cubra la prevision de la impermeabilizacion 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, el sistema que se proyecte, debera satisfacer los caudales generados para la
demanda futura, con las condiciones de borde que imponga el sistema.

IV.3. Demanda actual vy futura.

Forma de determinar la demanda actual y futura.

Para determinar la demanda del sistema pluvial urbano de la cuenca de la avenida Francisco
Canteros (304), fue necesario obtener parametros y realizar determinaciones que permitan
reproducir lo que ocurre con los escurrimientos urbanos del area. Entre los principales parametros y
variables que se determinaron para la evaluacion del sistema, se puede mencionar a las superficies
de las subcuencas del area de proyecto y el calculo de las areas permeables e impermeables
definidas por el uso de la tierra.

Para definir este tltimo parametro del sistema, se adoptdé como areas impermeables al suelo
desnudo, las calles en general, incluyendo las pavimentadas, las de tierra y las edificaciones. Para
considerar las dreas permeables se tomo6 a los usos identificados como arboles y suelo con pastos.
Estos valores, variables para cada subcuenca analizada permitieron ajustar adecuadamente los
grados de impermeabilizacion de las mismas en la situacion actual.

Por otra parte fue necesario determinar las dimensiones de las cunetas y canales existentes,
la pendiente de los mismos, y los valores extremos de funcionamiento del sistema, todo esto se
realiz6 a través del relevamiento topografico.

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

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

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pag. 56



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

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 utilizé para cuantificar la demanda actual y futura, fue la propuesta
por el modelo matematico deterministico AR-HYMO (Maza y otros, 1993), que define los caudales
picos de las subcuencas integrantes 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, del cual este
consultor form¢é parte, con una aceptable precision en la representacion de la realidad fisica del
medio en estudio, lo que reforzo la decision para su utilizacion en este trabajo.

Para comprender se detalla su funcionamiento con el ESQUEMA DE SIMULACION:

De acuerdo al funcionamiento hidrologico del area se disefio el esquema de simulacion para
reproducir el escurrimiento en areas urbanas.

La delimitacion de cada micro cuenca se hizo basandose en el area de captacion y a la
topografia particular de las mismas, considerando la ubicacion de los puntos de interseccion de
calles asociados a los umbrales de las viviendas més bajos, la direccion del escurrimiento y la
concentracion de los excesos superficiales.

La generacién de un hidrograma urbano es materializada con los datos necesarios, por el
comando URBHIDRO, cuya composicion se logra con la precipitacion efectiva de la porcion
impermeable convolucionada con el hidrograma unitario instantaneo (HUI), y el proveniente de la
porciéon 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 caudales en el caso que el sistema de alcantarillado y
bocas de tormenta no alcance a captar todo el escurrimiento proveniente de cada micro cuenca —
para la situacion actual este comando no se utilizo por la falta de esta pieza de desagiie en el sistema
—, por lo que divide lo que escurre por el sistema menor o por conductos, denominado MEHID, y lo
que continua por las calles o sistema mayor, llamado MAHID. La separacion se puede realizar por
medio de una recta horizontal que pasa por el caudal correspondiente al valor dado al producto de
nimeros de bocas de tormentas y el caudal unitario de cada boca o sumidero. En el caso de disefio
dicha separacion 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 disefio establecidas.

La propagaciéon por conductos actuales del sistema y los que se proyectaran para la
condicion futura como los secundarios y principales, se logra con la utilizacion de los comandos
CALCH-Q, que calcula la relacion H-Q en las secciones del conducto, TIEMTRAN, que estima los
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tiempos de transito en cada tramo del conducto, y 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 ecuacion 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 afios, requieren el paso previo de calcular y
elaborar los datos segun el siguiente detalle:

Identificacion de hidrogramas: El primer paso consiste en identificar las subcuencas
componentes del area en estudio, cuya numeracion varia entre los HID 301 y 317, comenzando
desde aguas arriba hacia aguas abajo.

Paso de tiempo: La escorrentia en areas urbanas indica su variacion acentuada en cortos
lapsos de tiempo, 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
123.01 hectareas, que se reparten en 17 subcuencas nombradas de acuerdo al lugar de captacion de
sus escurrimientos, denominadas consecutivamente con los nombres observables en la Figura 29.

Delimitacion de areas permeables e impermeables: La mayor o menor generacion de
escurrimiento estd dado en areas urbanas por el grado de impermeabilizacion que tenga cada
cuenca. El calculo de hidrogramas solicita la definicion de dos datos de impermeabilizacion: TIMP
y XIMP, reflejando el primero el cociente entre el area impermeable total y el area total de la 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
interpretacion dado por un sistema de informacién geografico SIG con previo chequeo de datos de
campo o lo que se conoce como clasificacion supervisada, diferencidndose a los usos suelo,
pavimento, calles de tierra y edificacion como impermeables, y los usos arboles y pastos como
permeables. Los valores individuales se observan en la planilla resumen de datos.

Precipitacion: Los datos a utilizar seran los de la tormenta de disefio de 5 y 10 afios de
tiempo de recurrencia, segin el analisis efectuado en el capitulo correspondiente.

Precipitacion critica: La 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 abstraccion inicial “Ia”, en funcidon del almacenamiento total y un nimero de curva
asociado al tipo de suelo, humedad antecedente y cobertura vegetal. Se trabaja con la condicion de
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humedad antecedente mas desfavorable o de mayor capacidad de generacion de escurrimiento,
clasificada como III, y la abstraccion inicial la=S * 0.55.

El ntmero de curva debe estar relacionado fundamentalmente con el grado de
impermeabilizacidn, 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.

Coeficiente de almacenamiento: Numéricamente es igual al 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, pero considerando que los valores
topograficos estan obtenidos a partir de los cruces de calles y teniendo en cuenta los retardos
producidos por el escurrimiento 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 lo 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 la
calle 304 se pueden observar en el cuadro del punto IV.2. Oferta Actual y Futura. Area servida y
poblacién beneficiada, que ademas se reproduce a continuacion:
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Cuenca Subcuenca Superficie (Has.)
Laprida Este 10.83
B. Mitre Este I 7.80
25 de Mayo Este 10.90
C. Pellegrini Este I 11.18
Chacabuco Este 6.86
C. Saavedra Este 13.58
] Estados Unidos 7.40
Cuenca avenida om0 ot 430
Francisco -
Canteros Luis Barco 6.16
(304) C. Pellegrini Este II 7.45
Itati 2.56
Puerto Rico 10.27
Terminal 3.47
Cooperativa 8.76
Sin Nombre 2.21
Garcia 3.38
Triangulo 5.88
TOTAL 123.01

Tabla 11: Superficies de la cuenca y subcuencas de la avenida Francisco Canteros

Delimitacion de areas permeables e impermeables: En base a la delimitacion de las

subcuencas y el trabajo de interpretacion de usos del suelo urbano con un SIG y su algoritmo de
interpretacion se definieron para cada una de ellas las areas permeables e impermeables, con
supervision en campo de estas zonas.

Se agruparon a los techos o urbanizaciones, suelo desnudo y las calles, como 4areas
impermeables, y los suelos con pasto y la arboleda 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 (%)
Laprida Este 44 56 45
B. Mitre Este I 46 54 44
25 de Mayo Este 40 60 48
C. Pellegrini Este I 40 60 48
Chacabuco Este 42 58 46
C. Saavedra Este 49 51 41
Estados Unidos 52 48 38
B. Mitre Este I1 67 33 26
Luis Barco 54 46 37
C. Pellegrini Este 11 64 36 29
Itati 62 38 31
Puerto Rico 67 33 27
Terminal 42 58 46
Cooperativa 37 63 50
Sin Nombre 52 48 39
Garcia 71 29 23
Triangulo 84 16 13

Tabla 12: Distribucion de las areas permeables e impermeables en la cuenca canteros en la situacion actual.

Precipitacién: Se tomaron los datos de las curvas de Intensidad de Precipitacion de
Presidencia Roque Séenz Pena, asociadas a la duracion de tormenta compatible con los tiempos de
concentracion y con un Tiempo de Recurrencia de disefio de 5 y 10 afios.

Se tom6 como duraciéon de la tormenta a un valor acorde al tamafio y superficie de las
subcuencas analizadas, considerando en este punto, una posible condicion del sistema de
evacuacion, que es el almacenamiento 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 Pefia, cuya descripcion y analisis se realizara anteriormente.

Precipitacién efectiva: Se trabajé con el método del Servicio de Conservacion de Suelos de

EEUU, o del Numero de Curva, de modo de calcular de la precipitacion total cudl es la lluvia critica
y cual se deriva por infiltracion.

Cocficiente de almacenamiento: El tiempo de retardo de cada subcuenca se determind 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 que se considera mas apropiada a las
caracteristicas de las subcuencas y a las condiciones de escurrimiento.
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Con estos datos fue posible examinar el funcionamiento de la cuenca en estudio, tanto para
cuantificar la oferta actual en base a la situacion existente en el area y la oferta futura considerando
las proyecciones de urbanizacién y de impermeabilidad de la zona. También se prepar6 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 utilizdé 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 al tratar de reproducir el
funcionamiento hidrico de la cuenca en estudio es delimitar las subcuencas, hallar los parametros
requeridos por el modelo 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 volimenes
de aporte, y finalmente observar y asegurar cual es el funcionamiento y la forma de desarrollarse el
escurrimiento, logrando que la modelacion refleje adecuadamente ese comportamiento, a través de
la identificacion de los problemas de anegamiento e inundacidon que padece la cuenca de la cuenca
de la avenida Francisco Canteros (304).

El escurrimiento 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 cordon 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
los canales a cielo abierto eran insuficientes para conducir el escurrimiento pluvial, estos desbordan
y ocupan sucesivamente la calle y luego las veredas.

Como se sefialara, 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 méaximos 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 escurrimientos de la ciudad hacia las areas rurales del sudeste, como se mencionara en las
deficiencias del sistema actual.

Se agrega aqui la numeracion de las subcuencas que posibilita la modelaciéon matematica,
numeradas desde aguas arriba hacia aguas abajo, de modo de representar lo mds realistamente
posible el comportamiento hidrico de la cuenca en la situacion actual.
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Los resultados de las corridas del modelo AR-HYMO se observan en los archivos anexados
en formato digital, pero a continuacioén 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:

Subcuenca N° Q max 5 aiios Q max 10 afios
m3/s m3/s
Laprida Este 301 0.82 0.96
B. Mitre Este I 302 0.63 0.74
25 de Mayo Este 303 0.97 1.13
C. Pellegrini Este T 304 1.02 1.19
Chacabuco Este 305 0.56 0.66
C. Saavedra Este 306 1.02 1.19
Estados Unidos 307 0.54 0.63
B. Mitre Este I 308 0.30 0.36
Luis Barco 309 0.68 0.80
C. Pellegrini Este I 310 0.48 0.57
Itati 311 0.20 0.23
Puerto Rico 312 0.63 0.75
Terminal 313 0.43 0.50
Cooperativa 314 0.76 0.88
Sin Nombre 315 0.27 0.32
Garcia 316 0.21 0.26
Triangulo 317 0.15 0.20
Volumen de aporte (Hm3) 0.075 0.096

Tabla 13: Caudales generados por la cuenca de la avenida Francisco Canteros para tormentas de 5 afios y 10 afios de
TR, segun la demanda actual del sistema.

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 poblacion localizada
en las mismas, al igual que la afectacion 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. Anegamiento, es cuando esa insuficiencia se manifiesta en la
acumulacion de agua que impide el transito vehicular o peatonal por la zona analizada. Finalmente
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se considera inundacion cuando ya ademas de lo anterior hay afectacion del agua en los umbrales de
las viviendas.

Se presenta en el Plano N° 12, las zonas de insuficiencia y de anegamiento para la condicion
de la tormenta de disefio aplicada a los desagiies actuales de la cuenca, de esta forma las calles
afectadas son las siguientes:

Situaciones de insuficiencia de drenaje:

La insuficiencia del drenaje en la cuenca como lo indica el Plano N° 12, se presenta en la
cuenca hoy en la avenida Yrigoyen (2) entre la avenida Sarmiento (1) y la calle Superiora Palmira
(17), con excepcion del entorno de esta ultima y la calle Kennedy (309) ya que topograficamente
son mas altas, manifestacion que se aprecia en las curvas de nivel del Plano N° 7 en la que al llegar
a la avenida Yrigoyen desde la cabecera de la cuenca las curvas se separan mas, y si a esto se
agrega lo reducido del sistema de cunetas para la evacuacion surge la situacion descripta.

Situaciones de anegamiento o inundacion:

En este caso el anegamiento es mas puntual, involucrando los puntos topograficamente mas
criticos como lo son las esquinas de la avenida Yrigoyen (2) con las calles Saavedra (3), Pellegrini
(7) y 25 de Mayo (11). Presentdndose también sector critico en las esquinas de la avenida Francisco
Canteros (304) y las calles Puerto Rico (303), 307 y Luis A. Barco (311), tanto para la situacion de
5 como para la de 10 afios, los valores de agua sobre las calles oscilan entre 0,40 metros y llegando
en sectores como la esquina de 2 y 11 a 0,55 metros. Esto a su vez significa agua dentro de las
viviendas, superando sus umbrales, de entre 0,10 y 0,25 metros. Estos casos se visualizan
claramente en los finales de pavimento de la las calles impares que en su gran mayoria llegan hasta
la avenida Yrigoyen (2). Ademas, la zona donde los escurrimientos pluviales deben cruzar el
terraplén ferrovial aparece una clara insuficiencia de los canales y el alcantarillado actual.

El andlisis de la poblacion afectada, revela que aproximadamente un 28 % de los habitantes
actuales resultan con consecuencias perjudiciales por insuficiencia en el drenaje, llegando a 1132
habitantes con afectacion directa.

Proyeccion de la demanda.

La definicién de la urbanizacion futura y en consecuencia los factores que influirdn en el
desarrollo de los escurrimientos futuros, basicamente estan asociados a las posibilidades concretas
de mayor urbanizacion.

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 ain mas si hay seguridad de
los servicios publicos, y en este caso el diagnostico ofrecido indica claramente que el de desagiies
pluviales es el més deficitario. Por lo tanto teniendo en cuenta estos factores y analizando lo que ha
ocurrido en la ciudad de Presidencia Roque Sdenz Pefia, como asi también el estudio de otras
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ciudades chaquefias como en la capital, Resistencia, definieron el incremento de 1la
impermeabilizacion hasta techos o valores comprobados, que en la cuenca de la avenida Francisco
Canteros (304), significan incrementos variables entre un 20 y un 50 %, segun la subcuenca que se
considere. Se ha tenido en cuenta las categorias de urbanizacion, como céntrica y residencial de alta
densidad de poblacion.

Para observar los valores que alcanzara la impermeabilidad en el horizonte de proyecto, se
ofrece la siguiente tabla de permeabilidad e impermeabilidad futura:

Subcuenca Area permeable (%) TIMP (%) XIMP (%)
Laprida Este 27 73 51
B. Mitre Este I 29 71 50
25 de Mayo Este 22 78 55
C. Pellegrini Este 22 78 55
Chacabuco Este 25 75 53
C. Saavedra Este 34 66 47
Estados Unidos 33 67 47
B. Mitre Este II 50 50 35
Luis Barco 36 64 45
C. Pellegrini Este 46 54 37
Eati 42 58 40
Puerto Rico 50 50 35
Terminal 25 75 53
Cooperativa 24 76 53
Sin Nombre 33 67 47
Garcia 57 43 30
Triangulo 73 27 19

Tabla 14: Distribucién de las areas permeables e impermeables en la cuenca canteros en la situacion Futura.

Se realizd nuevamente la ejecucion de las corridas del modelo matematico AR-HYMO,
considerando las modificaciones futuras previstas en generacion de escurrimiento urbano, tanto de
caudales maximos y volimenes a evacuar, de modo de dimensionar la demanda futura.

En este punto se ha tenido en cuenta ademas el disefio propuesto del sistema de conductos
que se propone para el proyecto, que producen modificaciones pequefias en las condiciones de
generacion 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.
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Al igual que en la demanda actual 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 de esta parte de la ciudad.

Demanda Futura

Subcuenca N° Q max. S afios Q max. 10 afios

m3/s M3/s

Laprida Este 301 0.97 1.12
B. Mitre Este I 302 0.75 0.87
25 de Mayo Este 303 1.13 1.30
C. Pellegrini Este T 304 1.19 1.37
Chacabuco Este 305 0.67 0.78
C. Saavedra Este 306 1.21 1.41
Estados Unidos 307 0.68 0.78
B. Mitre Este II 308 0.39 0.46
Luis Barco 309 0.87 1.00
C. Pellegrini Este I 310 0.63 0.74
Itati 311 0.26 0.30
Puerto Rico 312 0.84 0.99
Terminal 313 0.51 0.59
Cooperativa 314 0.86 0.99
Sin Nombre 315 0.34 0.39
Garcia 316 0.28 0.33
Tridngulo 317 0.20 0.26
Volumen de aporte (Hm3) 0.091 0.110

Tabla 15: Caudales generados por la cuenca de la avenida Francisco Canteros para tormentas de 5 afios y 10 afios de
TR, segun la demanda Futura del sistema.

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.

IV.4. Provyeccion de la Poblacion

Evolucion Historica

En este punto se analiza la evolucion histérica del crecimiento demografico urbano de la
ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia y la tendencia de crecimiento; dicho andlisis permitio
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realizar la proyeccion de la poblacion 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 histérica de la localidad a partir del Censo
Nacional de 1960 hasta el de 2001 y los correspondientes crecimientos que se produjeron. Se
presentan las tasas medias anuales para cada periodo inter censal, que fueron calculadas basandose
en la siguiente expresion.

| =100 5| 2 -1
R

Donde:

I = tasa media de crecimiento anual durante el periodo de “n” afios (%/afo).
P, = poblacidn al comienzo del periodo inter censal (habitantes).

P, = poblacidn al final del periodo inter censal (habitantes).

n = duracién del periodo inter censal (afios).

Crecimiento

Afio Habitantes | Inter censal | Tasa media anual (%)
%

1960 14381
1970 38620 62,76 i60/70 10,40
1980 49341 21,73 170/30 2,50
1991 63135 21,85 i80/91 2,30
2001 76794 17,78 i91/01 1,93

Tabla 16: Crecimiento Intercensal y Tasa media anual de crecimiento poblacional de Presidencia Roque Saenz Pena.

La ciudad de Presidencia Roque Sienz Pefia 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 10.4 % hasta 2.5 % manteniéndose aproximadamente constante hacia
el tercer periodo inter censal; esto se manifiesta como una inflexién en la curva de evolucion
historica de la Figura 30 lo que caracteriza a las poblaciones que tienden a la saturacion
demografica. En el ultimo periodo 91 a 01” se observa una ligera disminucion de la tasa media
anual de 2.3 % a 1.93 %, presentando caracteristicas ya no de saturacion.
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Figura 33: Evolucion demografica historica de la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia.

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 andlisis de las tasas medias anuales de los dos
ultimos 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 expresion que utiliza el método es similar a la de interés compuesto:

P, =R x(1+i)"

Donde:

P,= La estimacion de poblacion al afio “n”.

Po= La poblacion base, que por lo general corresponde al ultimo censo.

i= Tasa media anual de proyeccion.

n= NUmero de afios transcurridos entre la poblacion base y el afio de proyeccion.

La tasa media anual de proyeccion 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.
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El horizonte de proyeccion es a 25 afios, desagregandose valores para periodos intermedios.
En primer lugar se proyecto la poblacion del afio 2001 al afio 2006, afio en el que se realiza el
proyecto ejecutivo, luego se proyecta esta al aflo 2007 que es cuando se considera que el inicio de la
puesta en marcha del servicio. De aqui en mas se hacen proyecciones al afio 2022 y 2032
completando asi el horizonte de anélisis. En el cuadro siguiente se presenta un resumen de los

resultados y en la Figura 34 se grafican dichos valores.

Ao Habitantes .

960 e Tasa media anual
1970 38620 i60/70 0,104
1980 49341 170/80 0,025
1991 63135 igo/01 0,023
2001 76794 i91/01 0,019
2006 88164 101/06 0,023
2007 90633 10s/07 0,023
2022 137146 io6/22 0,023
2032 180765 11632 0,023

Tabla 17: Proyeccion del crecimiento poblacional de la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia, para los afios de
interés del proyecto.

Presidencia Roque Saenz Pefia
Evoluciéon Demografica
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Figura 34: Proyeccion demografica por tasa geométrica decreciente para la ciudad de Presidencia Roque Saenz Peiia.

De los datos del censo 2001 se desprende que la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pena
participa aproximadamente en un 7,5 % del total poblacional de la provincia.
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Escala del Area de Proyecto

Ademas del analisis de la evolucion historica de la poblacion 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 la avenida
Francisco Canteros (304).

Para la realizacion de este estudio se contd con informacion del altimo Censo (2001) cuya
informacion se encuentra discriminada por fracciones y radios censales; estos datos fueron
suministrados por la oficina de Estadistica y Censo del gobierno de la provincia del Chaco.

La cuenca de la avenida Canteros (304), es cubierta por dos (2) facciones censales,

fracciones 15, y 17, cada una con un porcentaje de influencia como el mostrado en el cuadro
siguiente y segtin el Plano N° 13.

Superficie dentro Porcentaje de
Fraccion de la cuenca participacion
[hectareas] [%]
F15 62.50 50.80
F17 60.51 49.20
Cuenca 123.01 100.00

Tabla 18: Afectacion superficial y porcentual de las Fracciones censales en el area de proyecto.

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.

En el cuadro siguiente se presenta un resumen de valores arrojados por el censo de 2001 y
sus correspondientes proyecciones en las fechas de interés, que surgen del analisis de los radios
censales ubicados dentro de la cuenca, identificandose el nimero de habitantes dentro de ella y sus
correspondientes densidades:

Censo Habitantes Area (ha) Densidad (Hab/ha)
Bruta | Neta bruta neta
2001 4041 32.8 51.3
2006 4639 37.7 58.9
2007 4769 123.01| 78.70 38.7 60.6
2022 7217 58.7 91.7
2032 9512 77.3 120.86

Tabla 19: Crecimiento poblacional en el area de proyecto y su distribucién de densidad.

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pag. 70



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

Para los estudios de agua potable las densidades netas entre 50 y 100 hab./ha. se considera
como viviendas aisladas, lotes medianos y pequefios, el area en cuestion estd dentro de esta
clasificacion, salvo la proyeccion a 25 afios.

Como ya se dijo, la cuenca de la avenida Canteros se encuentra cubierta por dos fracciones
censales, para las que se conoce el tipo y cantidad de vivienda. Con esta informacién se intentara
inferir la calidad de vida del area de estudio.

El INDEC clasifica a las viviendas en tipos:

. A

. B

. Ranchos

. Casillas

. Departamentos

. 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 provision de agua por
caferia 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 35 se puede observar que el 80,24 % del area de la cuenca se encuentra
ocupada por viviendas tipo A, un 14,4 % por viviendas tipo B, y resto por las demds categorias, si
se tomara estos porcentajes asi como aparecen y la clasificacion que considera el INDEC, se podria
decir que la calidad habitacional del area es bastante buena.
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Figura 35: Porcentaje de viviendas por tipo dentro de la cuenca de la avenida Francisco Canteros.

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 las
ubicarian en esa categoria, mas bien tienden a clasificarse como precarias desde este punto de vista.
Esto se observa en la Figura 36, donde se adjuntan fotos de viviendas de la cuenca, y se ve el
deterioro que presentan 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 la vivienda.
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Figura 36: Condicion edilicias de las viviendas en la cuenca de la avenida Francisco Canteros.

Normas Urbanisticas

La inexistencia de un Codigo 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 informacion 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 (1), Malvinas Argentinas (28),
Hipdlito Irigoyen (2) y Juan D. Peron (33), incluyendo las primeras 100 manzanas del trazado
original, que actualmente tiene como eje a la Calle San Martin (12), que concentra, ademas de
comercios, el equipamiento administrativo y de servicios, educativo de niveles primarios,
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secundarios y jardin de infantes, sanitario, religioso de diferentes cultos, hoteleria y servicios
finebres.

La escasez de espacios verdes publicos, al igual que en el resto de la ciudad es manifiesta:
solo existen tres plazas publicas. El casco céntrico tiene una densidad relativamente alta, contando
con agua potable, energia eléctrica en toda su superficie.

Los desaglies pluviales presentan inconvenientes en su funcionamiento por la alteracion
parcial que fue sufriendo el sitio y por problemas de cota. Importantes zonas céntricas y avenidas de
mucho transito como la Yrigoyen (2) acumulan agua de lluvia provocando grandes problemas de
inundacion.

La caracterizacion del uso del suelo urbano permite inferir del reconocimiento del casco
céntrico, algunos aspectos basicos:

» Existe una razonable saturacion en la ocupacion de la tierra en el casco céntrico.

* La inexistencia de altas densidades de edificacion (ya que existen solo tres
edificio de mas de tres plantas uno de ellos ubicado en la cuenca) permitiria
estructurar una homogénea distribucion de servicios e infraestructura, pero la
profusion de baldios hace mas dificil un aprovechamiento Optimo de las
inversiones comunitarias.

* La escasez de espacios verdes publicos se atentia con la ocupacion de algunos
baldios con fines deportivos o la existencia de clubes diseminados en los
distintos barrios, pero sin responder a una equitativa distribucion de los
mismos.

La zonificacion propuesta en el Plan de Ordenamiento Ambiental de Presidencia Roque
Saenz Pefia 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 zonifico el territorio en distintas areas que servian de base para
el Codigo de Ordenamiento Ambiental integrante de la propuesta, que hasta la fecha no ha sido
sancionado por el Municipio.

Las areas en que fue dividido el Ejido Municipal fueron: Areas Centrales (C), Areas
Residenciales (R), Areas de Equipamiento (E), Area Industrial (I), Distrito de Urbanizacion (U),
Area recreacional (AR), Zona de Urbanizacion Inmediata (AI), 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.
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La zonificacion propuesta a partir del estudio y evaluacion 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 localizacion 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 escala de amplios sectores urbanos, con el uso vivienda como actividad
complementaria.

De igual manera la actividad residencial podra desarrollarse como Unico uso en una parcela,
a fin de favorecer el dinamismo del 4rea.

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

Residencial de Densidad Alta: Podra alojar densidades mayores a 120 habitantes por
hectarea, en las areas donde la infraestructura de energia, agua potable, desagiies 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 alojar densidades de poblacion comprendidas entre
60 y 120 habitantes por hectarea, en las areas donde la infraestructura pueda no ser completa pero
posea factibilidad cierta de ser realizada.

Residencial de Densidad Baja: Podrd alojar densidades de poblacion inferiores a 60
habitantes por hectarea, en dareas que limiten y puedan complementarse con actividades
agropecuarias.

El 4rea de proyecto, como ya se ha sefialado, estd ocupada por la actividad comercial y
residencial, por lo que la proyeccion al futuro encuadraria en las zonificacion de Distrito Central y
Distrito Residencial de Densidad Media.

IV.5. Calculo de los caudales a evacuar, Actuales v 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. Delimitacion de Cuencas.

Planimetria general.

La planimetria general se ha dibujado a partir de los planos de mensura de la ciudad de
Presidencia 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 “Direccion de Catastro”
de la Provincia. Para ello se digitaliz6 las zonas correspondientes a la cuenca en cuestion,
incluyendo el amanzanamiento, trazado y nombre de calles.

Sobre esta planimetria general basica, se ha volcado toda la informacion de interés generada
en los relevamientos de campo, tales como la topografia, la infraestructura existente, las redes de
servicio identificadas en el area, tales como las de agua potable, cloacas, telefonia y electricidad.
Sobre esta misma base, se ubicé la informacioén generada para este estudio, entre las que se puede
mencionar al trazado de las curvas de nivel en el Plano N° 7, la delimitacion de cuenca principal y
de sus subcuencas en el Plano N° 11, asi como la identificacion de los sentidos de escurrimientos en
el area en el Plano N° 6.

La cuenca especifica de trabajo, abarca 123.01 hectareas ubicadas todas en area urbana, pero
la generacion de informacion cartografica se extendid hasta la zona rural donde la cuenca urbana
vuelca sus excedentes. Para la generacién de los planos de esta zona, se utiliz6 como fuente de
informacion cartografia la disponible en el municipio y de trabajos de saneamiento rural que
desarrolla la Administracién 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 Planos N° 7 y N° 8, méaxima aproximacion disponible en la carta IGM
escala 1:50.000 de Presidencia Roque Saenz Pefia.

Esta cartografia base es la que se utilizd para todos los estudios efectuados dentro de la
cuenca.

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 informacion disponible, para obtener una correcta
visualizacion e interpretacion de los mismos.

Cuencas y sentido de escurrimiento.

Sobre la base cartografica general preparada y mencionada en el punto anterior, se
confeccionaron los planos de delimitacion de cuenca y subcuencas del sistema de desagiies de la
avenida Francisco Canteros (304). Plano N° 11.
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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 la precipitacion
ocurrida el dia 22 de marzo. Plano N° 6.

Esta cartografia, complementaria a la de Infraestructura existente donde puede observarse,
las cunetas, los alcantarillados en las bocacalles de tierra, anchos de calles, tipos de superficies
(calles pavimentadas o sin pavimento), etc. Plano N° 5.

Planimetria de redes pluviales existentes.

Sobre la planimetria general de la cuenca mencionada, se volcaron los sistemas de desagiies
existentes. La descripcion detallada de los mismos fue realizada en la seccion I11.4., los valores de
secciones y cotas de los mismos surge del 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° 10.

Determinacion de subcuencas.

Sobre la base de toda la informacion topografica producida en el estudio mas los
relevamientos de campo realizados oportunamente, se realizé la delimitacion de las subcuencas de
aporte a los sistemas de desagiies planteados, los que componen la red pluvial propuesta. Plano N°
11.

V.2. Caracterizacion de situacion actual por cuenca.

Durante la recorrida de verificacion indicada en el punto L.2., se efectué 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, que sumado al andlisis y el tratamiento
realizado sobre las fotografias areas disponibles de la cuenca, que se desarrolld en el punto IILS.
“Analisis del Grado de Ocupacion y Uso del Suelo Actual” permiti6 disponer de informacion para
la determinacion de los pardmetros urbanisticos actuales y futuros, previsibles y necesarios para el
proyecto ejecutivo.

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

Generalidades.

El objetivo que debe cumplir una red de desagiies 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 alternativas tendran incorporado y que son los que a continuacion se detallan:

* Minima intervencion sobre el ecosistema y el ambiente;
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* Detencion de las aguas pluviales en el lugar donde precipitan en vez de su rapida
transferencia hacia aguas abajo; y

* Lanecesidad de mejoramiento de las condiciones sanitarias de la ciudad.

Ante este planteo, el primer interrogante que surge es: ;cudl es el grado de proteccion
adecuado que debe brindar el sistema de desagiies proyectado?. Es decir, ;qué riesgo serad aceptado
para el proyecto, en el caso de que el caudal de disefio sea superado durante la vida util del sistema?

Hasta ahora y segun los criterios tradicionales de planificacion y proyecto, los sistemas de
drenaje se dimensionaban para ser seguros a la falla y ofrecer una maxima garantia. Los criterios
mas modernos, toman mejor la sensibilidad de la poblacién, y se orientan mas por un criterio
minimax (minimizar el méximo dafo posible de ocurrir) y no por maximizar garantias.

El grado de proteccion adoptado (lo que se denomina escala de disefio) resultard de un
adecuado compromiso entre riesgo y vulnerabilidad, entendiendo bajo tales conceptos lo siguiente:

Riesgo: probabilidad de que el sistema falle.
Vulnerabilidad: es el valor esperado de las pérdidas asociadas a una falla.

Es importante saber que, a medida que el grado de proteccion tedrico aumenta, la obra
necesaria, sera mas cara. Por lo tanto, para definir el evento de disefio (denominado nivel de disefio
de una obra), habra que hacer un adecuado balance entre costo y la seguridad que la obra brindara.

Existen innumerables criterios para definir el nivel de disefio de una obra. Algunos consisten
en adoptar un valor cualquiera para el periodo de recurrencia, normalmente un nimero natural
seguido de uno o mas ceros (por ejemplo, 10 afios, o 20 afos, o 100 afos, etc.). Otros directamente

€C_ 9

proponen adoptar como evento de disefio uno que sea una vez y media, o dos veces, o “n” veces el
mayor evento registrado. Ambos 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 préximos N afios, donde N suele ser la vida util o
econdmica del proyecto. Este riesgo puede calcularse utilizando la siguiente ecuacion:

—_1 (1 N _1_ _LN
R=1-(1-p)" =1-(1 TR)

En la ecuacion anterior, R es el riesgo de que un evento con probabilidad de ocurrencia p
sea igualado o superado en los proximos N afios. La probabilidad de ocurrencia del evento, p, es
estadisticamente igual a la inversa del tiempo de recurrencia, TR, nimero de afios 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 afios y el tiempo de recurrencia que se establece al evento de disefio es de 5 afios — valor este
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recomendado en la mayoria de los trabajos a nivel mundial para sistemas de desagiies como los que
se proyectan en este trabajo —, el riesgo de que el evento de disefio sea igualado o superado durante
la vida 1til de la obra es de 98%. Si se cambia a 10 afios el tiempo de recurrencia del evento de
disefio el riesgo de que el evento de disefio sea igualado o superado toma el valor de 87%.

El grado de proteccion del sistema de desagiies que se pretende disefiar en este trabajo, no
solo tiene asociado un riesgo de que la tormenta de disefio adoptada sea superada a lo largo de la
vida util del sistema, sino que ademas es necesario establecer el grado de vulnerabilidad que se le
dara al sistema, esto, es lo mismo que establecer el nivel de tolerancia que se le asignard a los
problemas originados por las inundaciones pluviales urbanas, transformandose asi en una decision
de politica publica, que es discutida con el municipio.

Por ejemplo, si se quieren evitar dafios a las propiedades inmuebles, no deberd permitirse
que las aguas escurran sobre las veredas, lo cual limitaria el tirante maximo en calles y avenidas a
17cm (altura de los cordones).

En 4reas verdes o destinadas a usos recreativos, como por ejemplo plaza y parques, podran
admitirse tirantes superiores, sin que ello cause problemas significativos a las actividades mas
importantes de la ciudad.

Como los valores indicados en los parrafos anteriores son apenas indicativos, y en cada caso
debe analizarse la situacion particular, se procedidé a consultar sobre este punto a las autoridades
municipales, llegdindose 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 37 la grafica donde se 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 ejecutivo, compatibilizando esto
con el resto de los trabajos de proyectos realizados por el municipio para otras cuencas de la ciudad.

Figura 37: Perfil transversal de una calle tipica, y los niveles de agua fijados como maximo alcance o afectacion
maxima tolerada por el sistema mayor para la tormenta de disefio cuyo TR es de 5 afios.
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Recurrencia de diseio.

Tradicionalmente los desagiies pluviales han sido dimensionados para conducir los caudales
atribuibles a un determinado periodo de retorno (recurrencia), en general, la literatura técnica
aconseja valores de entre dos o cinco afos como tiempo de recurrencia para el disefio 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 o macrodrenaje.

Para el proyecto que se desarrolla en la cuenca de la avenida Francisco Canteros (304) se
adoptara para el disefio del sistema de microdrenaje 5 afios de tiempo de recurrencia (TR) y de 10
afnos de TR para el sistema de macrodrenaje.

En tal sentido, la aplicacion del modelo de transformacion lluvia caudal se correra para con
tormentas de 5 afios y sera verificado para la de 10 afios de tiempo de recurrencia.

Como consecuencia de lo expuesto, en los ultimos afios se desarrollaron numerosos modelos
matematicos hidrolégicos especialmente orientados al proyecto y verificacion de sistemas de
desagiies pluviales, en este caso y como se mencionara en los puntos anteriores se utilizara el
modelo AR-HYMO desarrollado 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 IV.3. Demanda Actual y Futura.

Estudio de Alternativas.

El estudio de alternativas, se orienta a efectuar un analisis técnico, econdémico y ambiental,
que permita seleccionar la alternativa mas conveniente. Para el planteo de las alternativas analizadas
se trabajo sobre las siguientes variantes:

Distintas trazas de colectores;

Utilizacion de los conductos existentes;

Distintas opciones de materiales;
* Ejecucion de las obras por etapas.

En los parrafos que siguen se describe el alcance de cada una de estas.
a) Traza de colectores.

La definicién de la traza del colector que permita la evacuacion de los excesos generados
por la cuenca de aporte de la avenida Francisco Canteros (304), es una combinacion de varios
factores, entre los que se pueden mencionar en orden de importancia, a la topografia de la cuenca, la
infraestructura de pavimento existente y las interferencias que pudiese tener la alternativa que se
plantea con los servicios publicos ejecutados, entre los principales.

De acuerdo al plano de curvas de nivel, Plano N° 7, la pendiente general de la cuenca es
hacia la avenida Canteros, existiendo punto o sectores mas bajos en la cuenca, pudiendo
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identificarse los que se concentran en las esquinas de las calles Estados Unidos (315) y Moreno
Villa (302), Avenida Hipdlito Yrigoyen (2) y calle Luis A. Barco (311), calle Luis A. Barco (311) y
avenida Canteros (304), avenida Canteros (304) y calle (307), calle G. Garcia (306) y calle Puerto
Rico (303), se debe aclarar que la informacidn topografica que permitié el trazado de las mismas es
la generada en este proyecto y considerando para el trazado las cotas actuales del terreno. A partir
de esta informacioén en la cuenca se estim6 las cotas de los pavimentos futuros, considerando
fundamentalmente las cotas de umbrales de las casas en la actualidad.

La generacion de esta informacion volcada en el Plan N° 14, surge que las esquinas de las
calles, Avenida Hipdlito Yrigoyen (2) y calle Luis A. Barco (311), calle Estados Unidos (315) y F.
Pibernus (300) son puntos bajos a los cuales hay que llegar con conductos, es decir que en las
alternativas que se planten de traza, 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 las calles 315 y 300; y avenida 2 y calle 311.

A medida que el escurrimiento se desarrolla hacia aguas abajo, los puntos bajos tienden a
concentrarse sobre la avenida Francisco Canteros (304), y de acuerdo a esto se plantean dos
alternativas identificadas como I y II, que pueden observarse en los Planos N° 14 y N° 15.

Es decir que se puede plantear como una primera alternativa de traza la que permite tomar
los excesos en los puntos bajos del sistema identificados en el parrafo anterior, sumando a esto la
necesidad de cumplir con los expresados en este mismo punto subitem Generalidades es decir,
donde el escurrimiento superficial supera la capacidad de conduccion de las calles.

La “Alternativa I”, tiene una traza que surge como la mas natural del sistema, ya que toma
los conductos secundarios que son necesario construir sobre las calles Estados Unidos (315), Luis
A. Barco (311), 307 y Puerto Rico (303) uniéndolos a través de un conducto principal que tiene su
traza sobre la avenida Canteros desde la calle Estados Unidos 315 hasta su descarga en el canal
paralelo a las vias luego de atravesar las vias del Belgrano con destino a Avia Terai.

El esquema de esta alternativa se puede observar en el Plano N° 14, en el se indican caudales
de transporte y dimensiones de los conductos que permiten presupuestar la obra para la realizacion
del analisis de alternativas. Desde el punto de vista netamente hidraulico se adjunta a continuacion
las figuras ilustrativas que muestran el desarrollo de los perfiles de agua determinados a partir de la
condicion de borde que impone la descarga en el canal de saneamiento rural SADE, destino final de
los excedentes de la cuenca en estudio. Del mismo modo se agregd los de los conductos secundarios
demostrando que la solucidon propuesta cumple con las condiciones minimas que impone la
morfologia del terreno.
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Figura 39: Perfil longitudinal del conducto secundario de la calle 303 para la Alternativa I.
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Figura 40: Perfil longitudinal del conducto secundario de la calle 307 para la Alternativa I.
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Figura 41: Perfil longitudinal del conducto secundario de la calle 311 para la Alternativa I.
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Figura 42: Perfil longitudinal del conducto secundario de la calle 315 para la Alternativa I.

La “Alternativa 2” resulta de hacer varias consideraciones, resultando en consecuencia la
propuesta expresada en el Plano N° 15. Para la realizacion de esta alternativa se pretendi6 en primer
lugar realizar una subdivision de los caudales generados en la cuenca, de esta forma se captan los
caudales generados en las subcuencas de las calles 311, 313 y 315 con un conducto de mayor
importancia que tiene su traza por la avenida Canteros (304) desde calle Estados Unidos (315) hasta
Luis A. Barco (311), luego de juntar todos estos excedentes el conducto continua por calle Barco
hasta la calle G. Garcia (306), por esta el desagiic se convierte en canal a cielo abierto
aprovechando el mayor espacio disponible, necesitando si una alcantarilla sobre calle John F.
Kennedy (309) para continuar con esta misma traza hasta la calle Itati (305) para unirse con el otro
ramal y cruzar las ex vias hacia Tres Isletas y de alli en adelante hasta la descarga como canal a
cielo abierto.

El otro tramo de esta alternativa lo constituyen las descargas de las subcuencas de las calles
C. Pellegrini (7) y 307 que se inician en la avenida Yrigoyen (2) y por la calle 307 va hasta la
avenida Canteros (304) y por esta una cuadra al Sur hasta legar a la calle Itati (305), por esta Gltima
calle el conducto tiene su traza hasta la calle Garcia (306) para juntarse con la rama que viene
paralelo a la calle Garcia (306) desde calle Barco (311) y pasar las vias en forma conjunta.

Una tercera rama de esta Alternativa tiene su traza por la calle Puerto Rico (303), desde la
avenida Yrigoyen (2) hasta la avenida Canteros (304), para luego por esta Ultima dirigir su traza
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hasta la avenida Sarmiento (1) y pasar el otro ramal de las vias del FFCC Belgrano con destino a

Avia Terai, luego de pasar las vias el desagiie se convierte en canal a cielo abierto hasta la descarga

en el canal colector rural SADE. Las ramas de desagiie de las calles 307 y 305, que tiene su salida

por la calle 305, se vinculan con el ramal de la calle 303 por un conducto circular de 1.20 metros de

diametro, esto permite equilibrar los caudales de descarga de tal forma que al pasar los canales de

descarga por la ruta nacional N° 95 no se deba realizar alcantarillas nuevas y con solo adecuar la

cota de solera de las mismas sea suficiente para permitir la evacuacion de la cuenca en estudio.

Los perfiles hidraulicos de estas Alternativas son los que se ilustran a continuacion:
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Figura 43: Perfil longitudinal del canal y conducto principal por calle 311 de la Alternativa II.

4000

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final

Pag. 85



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

Cotas MOP
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Figura 44: Perfil longitudinal del canal y conducto principal por calle 307 de la Alternativa II.

Cuenca 304 - Alternativa ll
Perfil General del Desague del Conducto de calle 311
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Figura 45: Perfil longitudinal del conducto secundario de la calle 311 para la Alternativa II.
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Cuenca 304 - Alternativa ll
Perfil General del Desague del Conducto Secundario de calle 315
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Figura 46: Perfil longitudinal del conducto secundario de la calle 315 para la Alternativa II.

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

b) Redimensionado de conductos existentes.

Los conductos existentes que fueron descriptos en el punto “ll11.4. Redes pluviales
existentes.”, que son ademas parciales en la cuenca, no estan en condiciones de transportar los
caudales necesarios, esto se debe a varios motivos, los cuales se pueden puntualizar a continuacion:

1. Las cotas de solera y las dimensiones del tinico canal existente, que tiene
su traza sobre la calle Luis A. Barco (311) permitirian transportar aproximadamente
0.65 m3/seg. con el canal de 1.07 metros de ancho y su altura de 0.80 metros, cuando
el requerimiento actual de la subcuenca que debe evacuar es de 0.97 m3/seg. y en
futuro serd de 1.13 m3/seg., pero la realidad indica que aguas debajo de este pequeiio
canal las cunetas no disponen de las mismas dimensiones y los tirantes que hacen
alcanzar son poco compatible con el desarrollo urbano en el area.

ii. La posicion y las cotas de las paredes del mismo, no cumplen con las
condiciones necesarias para que en el futuro sea integrado a la infraestructura de
pavimento que el municipio pretende conservar. Este canal tiene cotas de solera que
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estan entre los 0.50 metros y los 0.75 metros por arriba de las cotas de soleras
necesarias, lo que sumado a sus pequefias dimensiones hacen que este conducto sea
inutilizable para el sistema que se esta disefiando en este trabajo.

iii. Debido a la fecha de construccion de este canal (1992), y el material
utilizado, mamposteria que esta permanentemente bajo extrema humedad hace que el
estado del mismo sea precario, fundamentalmente por la corrosion que ha recibido la
mamposteria producto del traslado de aguas cloacales.

Estos tres puntos resumen los principales motivos que hacen que los actuales canales
disponibles en la cuenca no sean utilizables, sumado a ello el reducido horizonte de vida 1util, pero
que fundamentalmente las condiciones hidraulicas 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.

¢) Seleccion de materiales y formas.

Los materiales que pueden ser utilizados en este tipo de obras, son basicamente los
tradicionales, como el hormigén armado para secciones rectangulares y cafios circulares o boveda,
estas ultimas dos secciones pueden ser también de chapa ondulada o para secciones circulares de
hasta 2.40 metros los de PVC corrugado.

Cada uno de los materiales descriptos, tienen elementos a favor y en contra, tanto desde el
punto de vista técnico, econémico como del ambiental.

En la seleccion del material con el que se propone construir el sistema de desagiies 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 los puntos
anteriores de este trabajo, pero como caracteristica principal, la misma, posee una pendiente
longitudinal del orden de los 0.25 metros por kilémetro.

Fijada ésta condicion 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 secciéon que se
considere, el conducto alcanzara tamafos que van desde pequefas 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 pequefios y para caudales
grandes. Para los primeros y de acuerdo a la experiencia es posible compararlos y a modo de
ejemplo se ponen a continuacion las equivalencias, de sus tamanos y en las condiciones que deben
reunir. Las dimensiones se calculan a través de la ecuacion de Manning cuyos parametros son
aclarados para cada situacion en la tabla 20 donde se presentan sus resultados.
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Se tiene asi, que para un caudal de 1 m3/seg. como puede darse en una subcuenca y una
pendiente de 0.00030 m/m disponible en la traza de los conductos de la cuenca, los tamafios que se
indican en el cuadro siguiente:

Tipo de . . Pendiente Caudal Coeficiente de Secciéon  [m]
., Tipo de Material K
Seccion [m/m] [m3/seg.] Manning Ho® B Tirante
Rectangular | Hormigén Armado 0.016 1.50 1.20 1.40
. Hormigon 0.0003 1.00 0.018 1.60 1.50
Circular Chapa corrugada 0.021 1.70 1.60
Plastico corrugado 0.011 1.30 1.22

Tabla 20: Comparacion de rendimiento hidraulico de conductos alternativos, segun las condiciones de la cuenca.

Sobre las secciones mencionadas, cabe destacar que solo la de hormigén armado es
adaptable en forma flexible 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 cafios de chapa ondulada y plésticos, luego de la cual puede
apoyarse el pavimento de hormigén. Esta tapada, corresponde a considerar transito liviano para la
calzada superior, y necesaria para permitir la distribucién de la carga superior, de forma tal 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 valor maximo posible segun las condiciones del sistema.

Por ello, esta condicidon, es cumplida con mayor facilidad por los conductos de hormigon
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 del sistema y sus costos, como fuera
mencionado oportunamente.

d) Ejecucion de las obras por etapas.

La tnica variante de obra por etapa que permite el sistema, a la luz de las condiciones
actuales, es aquella que combina en una primera instancia canales a cielo abierto en la zona de
parterres de la avenida Canteros, para luego en una segunda etapa revestir el mismo, ya sea para
conservar la forma de canal trapecial revestido o construir un conducto rectangular enterrado.

A priori, la etapa inicial de canal trapecial excavado en el suelo y sin revestir sobre los
parterres de la avenida parece ser la alternativa mas econdmica, pero no se debe olvidar las
protecciones que deben colocarse para asegurar las condiciones de transito por la avenida, ya que no
existe espacio suficiente para asegurar descarrilamientos controlados.

Conclusion.
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Planteadas las distintas alternativas de trazas, materiales y construccidon en etapas, e insertas
las mismas en las estrictas condiciones de borde que posee el sistema se podria decir que en
resumen la 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 intervencién en el
sistema es idéntico, por lo que desde el 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 lo que se llama el sistema mayor de desagiies 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 afios de tiempo de recurrencia (TR = 5); b) Los caudales
generados en las subcuencas se distribuyen uniformemente en la misma, es decir que si la
subcuenca B. Mitre Este I que cuenta con una superficie de 7.8 hectareas, genera segin la
modelacion 0.75 m3/seg. de caudal pico, para la situacion futura, se asume que el caudal unitario de
la misma es de 0.096 m3/seg./has.

A partir de este valor, se puede conocer el caudal de aporte de cada manzana y establecer
ademas, cual serd 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.

1001

e |
el =
ie‘% J,%
=T

Al observar el loteo y distribucion 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 aproximacion 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 0.138 m3/seg. que se evacuan por los cuatro frentes, es
decir 0.034m3/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 condicion establecida en el planteo de las
alternativas, 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 podréa tomar la totalidad
del exceso o parte de ¢l segun el lugar de emplazamiento, y serd éste, el inicio del sistema de
desagiies que se esta diseiiando. Este procedimiento es realizado para cada una de las subcuencas de
la avenida Francisco Canteros (304) determinando asi el inicio de los conductos secundarios o
primarios.

Ubicacion de sumideros.

A partir de los datos aportados por las corridas del modelo, mas el plano confeccionado a
partir de la topografia, con las lineas de escurrimiento dentro de la cuenca, se puede determinar la
posicion 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 ello 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
topograficas de la misma, permitieron adoptar la mejor traza de los conductos secundarios y
primarios del sistema.

Para ello se procedi6 a la superposicion de la informacion relevada de los servicios publicos,
mas los relevamientos realizados in situ sobre las calles Estados Unidos (315), Luis A. Barco (311),
307 y Puerto Rico (303) que a priori se presentaban como las mas comprometidas segin las
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condiciones relevadas y los trazados de las subcuencas. Ello permitié conocer con precision las
interferencias con los demads servicios.

Por tratarse el sistema de desagiies pluviales un sistema de magnitud y a gravedad, se le ha
otorgado prioridad respecto del resto de los sistemas de infraestructura en el area.

En la cuenca, encontramos que algunas zonas con servicio de cloacas, sistema que posee las
mismas condiciones de funcionamiento que este, por lo que en aquellos casos en que ambos
sistemas se interceptan tanto en traza como en cotas, se procedera a construir una camara que
compense 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 presion, se opta por modificar la trayectoria de las
caferias, teniendo en cuenta ademads, que el trabajo a realizarse para ello, es simple y de bajo costo.

La traza de los conductos de desagiies puede verse en los planos de alternativas asi como los
servicios en los planos correspondientes.

Planteo de las Alternativas.

De esta forma, se plantearon dos alternativas, estas difieren basicamente en la traza y en los
costos para poner en funcionamiento el sistema por partes, es decir en la traza y las etapas
constructivas de las mismas.

En cuanto a la traza, puede apreciarse en los Planos N° 14 y N° 15 las alternativas
denominadas 1 y II respectivamente, que contemplan la toma de los caudales generados por las
subcuencas a partir de aquellos lugares en donde no es factible el traslado de los excedentes por
superficie.

La primera alternativa, desarrolla la traza del conducto principal por la avenida Francisco
Canteros (304) desde calle Estados Unidos (315) hasta pasar por debajo del FFCC y continuar por
canal hasta su descarga en el SADE, contando con cuatro conductos secundarios en las calles Puerto
Rico (303), 307, Luis A. Barco (311) y Estados Unidos (315).

La segunda alternativa planteada denominada II, tiene los mismos conductos secundarios ya
que son los estrictamente necesarios en el sistema por sus condicionantes, conectandose entre ellos
como tres sistemas, correspondiendo desde aguas arriba hacia aguas abajo, en primer lugar al
compuesto por el conducto secundario de la calle Estados Unidos (315) que se inicia en la esquina
de la calle F. Pibernus (300), y por avenida Canteros se une al conducto que tiene su traza por calle
Luis A. Barco (311) para continuar por esta hasta el sector del ferrocarril y calle Garcia (306) como
conducto bajo calle, luego cambiando la direccion de su eje hacia el sur y paralelo a las vias el
sistema se transforma en canal, hasta la calle Itati (305). Para lograr el cruce de este tramo de canal
con la calle John F. Kennedy (309) se construird una alcantarilla, luego se une al conducto que tiene
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su traza por la calle Itati (305) y pasar las vias en forma conjunta y dirigirse por el lado Norte de la
via Resistencia - Metédn hasta la descarga en el canal SADE.

El tercer tramo de conductos de la alternativa II lo compone el conducto de la calle 307 que
se inicia en la avenida Yrigoyen (2) y llegando a la avenida Canteros (304) quebrando el eje por
esta avenida hasta la calle Itati (305) para continuar por esta hasta unirse con el sistema de los
conductos secundarios de las calles Barco (311) y Estados Unidos (315).

El cuarto tramo de esta alternativa lo compone el conducto de la calle Puerto Rico (303) que
se inicia en la avenida Yrigoyen (2) y al igual que el de la calle 307 llega a la avenida Canteros
quebrando su eje hacia el sur para cruzar las vias del ramal Resistencia — Metan y continuar por el
canal paralelo a estas hasta descargar en el SADE.

El sistema de conductos secundarios de las calles 307 y Puerto Rico 303, se vincularan con
un conducto circular para permitir el desvio de una fraccién del caudal que transporta el conducto
de la calle 307. Con esto se logra equilibrar los caudales en los canales de descarga para evitar la
construccion de nuevas alcantarillas en la ruta nacional N° 95, ya que con modificar la cota de la
solera de las actuales el sistema trabajaria en forma adecuada.

Esta subdivision en tramos del sistema de desagiies de la cuenca de la avenida Canteros
(304) permitira la construccidon del mismo por etapas beneficiando cada una de ellas a un sector de
la misma sin condicionar al municipio a la construccion del sistema completo.

En el Anexo Planos puede observarse cada una de las dos alternativas planteadas con las
correspondientes dimensiones de los conductos que deberan construirse y la ubicacion 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 procedié a realizar el
dimensionamiento hidraulico del sistema para cada una de las alternativas, teniendo en cuenta
siempre los requerimientos que pudieran plantear al sistema las condiciones de borde impuestas por
el 4rea rural e interna de la cuenca.

Dimensionamiento Hidraulico.

Para realizar el dimensionamiento hidraulico del sistema de desagiies, se procedi6 a evaluar
las pautas fijadas en el punto anterior V.3. Planteo de Alternativas en el Area de Estudio., de esta
forma y teniendo como principal premisa cumplir con las condiciones de borde impuestas en el
proyecto, se dio inicio a los conductos secundarios en aquellos lugares en los que el escurrimiento
por superficie supera la pauta fijada en las calles.

A continuacion se identifico la posicion de los sumideros, tanto los que son colocados en
calles con pavimento, como los que se deben colocar en calles de tierra donde las cunetas excavadas
son las que transportan los excesos de lluvia.
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La posicion de cada uno de los 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 la traza del conducto principal.

Los sumideros son calculados de acuerdo a su funcionamiento mas critico, en el caso de los
de calles con pavimento la condicién impuesta en la Figura 37 implica el calculo del mismo como
orificio sumergido. La premisa impuesta para este proyecto es que la totalidad del caudal que llega
al sumidero ingrese al mismo.

Los conductos de vinculacion, que unen los sumideros con los conductos secundarios o con
el conducto principal segin sea el caso, son calculados como trabajando a presion, es decir a
seccion llena y con una carga equivalente a la diferencia de cota entre el pelo de agua en la calle y
la alcanzada en el interior del conducto.

El célculo 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% Q"

Cl.85 X D4.87

Donde J es la perdida de carga en m/m; 10.65 es el factor de correccion de unidades; Q es el
caudal a transportar por el conducto en m3/seg.; C es el coeficiente del material que se utilizara, en
el caso de hormigon con un valor de 120, cafios corrugados, 60; cafios plasticos PVC, 150; siendo D
el didmetro a obtener una vez despejado de la formula expresado en metros, adoptando el inmediato
superior en las dimensiones comerciales disponibles.

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

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 subcuencas 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 relacion entre la velocidad
(V) de transporte del flujo de agua a través de una seccidon cualquiera con las caracteristicas de la
misma, es decir con la geometria de la seccion (Radio hidraulico) y con la pendiente general del
conducto (1). 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:
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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
econdmicamente al sistema, se adopté como tirante hidraulico de funcionamiento 1.40 metros y
asignando a los conductos la méxima pendiente posible, que resulto ser de 0.00030 m/m es decir tan
solo 0.30 m/km; el material considerado fue el hormigén 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 tramos
con variacion de caudal, asimilando las hipotesis 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 la calle por la cual el mismo tiene su traza.

Con esta condicion 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 conjunto de
calles respete la conformacion de las cuencas y subcuencas.

Se llega asi a proponer las dos alternativas ilustradas en los Planos N° 14, N° 15. 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.

Diseno Estructural.

El objetivo en esta etapa, para lo que es el disefio estructural de los desagiies pluviales de la
cuenca de la avenida Francisco Canteros (304), es el de poder dimensionar las estructuras que
conformen las alternativas y dar apoyo para la seleccion de las estructuras de conduccion 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 avenida Canteros, se define como el disefio
mas apropiado al conducto rectangular de hormigdén 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 poblacion podria ocasionar la ejecucion de las obras.
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También se proyecto el sistema de desagiies, teniendo en cuenta las distintas peculiaridades
de cada alternativa en cuanto a dimensiones y armonizacion con otras 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
conclusion de que un espesor de los tabiques de 0.20 metros es suficiente y que se hace necesario
considerar un recubrimiento de la armadura de 0.035 metros fundamentalmente por la accion de
agentes COITOSIVOs.

Se prestd especial atencidon, a la evaluacion 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 realizara en dos etapas, la primera a nivel de anteproyecto,
que corresponde a la presentacion del presente informe, y una segunda que corresponde al Informe
Final, en todos los casos 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 hipdtesis de carga mas
desfavorables de la combinacion de los siguientes estados:

Cargas permanentes.

*  Peso propio.
*  Empuje de suelos permanente.

e Presion freatica normal.
Cargas transitorias.

*  (Cargas moviles, debido a que el conducto se desarrollan bajo las calles y
avenidas. En estos casos las cargas tomadas en cuenta corresponden a
las propuestas por la Direccion Provincial de Vialidad.

Empuje de suelos transitorio.

*  Presion fredtica extraordinaria, es decir hasta la superficie.

Agua transitoria dentro de los conductos.
Computos métricos.

Los computos métricos realizados permitieron obtener los volumenes y cantidades
correspondientes de los principales items de obra, esto, contribuyd al andlisis y la seleccion de la
alternativa mas conveniente.
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Se consideraron los items mas importantes y de mayor relevancia en la obra, tomando

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 H-17 y H-8 segin
CIRSOC, Acero, Sumideros de Pavimento, Sumideros de Tierra, Conductos de vinculacion,
rotura y reconstruccion de veredas y pavimentos, resolucion de interferencias, Alcantarilla
de FFCC y Obras complementarias.

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 de las alternativas proyectadas.

En dichas planillas se detallan, el item, juntamente con sus respectivas descripciones,
unidades de medida y cantidades de unidades para el item.
Desagues Pluviales cuenca de la Avenida Francisco Canteros (304)
Resumen General del Computo Métrico - Alternativa | -
RUBRO ITEM N° DESCRIPCON UNIDAD | CANTIDAD
Exczflvacién no clasificada para conductos de desagiie m? 35 133.21
- pluvial
Movimiento de ! Excavacion no clasificada para Canal paralelo calle
Suelos 101 N 71 560.59
2 Relleno de suelo para conductos m® 16 898.88
Conducto Principal de 3x3,30x1,50 mt 214.41
Conducto Principal de 2x2,70x1,50 mt 240.00
8 Conducto Principal de 2x2,30x1,50 mt 240.00
§ 3 Conducto Principal de 1x3,25x1,50 mt 120.00
E Conducto Principal de 1x2,00x1,50 mt 240.00
@ Conducto Principal de 1x1,60x1,50 mt 245.00
3 Conducto Principal de 1x1,50x1,50 mt 230.00
2 Conducto Principal de 1x1,30x1,50 mt 103.00
a 4 Conducto de vinculacién de PVC Diam. 1.00 mt. mt 340.00
5 Sumideros en Pavimento un 8
6 Sumideros de Tierra Un 26
7 Camaras de inspeccion y limpieza para sumideros un 10
Obras 8 Alcantarilla Tipo Z-1000 [Sobre Ruta Nac. N° 95 y Calle| Un 1
1 de 3x5.00x3.50]
] 9 Alcantarilla Ferroviaria [Sobre Avenida 304 y Calle 1 de| Un 1
Complementarias 3x3.30x1.50]
Adecuacion de la 10 Retiro de alcantarillas de bocacalle un 24
11 Rotura de pavimento m2 1060
12 Reparacion de pavimento m3 700
Infraestructura Relocalizacion de caferias de agua potable ¢ 400 m 3
13 |Relocalizacion de carierias de agua potable ¢ 110 m 5
Relocalizacion de cafierias de agua potable @ 75 m 8
14 Reconexciéon domiciliaria de cafieria de agua Un 110
existente 15 Interseccion con desagues cloacales un 1
Tabla 21: Cémputo métrico de la Alternativa I.
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Desagues Pluviales cuenca de la Avenida Francisco Canteros (304)
Resumen General del Computo Métrico - Alternativa Il -

RUBRO ITEM N° DESCRIPCON UNIDAD | CANTIDAD
Excavacién no clasificada para conductos de desague pluvial m® 29 275.07
Excavacioén no clasificada para Canal Aliviador [Entre calles
Movimiento de 1 311y 305] P : m’ 677160
Suelos Excavacion no clasificada para Canal Aliviador [Entre calles
305 y Ruta 95] p [ m | 6296453
Excavacion no clasificada para Canal Principal m° 24 316.83
2 Relleno de suelo para conductos m° 16 487.47
Conducto de H° A° sobre pavimento 2x2.60x1.50 mt 226.00
Conducto de H° A° sobre pavimento 1x3.25x1.50 mt 113.00
8 Conducto de H° A° sobre pavimento 2x2.80x1.50 mt 210.00
-§ 3 Conducto de H° A° sobre pavimento 1x2.40x1.50 mt 219.60
DE_ Conducto de H° A° sobre pavimento 1x2.00x1.50 mt 248.50
@ Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.60x1.50 mt 113.00
= Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.50x1.50 mt 1007.00
o Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.30x1.50 mt 97.10
a 4 Conducto de vinculacién de PVC Didm. 1.00 mt mt 340.00
5 Sumideros en Pavimento un 8
6 Sumideros de Tierra un 26
7 Camaras de Inspeccién y Limpieza para sumideros Un 10
Obras 8 Alcantarilla Ferroviaria de 2x3.30x2.50 (calle 305 y 308) un 1
9 Alcantarilla Ferroviaria de 1x3.30x2.50 (calle O y 1) un 1
Complementarias 10 Alcantarilla A-2 de 2x3.00x2.00 (calle 9 y calle 308) Un 1
Adecuacion de la 11 Retiro de alcantarillas de bocacalle un 24
12 Reparacién de pavimento m2 1060
13 Rotura de pavimento m3 700
Infraestructura Relocalizacion de cafierias de agua potable ¢ 400 un 2
14 Relocalizacion de cafierias de agua potable ¢ 110 un 5
Relocalizacién de cafierias de agua potable @ 75 un 7
15 Reconexcion domiciliaria de caferia de agua Un 110
existente 16 Interseccién con desagues cloacales un 1

Tabla 22: Coémputo métrico de la Alternativa II.

Analisis de precios.

Los precios unitarios a utilizar para el presupuesto de las alternativas, se obtienen de un

analisis individual de los trabajos a realizar, teniendo como parametros de control los precios

unitarios de otras obras hidraulicas realizadas o en ejecucion y que corresponden algunas a la

Administracion Provincial del Agua y otras al municipio.

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.
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Item N° 1: Excavacion no clasificada
B - EJECUCION

EQUIPOS
Equipos y sus costos Cantidad Potencia Valor
H.P. $
Excavadora 1 128 390000
Camién volcador 4 640 400000
TOTAL = 768.00 790 000.00
Costos de operacioén de los equipos Valor Coef. 1/d C;/sdto
Amortizacion e intereses 790000 0.00125 989.40
Reparacion y repuestos 790000 0.00060 474.00
Combustibles y lubricantes 768.00 2.59020 1989.27
TOTAL = 3452.67
MANO DE OBRA
. Costo . Costo
Categoria $/hs Cantidad hs/d /d
Oficial especializado 11.69 1.00 8.00 93.52
Oficial 9.94 4.00 8.00 318.08
Ayudante 8.67 2.00 8.00 138.72
Subtotal 550.32
Vigilancia 10 % 55.03
TOTAL = 605.35
RESUMEN $/m°
Materiales
Ejecucion 4058.02 $/d 451
Rendimiento 900.00 m°/d '
Costo Costo 4.51
Coef. Resumen 1.5704 7.08
[ PRECIO ADOPTADO = 7.08

Tabla 23: Analisis de Precio de la Excavacion no clasificada.
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Item N° 2: Relleno de suelo

B - EJECUCION

EQUIPOS
Equipos y sus costos Cantidad Potencia Valor
H.P. $
Camién volcador 1 160 100000.00
Cargador frontal 1 112 60000.00
Compactador manual 1 3.30 9424.80
TOTAL = 275.3 169424.8
Costos de operacion de los equipos Valor Coef. 1/d C;Zto
[Amortizacién e intereses 169424.8 0.00125 212.19
Reparacion y repuestos 169424.8 0.00060 101.65
Combustibles y lubricantes 275.3 2.59020 713.08
TOTAL = 1026.92
MANO DE OBRA
Categoria $/hora Cantidad hs/d C;/sdto
Oficial 9.94 2.00 8.00 159.04
Ayudante 8.67 3.00 8.00 208.08
Subtotal 367.12
Vigilancia | 10% | 36.71
|
TOTAL = 403.83
RESUMEN $/m
Ejecucion 1430.76 $/d
—— = 8.42
Rendimiento 170.00 m°/d
Costo Costo 8.42
Coef. Resumen 1.5704 13.22
I PRECIO ADOPTADO = 13.22

Tabla 24: Analisis de Precio del relleno de Suelo.

Item N° 3: Conducto Principal sobre pavimento de 1x1.30x1.50
A - MATERIALES

Designacion Cantidad Costo unitario C;;fT:O
Hormigon H-17 1.64 m°/m 322.58 $/m° 529.03
Hormigon H-8 0.27 m*m 210.21 $/m° 56.76
Acero 0.13 tn/m 3789.80 $/tn 492.67
Junta de dilatacion 0.43 m/m3 28.00 $/m 12.04

[ TOTAL= 1090.50
B - EJECUCION
MANO DE OBRA
Encofrado y desencofrado
P Costo . Costo
Categoria $h Cantidad hs/d $/d
Oficial 9.94 2 8 159.04
Ayudante 8.67 8 8 554.88
Subtotal 713.92
Vigilancia 10% 71.392
I 1499.23
1l RESUMEN $/m
[IMateriales 1090.50 $/m 1090.50
lEjecucion 1499.23 $/dia
Rendimiento 10.00 m/dia 149.92
Costo Costo 1240.42
Coef. Resumen 1.5704 1948.01
I PRECIO ADOPTADO = 1948.01

Tabla 25: Analisis de Precio de Conducto bajo calzada de 1.30 x 1.50 metros.
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Item N° 6: Sumidero de Pavimento

A - MATERIALES

Designacion Dosificacion Costo unitario COSt.O
$/unid
Hormigon elab. H -17 3.500 m*/m 322.58 $/m’ 1129.0
Hormigén elab. H - 8 0.500 m*/m 210.21 $/m° 105.1
Acero colocado 0.116 tn/m 3789.80 $/tn 439.6
I TOTAL = 1673.8
B - EJECUCION
. Cantidad 3 )
Excavacion m3/unid Costo $/m $/unid
Excavacion para fundaciones 46.7 23.40 1093.4
Relleno de suelos 43.7 8.42 368.1
14615
MANO DE OBRA
- Costo . Costo
Categoria sh Cantidad hs/d s/d
Oficial [ 994 | 100 ] 8.00 79.52
Ayudante 867 | 400 | 8.00 277.44
Subtotal 356.96
Vigilancia | 10 % 35.70
It TOTAL = 392.66
RESUMEN $/unid
Materiales 1673.75
Exavacion 1461.50
Ejecucion 392.66 $/d
Rendimiento 1.00 sum/d 392.66
Costo Costo 3527.91
Coef. Resumen 1.5704 5540.35
I PRECIO ADOPTADO = 5540.35

Tabla 26: Analisis de Precio de Sumidero de calles con Pavimento.

item N° : Relocalizacion de cafierias de agua potable @400

A - MATERIALES

Designacion Cantidades Costo unitario COSt_O
$/unid
Carfio PVC, clase 6, g 400 mm 10.00 m/un 171.00 $/m 1710.00
Arena para asiento de cafieria 0.60 m3/un 34.00 $/m3 20.40
Curvas a 45° 4.00 unid/un 1017.00 4 068.00
Solucién lubricante 0.20 Kg/un 21.00 $/Un 4.20
It TOTAL = 5 802.60
B - EJECUCION
EXCAVACION Y RELLENO
Designacion Cantidad Costo unitario Costo
$/Un
Ex. No clasificada 6.00 m3/un 2.47 $/m® 14.8
Relleno 6.00 m3/un 8.42 $/m’ 50.5
I TOTAL = 65.3
MANO DE OBRA
Categoria C;Ishto Cantidad hs/dia Cg/sdto
Oficial 9.94 1.00 8.00 79.52
Ayudante 8.67 2.00 8.00 138.72
Subtotal 218.24
Vigilancia ] 10 % 21.82
I TOTAL = 240.06
RESUMEN $/Un
Materiales 5802.60
Ejecucion 240.06 $/d
Rendimiento 1.00 Unid/dia 240.06
Excavacion y relleno 65.33 65.33
Costo Costo 6107.99
Coef. Resumen 1.5704 9592.20
Il PRECIO ADOPTADO = 9592.20

Tabla 27: Analisis de Precio de Relocalizacion de caferias de agua de 400mm de didmetro.
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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:

Desagues Pluviales cuenca de la Avenida Francisco Canteros (304)
Presupuesto de Alternativa |

RUBRO ITEM N° DESCRIPCON UNIDAD CANTIDAD | Precios Unitarios Total del item Total por Rubro
Excavacion no clasificada para conductos de desagties 3
Movimiento . pluvial m 3330338 | g 7.08|$  236457.07
de Suelos Excavacion no clasificada para Canal paralelo calle 201 m® 71 560.59 $ 708|$ 506 717.40
2 Relleno de suelo para conductos m® 1616041 | $ 13.22| $ 213 640.56 | $ 956 815.03
Conducto Principal de 3x3,30 x 1,50 mt 214.41 8 686.97 1862 573.24
Conducto Principal de 2x2,70 x 1,50 mt 240.00 4 788.60 1149 264.00
» Conducto Principal de 2x2,30x1,50 mt 240.00 4 327.66 1038 638.40
% 3 Conducto Principal de 1x3,25x 1,50 mt 120.00 3322.68 398 721.60
3 Conducto Principal de 1x 2,00 x 1,50 mt 240.00 2 440.05 585 612.00
[ Conducto Principal de 1x 1,60 x 1,50 mt 245.00 2 154.69 527 899.05
§ Conducto Principal de 1x 1,50 x 1,50 mt 230.00 2 064.96 474 940.80
2 Conducto Principal de 1x1,30 x 1,50 mt 103.00 1948.01 200 645.03
43 4 Conducto de vinculacién de PVC Diam. 1.00 mt. mt 340.00 578.65 196 741.00
e 5 Sumideros en Pavimento un 4.00 5540.35 22 161.40
6 Sumideros de Tierra Un 30.00 4883.79 146 513.70
7 Camaras de inspeccion y limpieza para sumideros Un 10.00 2 714.05 27 140.50 | $ 6630 850.72
Obras 8 Alcantarilla Tipo Z-1000 [Sobre Ruta Nac. N° 95y Calle 1 un 1.00
Complemental de 3x5.00x3.50] $ 296 530.58 | $ 296 530.58
) 9 Alcantarilla Ferroviaria [Sobre Avenida 304 y Calle 1 de un 1.00
rias 3x3.30x1.50] 191 740.57 191 740.57 | $ 488 271.15
Adecuacion 10 Retiro de alcantarillas de bocacalle uUn 24.00 569.24 13 661.76
11 Rotura de pavimento m? 1 060.00 13.00 13 780.00
dela Reparacion de pavimento m2 700.00 240.44 168 308.00
Relocalizacién de cafierias de agua potable ¢ 400 m 3.00 9 592.20 28 776.60
13 Relocalizacion de caiierias de agua potable ¢ 110 m 5.00 1915.92 9 579.60
Infraestructur Relocalizacién de cafierias de agua potable 9 75 m 8.00 1184.09 9472.72
14 Reconexcion domiciliaria de cafieria de agua m 110.00 60.62 6 668.20
a existente 15 Jinterseccion con desagues cloacales un 1.00 9 592.20 959220 | $ 259 839.08
TOTAL =| $ 8335 775.98
Tabla 28: Presupuesto Alternativa I.
Desaglies Pluviales cuenca de la Avenida Francisco Canteros (304)
Presupuesto de Alternativa Il
RUBRO ITEM N° DESCRIPCON UNIDAD| CANTIDAD | Precios Unitarios | Total del item Total por Rubro
Excavacion no clasificada para conductos de desagtie pluvial m? 29 275.07 $ 708|$ 20729551
o Excavacién no clasificada para Canal Aliviador [Entre calles m? 6771.60
Movimiento de 1 311y 305] $ 7.08|$ 47949.40
Suelos Excavacion no clasificada para Canal Aliviador [Entre calles
305 y Ruta 95] i : me ] 6296453 | 7.08|$  445849.10
Excavacion no clasificada para Canal Principal m® 24 316.83 7.08 172 186.41
2 Relleno de suelo para conductos m3 16 487.47 13.22 217 964.33 | $ 1091 244,75
Conducto de H° A° sobre pavimento 2x2.60x1.50 mt 226.00 4 676.01 1056 778.26
Conducto de H° A° sobre pavimento 1x3.25x1.50 mt 113.00 3 322.68 375 462.84
" Conducto de H° A° sobre pavimento 1x2.80x1.50 mt 210.00 2902.75 609 577.50
% 3 Conducto de H° A° sobre pavimento 1x2.40x1.50 mt 219.60 2611.67 573 522.73
3 Conducto de H° A° sobre pavimento 1x2.00x1.50 mt 248.50 2 440.05 606 352.43
o Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.60x1.50 mt 113.00 2154.69 243 479.97
§ Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.50x1.50 mt 1007.00 2 064.96 2079 414.72
2 Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.30x1.50 mt 97.10 1948.01 189 151.77
§ 4 Conducto de vinculacién de PVC Diam. 1.00 mt mt 340.00 578.65 196 741.00
5 Sumideros en Pavimento Un 4.00 5540.35 22 161.40
6 Sumideros de Tierra Un 30.00 4 883.79 146 513.70
7 Camaras de Inspeccion y Limpieza para sumideros un 10.00 2 714.05 2714050] $ 6126 296.82
Obras 8 Alcantarilla Ferroviaria de 2x3.30x2.50 (calle 305 y 308) un 1.00 157 811.60 157 811.60
9 Alcantarilla Ferroviaria de 1x3.30x2.50 (calle Oy 1) un 1.00 99 652.52 99 652.52
Complementarias 10 Alcantarilla A-2 de 2x3.00x2.00 (calle 9 y calle 308) Un 1.00 148 088.70 148088.70 | $ 405 552.82
Adecuacion de la 11 Retiro de alcantarillas de bocacalle Un 24.00 569.24 13 661.76
12 Rotura de pavimento m2 1 060.00 13.00 13 780.00
Reparacion de pavimento m2 700.00 240.44 168 308.00
Infraestructura Relocalizacién de caferias de agua potable @ 400 Un 2.00 9 592.20 19 184.40
14 Relocalizacién de caferias de agua potable @ 110 Un 5.00 1915.92 9 579.60
Relocalizacién de caferias de agua potable ¢ 75 Un 7.00 1184.09 8 288.63
15 Reconexcion domiciliaria de cafieria de agua un 110.00 60.62 6 668.20
existente 16 Interseccion con desagues cloacales Un 1.00 9 592.20 959220 $ 249 062.79
TOTAL =| $ 7872157.18

Tabla 29: Presupuesto Alternativa II.
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VI. COMPARACION DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS
CONVENIENTE

VI1.1. Evaluacion Técnica, Economica y Ambiental de Alternativas.

Las alternativas planteadas, sobre el proyecto de desagiies pluviales de la cuenca de la
avenida Francisco Canteros (304) de la localidad de Presidencia Roque Séenz Pena, son dos,
denominadas I y II. Estas alternativas, contemplan una variante en la traza del conducto principal,
intentando optimizar los costos de las obras propuestas para tiempos de recurrencia del evento de
disefio de 5 afos.

Las alternativas 1 y II fueron presentadas a las autoridades municipales, y estas han
planteado que 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 condicion para la cuenca, y que ademds permita la construccion por partes del sistema de
desagiie, ya que se torna mas dificil la financiacion del sistema completo, pero siempre 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 conclusion a la que se arriboé luego de la reunion mantenida con los actores técnicos y
politicos del municipio.

Evaluacion Técnica.

Técnicamente las alternativas denominadas I y II, resuelven el problema de los excesos
provocados por una tormenta de 5 afos 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.

La ventaja de la alternativa II, sobre la I, es basicamente que contempla la construccion del
sistema de desagiies por parte resolviendo los problemas de anegamiento como si se tratase de
cuencas distintas. En este caso, se moduld el sistema de conductos principales de tal forma que las
etapas sean independientes y una proporcion de la etapa final.

La alternativa I requiere la construccion de todo el sistema para lograr la efectividad del
sistema que se proyecta.

Planteadas las alternativas a las autoridades municipales, en reunidn técnica primero y luego
en el gabinete, se decidid optar por la alternativa denominada II para este trabajo. Los argumentos
principales fueron la posibilidad de construir el sistema por partes, y esto es importante para las
autoridades ya que es de especial interés comenzar a la brevedad con la pavimentacion de la
avenida Francisco Canteros (304) en el tramo que va desde la calle de acceso al barrio Juan Bautista
Alberdi (317) hasta la calle John F. Kennedy (309), tramo que sirve de ingreso a la Estacion
Terminal de Omnibus de la ciudad.
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Esta justificacion esgrimida por parte de las autoridades municipales, mas la necesidad de
consolidar el area de la cuenca de la avenida Canteros, por su cercania con el centro comercial de
Saenz Pena y ante la inminente concrecion del plan de pavimentacion de las avenidas principales de
la ciudad que pretende cerrar el anillo central, comprendido entre las avenidas Sarmiento (1),
Yrigoyen (2), Perén (33) y Malvinas Argentinas (28), denominado casco céntrico, hacen que las
autoridades decidan impulsar la alternativa II como la mas conveniente, ya que se adapta a las
actuales pretensiones del ejecutivo municipal como plan de obras, permitiendo encarar la
pavimentacion del tramo de avenida Canteros de interés invirtiendo para la construccion del sistema
de desagiies un monto en dinero sustancialmente inferior a la otra alternativa planteada.

No se descarta incluir a la obra que resulte de este proyecto en el financiamiento adicional
que se le ha ofrecido al municipio en el marco del programa PRODISM del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID). Ante esta situacion los actores politicos del municipio, consideran como
prioritaria, considerar la alternativa de obra que resuelva en forma integral los desagiies de la
avenida Canteros (304), al menos en el sector que pretenden pavimentar, pero que a su vez
pertenece a una solucion integral del problema.

Conclusiones de la evaluacion técnica:

Desde el punto de vista técnico las alternativas I y II son iguales y resuelven en forma
completa el sistema de desagiie de la cuenca para la condicion de disefio. Un aspecto muy
importante a tener en cuenta para esta conclusion, es que el area de la cuenca de la avenida
Canteros, se encuentra desarrollada en forma importante, quedando en el horizonte de proyecto solo
un sector urbano reducido.

De ambas alternativas, la II es la que optimiza los tiempos para la construccion ya las tareas
se desarrollan en un &mbito geografico més amplio y permite tener frentes de obras independientes.

Evaluacion Economica.

En el caso de la cuenca de la avenida Francisco Canteros (304), las autoridades municipales,
han considerado una decision politica la construccion de la Alternativa II. Esto se debe a que esta
alternativa ofrece una doble ventaja, por un lado la econdmica por ser de menor valor relativo en
5.56 % y por otro ofrece el beneficio de la ejecucion por partes ya que la descarga de los
secundarios de las calles 315 y 311, tienen una salida independiente de los secundarios de las calles
307 y 303, situacion esta que no se presenta en la Alternativa I, en la cual el municipio queda
obligado al abordaje de la construccion del sistema de desagiies en su totalidad.

Evaluacion 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 0.30 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
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comprometen la evacuacion de la ciudad. A esto, se debe sumar las caracteristicas de las
precipitaciones ocurridas en los tltimos tiempos, 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 alteracién 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 dos alternativas para el proyecto, identificadas como
Alternativas I y II, que se diferencian como se mencionara antes, en que la primera plantean la
solucion de un tnico conducto principal que toma los excesos de los conductos secundarios y tiene
su traza por la avenida Francisco Canteros (304), mientras que la II permite ir trabajando en la
cuenca por sectores independientes siendo entre si obras que se complementan para lograr el
sistema completo.

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 Alternativas I y II cumplen con las pautas fijadas de minima alteracion
ambiental posible ya que los conductos se localizan sobre calles de tierra, lo que evita la destruccion
de pavimentos existentes, con excepcion del de la calle Luis A. Barco (311) cuyo conducto
secundario se propone construir sobre la traza del conducto actual.

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

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

La determinacién de conductos en forma mayoritaria en la traza, versus canales a cielo
abierto disminuira las posibilidades de afectacion del escurrimiento por el manejo inadecuado de los
residuos solidos urbanos.

También para todos los casos la eleccion de conductos de hormigdén armado de seccion
rectangular, favorece el mantenimiento del pelo de agua lo més superficial posible y puede tomarse
como calzada el techo del mismo, situacion esta que ahorrard la doble etapa de construccion, asi
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como movimientos de suelos y todas las otras actividades conexas que generarian un mayor
impacto.

Considerando las acciones impactantes de la obra, las Alternativas propuestas son las que
producen el menor impacto ambiental, ya que al realizarse en una sola etapa, o en una etapa por
sectores en el caso de la alternativa II, estas acciones se produciran en una sola oportunidad.

Se fundamenta el menor impacto de estas alternativas en que una sola vez se realizara el
emplazamiento de obradores, depodsito 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.

Conclusiones de la evaluacion ambiental:

Visto las consideraciones realizadas hasta acd, las Alternativas I y II tiene el mismo grado de
afectacion en el area urbana si cualquiera de estas alternativas fueran construidas en forma
completa, pero como existe la posibilidad de que el municipio priorice el sector de la avenida
Francisco Canteros (304) entre las calles John F. Kennedy y accesos al barrio Juan Bautista Alberdi
(317), podria asumirse a la alternativa II como la mejor ya que en la etapa inicial o primera etapa de
construccion solo se vera impactada el area que involucra a los conductos secundarios de las calles
311 y 315 solamente.

CONCLUSION:

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

VI1.2. Definicion del Proyecto Ejecutivo

El Proyecto Ejecutivo de los desagiies pluviales de la cuenca de la avenida Francisco
Canteros (304) de Presidencia Roque Saenz Pefia, queda definido por la alternativa II, recomendada
a partir de los analisis realizados y de las decisiones tomadas por las autoridades municipales.
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VII. DOCUMENTACION TECNICA.

VII.1. Memoria técnica descriptiva de la alternativa seleccionada.

El proyecto que se presenta en este trabajo, se plantea ante el recurrente anegamiento y las
aspiraciones del municipio de desarrollar le infraestructura de pavimento en la cuenca de la Avenida
Francisco Canteros (304), esta cuenca posee una superficie de aporte de 123.01 hectareas y se
encuentra ubicada en plena planta urbana de la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia.

En este mismo sentido, se puede mencionar que la cuenca cuenta con un importante grado
de urbanizacion, estando dentro de la misma la calle comercial de mayor importancia en la ciudad,
ademads cuenta con el 70 % de sus calles pavimentadas.

Para establecer las superficies con los distintos usos de suelo, se contd con fotografias aéreas
del afio 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 desagiies 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 afos, adoptando el mismo para el dimensionamiento del
sistema.

Planteadas estas condiciones en la cuenca y considerando una tormenta de disefio de cinco
(5) anos de tiempo de recurrencia a partir de las curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencia (IDF)
que se generaron con datos de la estacion experimental del INTA, se procedio a realizar la
modelacién matematica, transformando a la lluvia adoptada como tormenta de disefio en caudales
con el modelo AR HYMO.

Estos caudales, obtenidos a partir de esta modelacion de la cuenca, son los que permiten
dimensionar las piezas que integran el sistema de desagiies, comenzando por los sumideros,
conductos secundarios y principales hasta los canales a cielo abierto y su descarga. 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° 15 del Anexo correspondiente.

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

Estos sumideros, se conectan con los conductos secundarios o con los principales seglin sea
el caso, a través de cafios circulares que trabajando a presion los vinculan con los conductos
secundarios o principales.
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A modo de resumen, el proyecto propone a partir de la situacion de relevamiento la
colocacion de 4 sumideros para calles de pavimento y 30 sumideros para calles de tierra, cuyos
planos para su construccioén son adjuntados en el Anexo Planos con los N° 21 y N° 22,

El sistema de conductos secundarios, comienza en las esquinas de calles Estados Unidos
(315) y Pibernus (300) para el ramal de la calle Estados Unidos (315), este ramal tiene su traza por
¢ésta calle, hasta la avenida Canteros (304), de esta esquina el conducto sigue por el parterre de la
avenida Canteros hacia el Sur hasta la esquina de la calle Luis Barco (311) donde se une al ramal
que tiene su traza en esta calle y que se inicia en la esquina de calles Luis Barco (311) y avenida H.
Yrigoyen (2), el conducto contintian siempre por esta calle hasta la calle G. Garcia (306) donde se
transforma de conducto a canal a cielo abierto, disponiendo su traza, paralela a las ex vias del
Belgrano hacia el Sur, hasta la calle Irati (305) donde descarga el conducto que se inicia en la
esquina de las calles 307 y avenida H. Yrigoyen (2) éste conducto secundario denominado
secundario de la calle 307 tiene su traza hasta la avenida Francisco Canteros (304) y por el parterre
de ésta hacia el Sur hasta la esquina de esta avenida con la calle Irati (305) y por ésta hasta la calle
G. Garcia (306) donde se junta con el ramal que trae los excesos de las calles Estados Unidos (315)
y Luis Barco (311), y juntos cruzan la linea del ex ferrocarril para luego trasladar los excesos por
canal a cielo abierto por el canal denominado Norte hasta la descarga en el canal SADE.

Por ultimo, el secundario de calle Puerto Rico (303), se inicia en la esquina de la calle
Puerto Rico (303) y avenida H. Yrigoyen (2) por esta calle, Puerto Rico (303), el conducto tiene su
traza hasta la avenida Francisco Canteros (304) y por el parterre de esta hacia el Sur, pasa el ramal
de las vias del Belgrano hasta la calle 201, donde se transforma en canal a cielo abierto,
disponiendo su traza paralela a esta hasta 50 metros antes de su descarga en el canal SADE.

Como principal caracteristica, estos conductos secundarios como todo el sistema de
conductos se construiran en hormigén armado y debido a las condiciones de borde impuestas
fundamentalmente por la topografia, los techos de estos seran utilizados como calzada de calle.

En todo el trayecto, los conductos tienen un total de ocho (8) secciones diferentes, y tres (3)
secciones diferentes de canales, éstas cambian a medida que ingresan los caudales. En el Plano N°
15 que se observa la alternativa adoptada para el proyecto ejecutivo, se ilustra en forma general los
desagiies de la cuenca y en el Plano N° 28 y sus laminas, las secciones tipo de los conductos
adoptados y sus correspondientes armaduras.

El sistema de conductos llega finalmente a las vias del FFCC Belgrano, a dos de sus ramales
el de mayor dimensiones se encuentra sobre el ramal en desuso y el de menor dimensiones en el
ramal en uso (Barranqueras - Metan), los desagiies las atraviesan con un puentes cuya luz permite
mantener la seccidon hidraulica necesaria, a continuaciéon y por pocos metros mas el conducto
alcanza el canal de descarga, en el primer caso e canal Norte con una longitud de 3360 metros y en
el segundo caso el canal Sur con una longitud de 2865 metros, estos son canales excavado a cielo
abierto, son paralelos a las vias encontrando su traza en la reserva de calle de la avenida 201, en su
recorrido, deberan construirse dos alcantarillas de cruce que permitan la vinculacion vehicular entre
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los sectores urbanos ubicados a ambos lados de las vias, actualmente los cruces se encuentran en las
calles 318 y 218 que es donde cruza el canal Norte y Sur, en estos cruces se construiran alcantarillas
del tipo A2 cuyos planos tipos se adjuntan en el Anexo Planos con el N° 23 en dos Laminas.

El canal llega finalmente a la descarga, canal SADE, canal que se encuentra
aproximadamente 1000 metros al Este de la ruta nacional N° 95, y cumple con la funcion de
trasladar y descargan los excesos rurales del sector Noroeste de la ciudad y también los excesos
urbanos de la cuenca que descarga por la estacion de bombeo de calle Cristobal Colon (333) y ruta
nacional N° 95, ejerciendo como 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, y del lado externo un canal que permite conducir el agua desviada de su trayectoria.

La forma de funcionamiento con que se penso que trabajase el sistema de desagiies urbanos,
fue a gravedad, incluso en su evacuacion al exterior del sistema. En este caso a diferencia de lo que
ocurre con otras cuencas de la ciudad, las condiciones fisicas y topograficas permiten aplicar esta
hipoétesis, pues se logra una pendiente de 0.0003 m/m tomando como condiciéon de borde la que
impone el pelo de agua del canal SADE en su condicién de disefio en el lugar de la descarga del
sistema de desagiies urbano de la cuenca de la avenida Francisco Canteros (304).

Los canales actan y trabajan como canales, pero también se propone en este trabajo que los
mismos sean atenuadores de los caudales generados en la cuenca ya que es necesario reducir los
mismos para permitir el ingreso al canal de descarga SADE, por este motivo las dimensiones de los
mismos es un tanto mayor a la necesaria, y compatible con la amortiguacion de caudales necesaria.

VII.2. Memoria de calculo v dimensionamiento.

VIIL.2.1. Adecuacion 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 disefos aplicados en el proyecto. Esta necesidad de reordenar
el escurrimiento de las cunetas, surge como puede verse en el Plano N° 10 de una situacion actual
de la infraestructura de desagiies, en la cual estd incluido el alcantarillado de cruce de calles que
corresponde con las necesidades actuales las cuencas y que coincide con las proyectadas, ya que las
principales lineas de evacuacion son semejantes a las proyectadas. Esto implica solo la limpieza de
las alcantarillas actuales de tal forma de garantizar los escurrimientos producidos en la cuenca.

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

En el Plano N° 15, se observa la alternativa seleccionada y en ella se muestran la ubicacion
de los sumideros para calles de tierra y aquellas que poseen pavimento, su posicion 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,
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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 N° 22 para los de calles de tierra, y en el plano N° 15 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 de este conducto de vinculacion, 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 célculo es la de Darcy
— Weisbach o también conocida como formula 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 -
P4g.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.

AH = f x invz
Dx2xg
Donde: AH = Perdida de carga primaria.
f= Coeficiente de pérdida de carga primaria.
= Longitud de la Tuberia.
9= Aceleracion de la gravedad
V= Velocidad media del Fluido.
D= Diametro de la Tuberia.
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Sumideros y Conductos de Vinculacion - Cuenca Avenida Francisco Canteros (304)

Cuenca Sumidero Conducto de Vinculacion
Cuenca | Ubicacién Descarga | Supeficie| Caudales enticacion Superficie| Caudal | Dimensiones nico | Descaca Dimensiones [m] — Cotas MOP
[has] | [m3lseg) fhas] |[m3seg]|  [m] ® Hameto longitud Entrada Pav. | Entrada Reja| Intradés
| caeatsy e 30 Sliene | 685 | 089 Sltene | Cond.Ppal. [ 0.80 513 | PVC 8950 8.7 80.00
Te Sltese 665 | 089 Sltese | Cond.Ppal. { 080 513 | PVC 880 8.7 89.00
.l'j;_ Cale35yCalen | 270 | 188 S3tene 13 0.1 0505070 Sdtene | Cond. Ppal. | 080 552 PVC. 86.9 8.2 88.45
Bos Shtese 13 | ol Shtese | Cond. Ppal. | 080 55 | PVC. 88,95 8822 8845
o=E | o3ty Sono | 210 | o0 Ssono | CondPpl| 080 | 523 | PVC | 8885 | BBL | 8%
it Sbioso 20 | 04 Setoso | Cond. Ppal. | 080 523 | PVC 8885 88.12 88.35
;E Sitono 605 [ 057 Sttono | S%toso 08 94 PVC. 8895 88.22 8845
Ly
o | Cale3i3yAud | 10 | LU 0.60x0.70
== Sdtoso 605 [ 057 Stoso | Cond. Ppal. [ 08 1678 | PVC 8895 88.22 8845
=
%fngfn[:l‘wa* CleddyAuant | 123 | 13 | Shese | 2050 | 14 | 080x070 | Seese |comdPpel| 08 | ms | eve | sm | %z | s
= PVC. 8.3 8882
= | caeattyhu? Sllene 648 [ 071 60 Slene | Cond.Ppal.| 100 550
e PVC | 8928 8878
Lo ae | o Sllese 648 | 071 Stlese | Cond.Ppal. |  L00 550
b PYC. 89.20 8847 88.70
i Call 31 yAv. 34 S12tono 205 | 029 060070 S12tono | Cond. Ppal. | 080 560
. B | 265 | 0 sow |t o0 | se | PYC | A | 84 8D
= | e yhv2 Sldiene | 578 | 06l Sidtene | Cond.Ppal.| 080 560 | PVC. 80.38 88,65 88.88
2w ‘ Slbtese 578 | 061 Shtese | Cond. Ppal. | 080 560 | PVC 89.38 88.65 83.88
e st T 10 To0| . [ Jcoume] 0w | s [ puc w0 | w0 w0
- 18 | 19 poeet [ L2 L OB e g (LS CondFpa ] D Ll R ATOR : :
== Sl8tene 186 [ 016 Si8tene | Cond.Ppal. | 080 560 | PVC. 89.08 88.35 88.58
==, | Calle307yCalle 302
P Slese | 186 [ 016 S1%se | Cond.Ppal. [ 080 560 | PVC. 89.08 88.35 83.58
oo | Cale 07y Av, 34 S20tono 05 [ 005 S20tono | Cond. Ppal. | 080 560 | PVC. 89.00 88.27 8850
O S220s0 0.56 0.05 S2%s0 | Cond.Ppal.| 080 560 PVC. 89.00 88.21 8850

SinNombre | Cale307yAv.304 | 221 | 034 | Stese | 220 [ 034 | 0.60x0.70 | S2itese | Cond.Ppal.] 080 148 | PVC. 89.00 88.27 88.50

= PVC | BB | %2 | s
g S23tono 41 | 04 S23tono | S26tono 080 940

S | calexsyan | 94 | 03 080x070 | 22 | w6 | s
<2 PVC. . | .
Seo Sgono | 471|047 Skomo | Cémara | 080 | 1488

P Chmaa | SBiese | 080 | 1487 | PVC.

. S2ltene 169 | 014 S2tene | Cond.Ppal. | 080 467 | PVC. 89.00 88.27 8850
Cack | CleXyAL 3 | 33| OB g 1w o ] O ome Tooimd| om0 | 46 | PVC | mm | & | %
| cermynz somene | 105 | 083 soene [Cond.pel] 080 | 56 | pvc | wst | e | a0l
= ‘ siese | 705 | 03 sogese [Cond.ppel| 080 [ 55 [ pve | s [ e | s
: [omon| | [emlute] Tl le e fa s o
-_ ng | o e | I8 OB g, g |30 bl O LA O : :
=S satene | 257 | oa1 satiene [ Cond.ppel| 080 [ 560 [ pvc | es% | w2 | s
o | Calle303yCalle 302

== sizese | 257 | o sazese [Cond.ppel| 080 [ 560 [ pvc | w% | w2 | %
UE Calle 303 Av 34 S3%no | 077 | 006 S33ono_| Cond.Ppal. | 080 985 PVC. 89.05 8832 83,55
iy Soso | 077 | 006 Skoso |CondPpl| 080 | 1275 | PUC | @905 | % | %5
- Sene | 294 | 000 Sakene | Cond.Podl| 080 9] PVC. | 8% | 81 | 84
g | Cle3yAS | 58| 00 T a1 o ] O ol [ooia| 0m | B0 | PVC | s | &l | 840

Tabla 30: Las dimensiones de los conductos de vinculacion y de los sumideros.
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VII1.2.3. Conductos Secundarios y Principales.

VI1.2.3.1. Generalidades.

Los criterios de célculos y dimensionamiento hidréulico de los conductos principales y
secundarios son los siguientes:

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 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 la 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:CXAX VRhXIO

Segin Manning: n

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 area 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, sumando en total una longitud de 2219.44 metros, ademds es necesario construir
2864.50 metros de canal de 2.00 metros de solera, 3001.09 metros de canal de 7.5 metros de solera
y 357.84 metros de canal de 4.5 metros de solera, considerando que el origen de las progresivas se
sitia en el alambre Oeste de la calle del canal SADE. En el caso de los conductos secundarios, se
considera que estos tienen su origen en el lado interno de la pared externa del conducto anterior. A
modo de resumen se muestra en la Tabla 31 de la siguiente pagina, el resumen de caracteristicas y
dimensiones de los conductos que componen el sistema. En el Plano N° 28 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.
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Progresivas Longitud o Dimensiones [metros]
Tramo Esquema [metros] [metros] vanos [N°][———p | | et [ ec [Pendiente
—~ Calle 311y Av. 304 .D. 0.00 12.00 12.00 3.25|1.50/0.60{0.25[0.20
3 -
Py S
8 @ Calle 311 - calle 313 12.00 114.33 102.33 3.25|1.50/0.00{0.15[0.15
5 g
] 2
% S Calle 313 - Av. 304 .D. 117.46 129.46 12.00 2.00| 1.5010.60{0.25[0.20
= O
b g
% é Calle 313 - calle 315 B 129.46 236.00 106.54 1 2.00{ 1.50{0.00{0.15[0.15] 0.00030
o
® <
©°
'(% Calle 315 - Av. 304 .D. 236.00 253.25 17.27 2.00| 1.5010.60{0.25[0.20
2
3
& o Av. 304 - calle 302 254.25 347.25 93.00 1.80]1.50]0.60|0.25]0.20
: s L1
3 ©
= o Calle 302 - calle 300 348.00 461.80 113.80 1.30{1.50]0.60{0.25]0.20
O
° b Calle 306 - Av. 304 0.00 195.95 195.95 2 2.60| 1.5010.60]0.25[0.20
2 b=t
g3 P 0.00032
= ©
§ % o Av. 304 - Av. 2 .D. 201.05 555.00 353.95 1 1.50]1.50]0.60|0.25]0.20
n O
Y Calle 306 - Av. 304 0.00 195.30 195.30 2.80| 1.50/0.60{0.25[0.20
(3]
: < 1L
Q ©
2 ) Av. 304 - calle 305 197.30 213.25 15.95 2.00| 1.5010.60{0.25[0.20
§ 1 0.00030
§ Av. 304 | Calle 305 - Calle 307 @ 213.25 318.25 105.00 2.00|1.50{0.00{0.15[0.10
[}
Calle 307 Av. 304 - Av. 2 .D. 318.25 666.00 347.75 1.50{1.50]0.600.25]0.20
Calle 201 - via FFCC @ 0.00 23.92 23.92 2.40|1.5010.00{0.15[0.15
Alcantarilla FFCC :H: 23.92 29.82 5.90 2.40|2.16
FFCC @ 29.82 36.82 7.00 2.40|1.5010.00{0.15[0.15
3
» ‘: Alcanatarilla FFCC :H: 36.82 42.72 5.90 1 2.40|2.16
3 <
2
3 FFCC - calle 301 @ 42.72 77.50 34.78 2.40|1.50/0.00]/0.15/0.15| 0.00032
3
b
Av. 304 - calle 301 .D. 77.50 121.90 44.40 2.40| 1.5010.60]0.25[0.20
calle 301 - calle 303 B 121.90 202.00 80.10 2.40|1.5010.00{0.15[0.15
3 calle 303 - Av.304 202.00 209.52 7.52 2.40| 1.5010.60]0.25[0.20
(3]
©
© Av. 304 - Av. 2 209.52 548.60 339.08 1.50/1.50]0.60]0.25]0.20
NOTA: * Cuando las progresivas no son correlativas, es por que existe un cambio de seccién
* En los cambios de seccién se colocaran las armaduras del conducto de mayor seccién, al menos que exista un detalle especial para la seccion.

Tabla 31: Resumen de dimensiones y longitudes de conductos.

Con el valor de la cota de funcionamiento del pelo de agua en la descarga es decir en el
canal SADE, junto al andlisis de los 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 hipotesis sugeridas por el estudio del movimiento del flujo permanente y
uniforme.
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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 en todos los
conductos que tiene su traza sobre la calzada.

VI1.2.3.2. Calculos Estructurales.

Introduccion

Debido a los requerimientos hidraulicos, el canal en su traza, aumenta la seccion a medida
que es necesario conducir mayor caudal, por este motivo es necesario calcular cuatro secciones
diferentes pero también para ubicaciones distintas como son el caso cuando el conducto es
emplazado por debajo del parterre de la avenida, donde se cuenta con una tapada de tierra de 50cm
de espesor, y en las bocacalles donde la misma tapa del canal oficia de pavimento con lo cual se
debe tener en cuenta la carga de vehiculos. Es por ello que se dimensionan ocho secciones distintas:

i)
-
o
__nu

©

|
0,25

1.50
1.50

d
d

d2=0.15

U
»‘ | b = variable || 0,20 _ 1 b = variable
1:

|
[
d1=0.15 41=0.15 0,20 0,20

Secciones bajo parterres Secciones en bocacalles

Hipotesis
v" Se considera a la estructura como un marco cerrado con nudos rigidos a flexion.
Accion de cargas verticales:

v' Las tensiones verticales a tener en cuenta en el calculo seran las provenientes del
peso propio de la estructura, de la tapada de tierra y sobrecargas reglamentarias.

Accion de cargas debidas al suelo:
v" El limite superior del suelo es horizontal.

v" 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
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conducto se compactara por lo cual se puede considerar un coeficiente de presion
lateral de suelo en reposo Ky =0.80

Datos

Peso especifico del agua =Yw = 100 t /m3
Peso especifico del suelo saturado =Ys = 2,10 t /m3

Peso especifico del suelo seco =yYd=7Ys -Yw=(2,10-1,00) = 1,10 t /m3
Coeficiente de friccion interna = ¢ 3°
Intercepto cohesivo=C =0
Tension admisible = cadm = 6 t /m2
Conducto bajo parterre
Analisis de carga

Las luces de célculo que se consideran son las obtenidas de representar a la estructura real,
por medio de los ejes correspondientes a cada losa tanto de forma vertical como horizontal:

En tal sentido se adoptan las siguientes luces de calculo:

L =Db+ 0,15 (variable para las diferentes secciones)
H=1,50+ 0,15 = 1,65m (constante para todas las secciones)
Casos de cargas:

Se consideran dos estados de carga:

Estado 1: conducto vacio con empuje de suelo y agua sobre paredes; esta hipotesis
corresponde a la situacion de suelo saturado, inmediatamente después de la lluvia, quedando el
conducto, con buen funcionamiento, vacio antes que descienda el nivel freatico.
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sobrecarga N.F.=N.T.N. sobrecarga
HHHLHH; I Vil
e ﬁ uoii
2 o
015
ol b | L
0,15 0,15

v’ Cargas sobre la tapa:

Sobrecarga: segun reglamento de la Direccion de Vialidad Nacional, en las zonas de la
calzada s6lo accesibles accidentalmente a los vehiculos (por ejemplo canteros, parterres, etc.) se
considerara como sobrecarga la multitud compacta con impacto sin carga de vehiculos.

t
Multitud compacta = M.C. = 0.50 Jra?

Coeficiente de impacto = C.i. = 1,20 (p/ tapada de 0.50m)

=C.i.xM.C.=1,20%0,50 V" , =0,60 ¢
Carga debido a sobrecarga: oo %nz %nz

=vy_xtapada =2,10 ¥/ x0,50m =1,05 ¢
Carga de tapada: Gupasa =g 71D 413 Alz

=¥ xd, =2,40 ¥ . x0,15m =0,36 ¢
Peso propia de losas de tapa: Qiow = Y 72 Kn3 an

= t
qtapa = 0760 + 1,05 + 0,36 = qtapa - 2’01 Kn 2

Carga sobre la tapa:

v Presion lateral del sudlo: T = Ko X(Va XZ+0g) + 4, %2

P/ z=0.575m:

P, =0.80x(1,10 ¥/ | x0,575m+0,60 1/ ,)+1,00 ¥/ | x0,575m P = 1.56 v,

P/z=0,575+1,65=2,225m: P,=462 U ,

P, =O,80><(1,10%n3 X2,225m+0,60%n2)+1,00%13 x2225m =
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v' Cargasenlabase

Peso propio de tabiques:

Pryy =7y Xd, xd =240 YV x0,15mx1,50m = | Py, =054 &

=y, xd, =2,40 ¥ . x0,15m =0,36 ¢
Peso propio de losas de base: Giosa = Ve = Kn3 an

Qg =7, X2=-1,00 ¥ x2225m =223 1/,

- — t
jqbase - 1’87%112

Subpresion de la napa freatica:

Oouee = 0,36 = 2,23

Carga distribuida en la base del conducto:

Esquema de cargas estado 1:

Q= 2,01 t/m*

p|=1_5|:.11:|'i - J- l l X - .lpl—l-ﬁ'f' b
L
.III 1 III
I.'l_"P—n..— (154 1'm Prop= 0,54 t'm |
Fy= 4.62 ll i’ T 1 [ 1 I T b =:.|._4’12l L

Qiee= BT t/m ?

Estado 2: conducto lleno sin empuje de sobre paredes; esta hipodtesis corresponde a la
situacion 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.

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pag. 117



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

sobrecarga N.T.N. sobrecarga
L O A A A N /IHHHHH
=L oas St
——— -
T 3 w7
- 015
| b L L
| X NE

v/ Cargas sobre la tapa:

Sobrecarga: segiin reglamento de la Direccion de Vialidad Nacional, en las zonas de la
calzada s6lo accesibles accidentalmente a los vehiculos (por ejemplo canteros, parterres, etc.) se
considerarad como sobrecarga la multitud compacta con impacto sin carga de vehiculos.

t
Multitud compacta = M.C. = 0.50 Alz

Coeficiente de impacto = C.i. = 1,20 (p/ tapada de 0.50m)

=Ci.xM.C.=1,20x0,50 ¥ , =0,60 !
Carga debido a sobrecarga: ot Alz Alz

=y xtapada=2,10 V' ;x0,50m =1,05t
Carga de tapada: Qupin =Yg 71D %n3 %nz

W =Y xd, =240 YV 0 x0,15m =0,36 ¢
Peso propia de losas de tapa: Giosa = Ve = 413 qu

- Qapa = 2,01 ¢
Carga sobre la tapa: Orapa = 0,60 +1,05+ 036 = o Kn :

v Presién del agua sobre las paredes del conducto:

La altura méxima del agua dentro del conducto es: Hidraulico = 1,40m
P, =0

H=0 =

En coincidencia con el nivel superior del agua:

P, =140 t
P, = Vi X Hiigrasico = 1’00%3 x1,40m = 2 A] 2

. En la base:
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v' Cargasenlabase:

Peso propio de tabiques:

P, =054t

P.. =v,.*xd xd=240Y% ,x0,15mx1,50m =
Tab H 1 m

=7, %d, =2,40 ¥ . x0,15m =0,36 ¢
Peso propio de losas de base: Giosa = Ve = Kn3 an

=y, XH i =1,00 V x1,40m =140 ¢
Subpresion de la napa freatica: Qrapa = Yo ™ Fricra 413 Alz

- t
Qoo =0,36+1,40 = | Pra = 054 Y0,

Carga distribuida en la base del conducto:

Esquema de cargas estado 2

Opz= 2010 t'm*

L

=

f_' Qoure= 1.76 t'm? I"—si
Brp= 054 tmf TP = 0.54 t'm
l.. A i " | I ) [
Py= 140 t'm? P, = 140 tm?

Nota: dado a que el analisis de carga se realizd 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 elastico.

Coeficiente de balasto Ks = 1500 t /m3

Los resultados obtenidos en los calculos se presentan a continuacidon para las diferentes

secciones, en forma de planillas y graficos:

Conveccion de signos y unidades:
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Unidades
Fuerza :t
Longitud : m
Giro :rad
Fay
+T M+ e | ¥
P . R .
+| - i - -
/ M+ - M+
" . 5 7 o
i PLa 1
Secciones 1,2y 3:
Diagramas de envolventes de solicitaciones:
MOMENTO FLECTOR

E

=

ST

T

L

ESFUERZO DE CORTE

S

?
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ESFUERZO NORMAL

Planillas de resultados:

Seccion b =2.00 m

Reacciones:

Nudo Direccion Min. Max.
1 Y 0,00 1,11
2 Y 0,00 1,05
3 Y 0,00 1,00
4 Y 0,00 0,96
5 Y 0,00 0,94
6 Y 0,00 0,96
7 Y 0,00 1,00
8 Y 0,00 1,05
9 Y 0,00 1,11

Momento Flector:
Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 0,85
1 tramo -0,76 0,00
final 0,00 0,85
inicial -0,85 0,00
2 tramo -0,57 0,27
final -0,71 0,00
inicial 0,00 0,85
3 tramo -0,27 0,57
final 0,00 0,71
inicial -0,71 0,00
4 tramo 0,00 0,77
final -0,71 0,00
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Esfuerzo de corte:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 2,50
1 tramo -0,47 0,47
final -2,50 0,00
inicial -3,05 0,77
2 tramo -0,22 0,13
final -0,27 2,05
inicial -0,77 3,05
3 tramo -1,05 0,07
final -2,05 0,27
inicial -2,16 0,00
4 tramo 0,00 0,43
final 0,00 2,16

Esfuerzo normal:
Barra Nodo Min. Max.
inicial -3,05 0,77
1 tramo -3,05 0,77
final -3,05 0,77
inicial -2,16 0,00
2 tramo -2,16 0,00
final -2,16 0,00
inicial -2,16 0,00
3 tramo -2,16 0,00
final -2,16 0,00
inicial -2,05 0,27
4 tramo -2,05 0,27
final -2,05 0,27

Seccion b =2.40 m

Reacciones:
Nudo Direccion Min. Max.
1 Y 0,00 1,41
2 Y 0,00 1,28
3 Y 0,00 1,16
4 Y 0,00 1,08
5 Y 0,00 1,05
6 Y 0,00 1,08
7 Y 0,00 1,16
8 Y 0,00 1,28
9 Y 0,00 1,41
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Momento Flector:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 1,04

1 tramo -0,92 0,00
final 0,00 1,04

inicial -1,04 0,00

2 tramo -0,79 0,06
final -0,94 0,00

inicial 0,00 1,04

3 tramo -0,06 0,79
final 0,00 0,94

inicial -0,94 0,00

4 tramo 0,00 1,03
final -0,94 0,00

Esfuerzo de corte:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 2,86
1 tramo -0.52 0,52
final -2,86 0,00
inicial -3,03 0,83
2 tramo -0,15 0,15
final -0,21 2,07
inicial -0,83 3,03
3 tramo -1,07 0,00
final -2,07 0,21
inicial -2,61 0,00
4 tramo 0,00 0,52
final 0,00 2,61

Esfuerzo normal:
Barra Nodo Min. Max.
inicial -3,03 0,83
1 tramo -3,03 0,83
final -3,03 0,83
inicial -2,61 0,00
2 tramo -2,61 0,00
final -2,61 0,00
inicial -2,61 0,00
3 tramo -2,61 0,00
final -2,61 0,00
inicial -2,07 0,21
4 tramo -2,07 0,21
final -2,07 0,21
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Seccionb=3.25m

Reacciones:

Nudo Direccidn Min. Max.
1 Y 0,00 2,08
2 Y 0,00 1,73
3 Y 0,00 1,41
4 Y -0,17 1,18
5 Y -0,25 1,10
6 Y -0,17 1,18
7 Y 0,00 1,41
8 Y 0,00 1,73
9 Y 0,00 2,08

Momento Flector:
Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 1,39
1 tramo -1,10 0,00
final 0,00 1,39
inicial -1,39 0,00
2 tramo -1,30 0,00
final -1,54 0,00
inicial 0,00 1,39
3 tramo 0,00 1,30
final 0,00 1,54
inicial -1,54 0,00
4 tramo 0,00 1,58
final -1,54 0,00

Esfuerzo de corte:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 3,31

1 tramo -0,55 0,55
final -3,31 0,00

inicial -2,88 1,09

2 tramo 0,00 0,30
final 0,00 2,22

inicial -1,09 2,88

3 tramo -1,22 0,00
final -2,22 0,00

inicial -3,42 0,00

4 tramo 0,00 0,00
final 0,00 3,42
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Esfuerzo normal:

Barra Nodo Min. Max.

inicial -2,88 1,09

1 tramo -2,88 1,09

final -2,88 1,09

inicial -3,42 0,00

2 tramo -3,42 0,00

final -3,42 0,00

inicial -3,42 0,00

3 tramo -3,42 0,00

final -3,42 0,00

inicial -2,22 0,00

4 tramo -2,22 0,00

final -2,22 0,00
Dimensionamiento

Datos:
Hormigébn H—17 (PBr= 140 Kg /cm2) Acero ADM 420 (os =4200 Kg /cm2)

El dimensionado se realizd con ayuda del programa de célculo antes mencionado 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.

Los resultados se presentan a continuacion en forma de planillas:
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Seccion 1 x 2,00 x 1,50
b d M Ni Armadura | ongi tudi nal _adop. |Arm _rep. Q TGO Zona
Barrra Secci ones L b0 | dO M Nt As ¢ sep. . @ sep. As ¢ sep. Q TOt de Ovser vasi ones
L h h M N [ene/ i [cnj Lond fem) fen@/nilfom] [enj] O T0] lcorte
100 15| 0.85 | -2.42 2.86 8 15 3.35 2.32 |2.32
1| Losadefondo |, 45 "ol To| .0.75 | -2.42 | 325 8 15 3.35 0.51 |0.48 | 1
11 4] 0.85 | -2.42 2.86 8 15 3.35 2.32 11.84
100| 15/ -0.85 | -2.13 2.94 8 15 3.35 -2.42 | 2. 40 Armadura en
2 Tabi que | ateral | 1. 65 0 0ol -0.66 | -2.13 2.10 8 15 3.35 0.23 | 0.24 1
11 4] -0.78 | -2.13 2.62 8 15 3.35 1.66 | 1.60 anbas caras
100| 15| 0.85 | -2.13 2.94 8 15 3.35 2.42 | 2.40 Armadura en
3 Tabi que |l ateral | 1.65 0 0ol 0.66 | -2.13 2.10 8 15 3.35 -0.23 | 0.24 1
11 4 0.78 | -2.13 2.62 8 15 3.35 -1.66 |1.60 anbas caras
100] 15[ -0.56 0.17 2.75 8 15 3.35 -2.13 12.80
4 Losa de tapa |2.15 0 ol 0.85 0.17 3.56 8 15 3.35 -0.85 | 1.12 1
11 4] -0.56 0.17 2.75 8 15 3.35 2.13 12.80
Secciéon 1 x 2,40 x 1,50
b d M Ni Armadura | ongi tudi nal _adop. |Arm _rep. Q TO Zona
Barra Secci ones L b0 | dO M Nt As ¢ sep. @ sep. As ¢ sep. Q Tot de Qvservaci ones
Ln h h M N Len®] J[om [end [onjfem] fen?] f{om] [cn]] O T0] lcorte
100 15| 1.07 | -3.03 3.57 8 12 4.19 2.90 [ 2.90
1 | Losade fondo |, 55| “"of “of -0l04 [-3.03| 406 | 8 12 4.19 0.63 [0.60 | 1
11 4 1.07 | -3.03 3.57 8 12 4.19 2.90 ]12.30
100| 15[ -1.07 | -2.66 3.67 8 12 4.19 3.03 |3.00 Armadura en
2 Tabi que | ateral | 1. 65 0 0] -0.82 | -2.66 2.62 8 12 4.19 0.28 | 0.30 1
11 4] -0.97 | -2.66 3.28 8 12 4.19 2.07 12.00 anbas car as
100| 15| 1.07 | -2.66 3.67 8 12 4.19 3.03 |3.00 Armadura en
3 Tabi que | ateral | 1. 65 0 0ol 0.82 | -2.66 2.62 8 12 4.19 0.28 | 0.30 1
11 4 0.97 | -2.66 3.28 8 12 4.19 2.07 12.00 anbas caras
100| 15[ -0.70 0.22 3.44 8 12 4.19 2.66 | 3.50
4 Losa de tapa | 2.55 0 o 1.07 0.22 4.45 8 12 4.19 1.07 | 1.40 1
11 4] -0.70 0.22 3.44 8 12 4.19 2.66 |3.50
Secciéon 1 x 3,25 x 1,50
b d M Ni Armadura | ongitudinal adop. JArm rep.| Q TO Zona
Barra Secci ones L b0 | dO M Nt As ¢ sep. . @ sep. As ¢ sep. Q Tot de Qvservaci ones
Ln h h" M N [em?] J[m [cn] [onjfem] fen?] f[omf [en]] O T0] lcorte
100 15| 1.39 | -2.88 5.07 | 10 15 5.24 3.3113.30
1 | Ltosade fondo | 5 4| %5f “4f 1730 | 100 | 48|10 15 5.24 0.55 |0.50 | 1
11 4 1.39 | -2.88 5.07 | 10 15 5.24 3.31 13.30
100| 15[ -1.39 | -3.42 4.93 | 10 15 5.24 2.88 12.90 Armadura en
2 Tabi que | ateral | 1. 65 0 0] -1.32 | -3.42 4.63 | 10 15 5.24 1.22 11.20 1
11 4] -1.54 | -3.42 5.66 | 10 15 5.24 2.22 12.30 anbas _car as
100 15| 1.39 | -3.42 4.93 | 10 15 5.24 2.88 12.90 Armadura en
3 Tabi que | ateral | 1. 65 0 o] 1.32 | -3.42 4.63 | 10 15 5.24 1.22 |11.20 1
11 4] 1.54 | -3.42 5.66 | 10 15 5.24 2.22 12.30 anbas caras
100| 15[ -1.54 | -2.22 5.98 | 10 12 6.54 3.42 | 3.50
4 Losa de tapa 3.4 0 0] 1.58 | -0.05 6.64 | 10 12 6. 54 1.37 |1.30 1
11 4] -1.54 | -2.22 5.98 | 10 12 6.54 3.42 13.50
La armadura de |os tabiques vertical es se coloca en anbas caras
& Fgctangulas ¢ Tipo"T"
Nota: los subindices i, t, j, corresponden:
[ b [fo0non o
i: nodo inicial de la barra s afism
t: trano b h[iton
j: nodo final de la barra d pefaon
fi
Los paréanetros geonétricos b0 y dO corresponden para secciones T Predimensionar
que en este caso no se utilizan. b
Cancelar

Tabla 32: Resumen de hierros para conductos Bajo Parterre de 2.00, 2.40 y 3.25 metros de ancho.

Conducto bajo bocacalles.

En este caso, la tapa del conducto hace las veces de pavimento para el transito existente por
lo que se incrementan notablemente las tensiones internas en la estructura y suelo si se tienen en
cuenta las cargas del transito que por alli circula. Por esta razén se incrementan los espesores de las
losas de hormigon y mas aln la de la tapa del canal, que es la que recibe directamente la carga de
los vehiculos; también se decide agregar en ambos lados de la base sendos voladizos de 50cm de
longitud y del mismo espesor de la losa, para lograr una mejor distribucion de las tensiones en el
terreno y mantenerlas siempre dentro de las admisibles.

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pag. 126



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

Analisis de carga

Las luces de calculo que se consideran son las obtenidas de representar a la estructura real,
por medio de los ejes correspondientes a cada losa tanto en forma vertical como horizontal:

Se consideran las siguientes luces de calculo:

L =b + 2 x d2 (variable para las diferentes secciones)
H=d+dl=1,50+0,15=1,65m (constante para todas las secciones)
Casos de cargas:

Se consideran los dos estados de carga mas desfavorables:

Estado 1: conducto vacio con empuje de suelo y agua sobre paredes; esta hipodtesis
corresponde a la situacion de suelo saturado, inmediatamente después de la lluvia, quedando el
canal, con buen funcionamiento, vacio antes que descienda el nivel freatico.

N.F.=N.T.N.
! .

0,257 g NI —

3 2

© T
\ |
0,20} || b 080 0,60 L 0,60

0,20 0,20

v' Cargas sobre la tapa:

Qioea = Vi Xd, :2,40%3 x0,25m = Q. = 0,60 %nz

Peso propio de losas de tapa:

Accion de cargas debido al transito:

Debido a que en las bocacalles el flujo de transito es perpendicular a la traza del conducto y
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 separacion 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 la 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 segin las normas de Direccion Nacional de Vialidad,
la carga maxima por eje en el pais es de 10,20ton y adoptando un coeficiente de seguridad se toma

como carga de calculo:
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Se analizard el efecto de la carga P ubicada en tres posiciones consideradas mas
desfavorables:

1. sobre el 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

Ptrénsito = 10’60 ton
v' Presion lateral del suelo: P=K Xy, xz+y, %z
P/z=0.125m: ~
V4 m P] =0
P/z=0,125+1,725=1,85m:
P, =0.80% (110 1/ x185m)+1,00 ¥/ x185m = P, =348 V/ ,
2 D) D) m D) D) m ) m

v' Cargasenlabase:

Peso propio de tabiques:

P, =072 ¢
Prpy =V xd, xd = 2,40%3 x0,15mx0,20m = Tab Kn

=y, xd, =2,40 ¥ . x0,20m =0,48
Peso propio de losas de base: Giosa = Ve = KHS an

=y xz=-1,00 ¥ ;x1.95m=-,195"¢
Subpresion de la napa freatica: Anapa = ¥ 413 Alz

— _ - _ t
Carga distribuida en la base del conducto: Ohoe = 0,48 7195 = | Qpase 147 A]

v' Carga sobre los voladizos:

q,, =348 ¢
Qo = Ve X(d+d) =210 1 x(150+025)m = ' S

Esquema de cargas estado 1:
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Q=368 tm?

Po=348tm*

Perimeze= 10,60 t/m

og= 201 t'm*

f |
— i

L 4, = 3.68 tm?

ATRe=0720m  Pry= 0720

— -'T L] & A 1-

Dpure= 1,47 t/m?

T I';— 3,48 t'm?

Estado 2: conducto lleno sin empuje de sobre paredes; esta hipodtesis corresponde a la
situacion 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.
N.T.N.
| -
0,25 I —
— N
3 2 — (3
Yol — -
he) E T
\ \
0,50 0,60 0,60
020! || b [ | NF} L
0,20 L

v Cargas sobre la tapa:

Peso propio de losas de tapa:

Accion de cargas debido al transito:

qlosa = YH“ X d2 = 2’40%1'13 x O,25m =

Qo = 0,60 %12

P

transito

=10,60 to

v" Presién del agua sobre las paredes del conducto:

La altura méxima del agua dentro del conducto es: Hidrdulico = 1,40m

En coincidencia con el nivel superior del agua:

. En la base:

v' Cargasenlabase:

P, =V * Huganico = 1’00%3 XL40m =

0

P,

P, =140 Y ,
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Peso propio de tabiques:

Pra =70 X, xd =240 ¥ x020mx1,50m = | P Z072f,

=y, xd, =2,40 ¥ . x0,20m =0,48
Peso propio de losas de base: Giosa = Ve 7 Kn3 an

=¥ * Hipgrasioo = 1,00 ¥ i x1,40m =1,40 ¢
Peso del agua en la base: Goapa = Yo = Micra Af Alz

Ohe = 0484140 = | Qe =188 ¥,

Carga distribuida en la base del conducto:

v Carga sobre los voladizos:

G = Vo x(@+d) =110 ¥ x(150+025m = | q,, =193 v,

Esquema de cargas estado 2

Pysnsizs= 10060 1/m

Qsup = 0,60 t'm?
' I I 1 I -

s
i

i i
| | &

Q= 1,93 tm? | tupe= 1,88 tim? 4 9,=1.93t'm*

Jl .;P‘_—_:j_.=u-:} Titm Prap=|0 _:.'-i“_l:,
Fo= 1 400m* P, = 1.40tm?

Nota: dado a que el analisis de carga se realizd 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 elastico.

Coeficiente de balasto Ks = 1500 t /m3

Los resultados de los célculos se presentan a continuacion para las diferentes secciones, en

forma de planillas y graficos:

Conveccion de signos y unidades:
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Unidades
Fuerza :t
Longitud : m
Giro :rad
et M+ H+ .
* ; 4 G, N
L I .\:J = I —_ sy L
i K M+ - - M+
i Py 4 i WO
nodo 3 barra 4 nodo 6
barra 2 barra 3
vol. 1 |nodo 2 barral nodo 3| vol. 2
nodo 1 - } } } } } } - }mdm 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Diagramas de envolventes de solicitaciones

MOMENTO FLECTOR

“ fiW/fi

s e Y N N O

%J/LLJ‘LLLM\

] et T
Il
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ESFUERZO DE CORTE

ESFUERZO NORMAL

ST A T
NNNNN N ARNRRRRNR AR NN RN NN AN DR A AN AR NN RR RN NN RN N RN RRRRRAARANRNNN AN NN RRARAAE

Planillas de resultados: Seccion b=1.30m

Reacciones:
Apoyo Direccion Min. Max.
1 Y -0,44 3,51
2 Y 0,00 2,70
3 Y 0,00 2,43
4 Y 0,00 2,16
5 Y 0,00 1,89
6 Y 0,00 1,63
7 Y 0,00 1,89
8 Y 0,00 2,16
9 Y 0,00 2,43
10 Y 0,00 2,70
11 Y -0,44 3,51
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Momento Flector:

Barra Nodo Min. Max.
inicial -0,07 2,26

1 tramo -1,36 0,00
final -0,07 2,26

inicial -1,22 0,00

2 tramo -0,68 0,22
final -0,93 0,30

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 -1,76 0,93

vol. 1 tramo -1,31 0,51
final 0,00 0,00

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 1,13

2 tramo -0,52 0,27
final -0,60 1,02

inicial -1,13 2,59

3 tramo -0,75 0,35
final -1,02 0,60

inicial -10,88 0,00

4 tramo -5,48 5,39
final 0,00 10,88

inicial -2,35 2,65

vol. 1 tramo -2,70 1,55
final -3,51 0,44

inicial -2,65 2,35

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 1,13
1 tramo -2,59 1,13
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
vol. 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00

Seccion b=1.50 m

Reacciones:

Apoyo Direccion Min. Max.
1 Y -0,46 3,59
2 Y 0,00 2,83
3 Y 0,00 2,54
4 Y 0,00 2,24
5 Y 0,00 1,95
6 Y 0,00 1,66
7 Y 0,00 1,95
8 Y 0,00 2,24
9 Y 0,00 2,54
10 Y 0,00 2,83
11 Y -0,46 3,59

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final

Pag. 134



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

Momento Flector:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 2,43

1 tramo -1,56 0,00
final 0,00 2,43

inicial -1,39 0,00

2 tramo -0,82 0,19
final -1,08 0,30

inicial 0,00 1,39

3 tramo -0,19 0,82
final -0,30 1,08

inicial -1,08 0,30

4 tramo 0,00 3,86
final -1,08 0,30

inicial -1,81 0,94

vol. 1 tramo -1,34 0,52
final 0,00 0,00

inicial -0,94 1,81

vol. 2 tramo -0,52 1,34
final 0,00 0,00

Esfuerzo de corte:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 8,10

1 tramo -1,29 1,29
final -8,10 0,00

inicial -2,70 1,19

2 tramo -0,58 0,32
final -0,66 1,03

inicial -1,19 2,70

3 tramo -0,76 0,45
final -1,03 0,66

inicial -10,95 0,00

4 tramo -5,50 5,40
final 0,00 10,95

inicial -2,43 2,67

vol. 1 tramo -2,78 1,56
final -3,59 0,46

inicial -2,67 2,43

vol. 2 tramo -1,56 2,78
final -0,46 3,59
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Esfuerzo normal:

Barra Nodo Min. Max.
inicial -2,70 1,19
1 tramo -2,70 1,19
final -2,70 1,19
inicial -10,95 0,00
2 tramo -10,95 0,00
final -10,95 0,00
inicial -10,95 0,00
3 tramo -10,95 0,00
final -10,95 0,00
inicial -1,03 0,66
4 tramo -1,03 0,66
final -1,03 0,66
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

Seccion b=1.60 m

Reacciones:

Apoyo Direccion Min. Max.
1 Y -0,46 3,63
2 Y 0,00 2,89
3 Y 0,00 2,59
4 Y 0,00 2,28
5 Y 0,00 1,97
6 Y 0,00 1,68
7 Y 0,00 1,97
8 Y 0,00 2,28
9 Y 0,00 2,59
10 Y 0,00 2,89
11 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 2,52

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 -1,83 0,94

vol. 1 tramo -1,35 0,52
final 0,00 0,00

inicial -0,94 1,83

vol. 2 tramo -0,52 1,35
final 0,00 0,00

Esfuerzo de corte:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 8,10

1 tramo -1,21 1,21
final -8,10 0,00

inicial -2,76 1,23

2 tramo -0,61 0,35
final -0,68 1,03

inicial -1,23 2,76

3 tramo -0,76 0,51
final -1,03 0,68

inicial -10,99 0,00

4 tramo -5,52 5,41
final 0,00 10,99

inicial -2,47 2,67

vol. 1 tramo -2,82 1,57
final -3,63 0,46

inicial -2,67 2,47

vol. 2 tramo -1,57 2,82
final -0,46 3,63
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Esfuerzo normal:

Barra Nodo Min. Max.
inicial -2,76 1,23
1 tramo -2,76 1,23
final -2,76 1,23
inicial -10,99 0,00
2 tramo -10,99 0,00
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
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

Seccion b=2.00 m

Reacciones:

Apoyo Direccion Min. Max.
1 Y -0,45 3,77
2 Y 0,00 3,11
3 Y 0,00 2,76
4 Y 0,00 2,41
5 Y 0,00 2,06
6 Y 0,00 1,73
7 Y 0,00 2,06
8 Y 0,00 2,41
9 Y 0,00 2,76
10 Y 0,00 3,11
11 Y -0,45 3,77
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Momento Flector:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 2,88

1 tramo -1,99 0,00
final 0,00 2,88

inicial -1,82 0,00

2 tramo -1,23 0,10
final -1,52 0,28

inicial 0,00 1,82

3 tramo -0,10 1,23
final -0,28 1,52

inicial -1,52 0,28

4 tramo 0,00 4,82
final -1,52 0,28

inicial -1,92 0,93

vol. 1 tramo -1,41 0,51
final -0,93 1,92

inicial -0,51 1,41

vol. 2 tramo 0,00 0,00
final 0,00 2,88

Esfuerzo de corte:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 8,09

1 tramo -0,97 0,97
final -8,09 0,00

inicial -2,97 1,40

2 tramo -0,70 0,52
final -0,77 1,07

inicial -1,40 2,97

3 tramo -0,80 0,72
final -1,07 0,77

inicial -11,13 0,00

4 tramo -5,56 5,43
final 0,00 11,13

inicial -2,61 2,65

vol. 1 tramo -2,96 1,55
final -3,77 0,45

inicial -2,65 2,61

vol. 2 tramo -1,55 2,96
final -0,45 3,77
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Esfuerzo normal:

Barra Nodo Min. Max.
inicial -2,97 1,40
1 tramo -2,97 1,40
final -2,97 1,40
inicial -11,13 0,00
2 tramo -11,13 0,00
final -11,13 0,00
inicial -11,13 0,00
3 tramo -11,13 0,00
final -11,13 0,00
inicial -1,07 0,77
4 tramo -1,07 0,77
final -1,07 0,77
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

Seccion b=2.40 m

Reacciones:

Apoyo Direccion Min. Max.
1 Y -0,39 3,92
2 Y 0,00 3,32
3 Y 0,00 2,93
4 Y 0,00 2,52
5 Y 0,00 2,12
6 Y 0,00 1,76
7 Y 0,00 2,12
8 Y 0,00 2,52
9 Y 0,00 2,93
10 Y 0,00 3,32
11 Y -0,39 3,92
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Momento Flector:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 3,24

1 tramo -2,26 0,00
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 -1,93 0,23

4 tramo 0,00 5,56
final -1,93 0,23

inicial -2,00 0,89

vol. 1 tramo -1,48 0,49
final 0,00 0,00

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 -0,96 0,96
final -8,07 0,00

inicial -3,16 1,61

2 tramo -0,76 0,74
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
final 0,00 11,27

inicial -2,76 2,59

vol. 1 tramo -3,11 1,49
final -3,92 0,39

inicial -2,59 2,76

vol. 2 tramo -1,49 3,11
final -0,39 3,92
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Esfuerzo normal:

Seccion b =2.80 m

Reacciones:

Barra Nodo Min. Max.
inicial -3,16 1,61

1 tramo -3,16 1,61
final -3,16 1,61

inicial -11,27 0,00

2 tramo -11,27 0,00
final -11,27 0,00

inicial -1,16 0,83

3 tramo -1,16 0,83
final -1,16 0,83

inicial 0,00 0,00

4 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00

inicial 0,00 0,00

vol. 1 tramo 0,00 0,00
final 0,00 0,00

inicial -3,16 1,61

vol. 2 tramo -3,16 1,61
final -3,16 1,61

Apoyo Direccion Min. Max.
1 Y -0,29 4,08

2 Y 0,00 3,52

3 Y 0,00 3,08

4 Y 0,00 2,60

5 Y 0,00 2,16

6 Y 0,00 1,77

7 Y 0,00 2,16

8 Y 0,00 2,60

9 Y 0,00 3,08
10 Y 0,00 3,52
11 Y -0,29 4,08
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Momento Flector:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 3,59

1 tramo -2,45 0,00
final 0,00 3,59

inicial -2,42 0,00

2 tramo -1,94 0,00
final -2,39 0,15

inicial 0,00 2,42

3 tramo 0,00 1,94
final -0,15 2,39

inicial -2,39 0,15

4 tramo 0,00 6,29
final -2,39 0,15

inicial -2,10 0,84

vol. 1 tramo -1,54 0,45
final 0,00 0,00

inicial -0,84 2,10

vol. 2 tramo -0,45 1,54
final 0,00 0,00

Esfuerzo de corte:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 8,01

1 tramo -1,11 1,11
final -8,01 0,00

inicial -3,31 1,89

2 tramo -0,78 1,01
final -0,86 1,31

inicial -1,89 3,31

3 tramo -1,04 1,06
final -1,31 0,86

inicial -11,41 0,00

4 tramo -5,66 5,48
final 0,00 11,41

inicial -2,92 2,50

vol. 1 tramo -3,27 1,40
final -4,08 0,29

inicial -2,50 2,92

vol. 2 tramo -1,40 3,27
final -0,29 4,08
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Esfuerzo normal:

Barra Nodo Min. Max.

inicial -3,31 1,89

1 tramo -3,31 1,89

final -3,31 1,89

inicial -11,41 0,00

2 tramo -11,41 0,00

final -11,41 0,00

inicial -11,41 0,00

3 tramo -11,41 0,00

final -11,41 0,00

inicial -1,31 0,86

4 tramo -1,31 0,86

final -1,31 0,86

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
Seccionb=3.25m

Reacciones:

Apoyo Direccion Min. Max.

1 Y -0,15 4,28

2 Y 0,00 3,25

3 Y 0,00 2,68

4 Y 0,00 2,17

5 Y 0,00 1,76

6 Y 0,00 2,17

7 Y 0,00 2,68

8 Y 0,00 3,25

9 Y 0,00 3,76

10 Y -0,15 4,28

11 Y -0,15 4,28

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final

Pag. 144



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

Momento Flector:

Barra Nodo Min. Max.
inicial -2,57 0,00

1 tramo 0,00 3,93
final -2,66 0,00

inicial -2,37 0,00

2 tramo -2,97 0,03
final 0,00 2,66

inicial 0,00 2,37

3 tramo -0,03 2,97
final -2,97 0,03

inicial 0,00 7,08

4 tramo -2,97 0,03
final -2,22 0,75

inicial -1,63 0,39

vol. 1 tramo 0,00 0,00
final -0,75 2,22

inicial -0,39 1,63

vol. 2 tramo 0,00 0,00
final -2,57 0,00

Esfuerzo de corte:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 7,88

1 tramo -1,21 1,21
final -7,88 0,00

inicial -3,41 2,26

2 tramo -0,76 1,38
final -0,83 1,56

inicial -2,26 3,41

3 tramo -1,29 1,16
final -1,56 0,83

inicial -11,57 0,00

4 tramo -5,71 5,51
final 0,00 11,57

inicial -3,12 2,36

vol. 1 tramo -3,47 1,25
final -4,28 0,15

inicial -2,36 3,12

vol. 2 tramo -1,25 3,47
final -0,15 4,28
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Esfuerzo normal:

Barra Nodo Min. Max.
inicial -3,41 2,26
1 tramo -3,41 2,26
final -3,41 2,26
inicial -11,57 0,00
2 tramo -11,57 0,00
final -11,57 0,00
inicial -11,57 0,00
3 tramo -11,57 0,00
final -11,57 0,00
inicial -1,56 0,83
4 tramo -1,56 0,83
final -1,56 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
Seccion b =3.60 m (doble)
Reacciones:
Apoyo Direccion Min. Max.
1 Y -0.35 3.23
2 Y -0.20 2.90
3 Y -0.13 2.66
4 Y -0.08 2.38
5 Y -0.04 2.11
6 Y 0.00 1.88
7 Y 0.00 1.70
8 Y 0.00 1.71
9 Y 0.00 1.81
10 Y 0.00 1.85
11 Y 0.00 1.81
12 Y 0.00 1.71
13 Y 0.00 1.70
14 Y 0.00 1.88
15 Y -0.04 2.11
16 Y -0.08 2.38
17 Y -0.13 2.66
18 Y -0.20 2.90
19 Y -0.35 3.23
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Momento Flector:

Barra Nodo Min. Max.
inicial -0.29 3.90
1 tramo -1.83 0.00
final 0.00 3.28
inicial 0.00 3.28
2 tramo -1.83 0.00
final -0.29 3.90
inicial -3.00 0.74
3 tramo -1.53 0.83
final -1.97 1.73
inicial -0.63 0.63
4 tramo -0.97 0.97
final -1.48 1.48
inicial -0.74 3.00
5 tramo -0.83 1.53
final -1.73 1.97
inicial -1.97 1.73
6 tramo -1.33 5.23
final -3.83 1.70
inicial -3.83 1.70
7 tramo -1.33 5.23
final -1.97 1.73
inicial -1.59 0.84
vol. 1 tramo -1.19 0.46
final 0.00 0.00
inicial -0.84 1.59
vol. 2 tramo -0.46 1.19
final 0.00 0.00

Esfuerzo de corte:

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0.00 7.74
1 tramo -1.84 1.25
final -5.37 0.00
inicial 0.00 5.37
2 tramo -1.25 1.84
final -7.74 0.00
inicial -4.74 2.01
3 tramo -2.01 1.40
final -1.95 1.10
inicial -0.99 0.99
4 tramo -0.99 0.99
final -0.99 0.99
inicial -2.01 4.74
5 tramo -0.96 3.21
final -1.10 1.95
inicial -5.74 0.96
6 tramo -5.26 6.31
final -0.33 6.96
inicial -6.96 0.33
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8 tramo -6.47 5.10
final -0.96 5.74
inicial -2.08 2.44
vol. 1 tramo -2.42 1.40
final -3.23 0.35
inicial -2.44 2.08
vol. 2 tramo -1.40 242
final -0.35 3.23
Esfuerzo normal:
Barra Nodo Min. Max.
inicial -4.74 2.01
1 tramo -4.74 2.01
final -4.74 2.01
inicial -4.74 2.01
2 tramo -4.74 2.01
final -4.74 2.01
inicial -10.12 0.95
3 tramo -10.12 0.95
final -10.12 0.95
inicial -10.90 0.00
4 tramo -10.90 0.00
final -10.90 0.00
inicial -10.12 0.95
5 tramo -10.12 0.95
final -10.12 0.95
inicial -1.10 1.95
6 tramo -1.10 1.95
final -1.10 1.95
inicial -1.10 1.95
7 tramo -1.10 1.95
final -1.10 1.95
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:

Hormigébn H—17 (PBr= 140 Kg /cm2)

Acero ADM 420 (os =4200 Kg/cm2)
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El dimensionado se realizo a flexion compuesta y se verificaron al pandeo los tabiques. Las
secciones de armaduras se adopto de tal manera que verifiquen los valores asi obtenidos, buscando
la mayor facilidad en el armado de la estructura.

Los resultados se presentan a continuacion:

Seccion de 1 x 1,30 x 1,50
b d N As JArnmadura_longitudi nal adopt.JArm rep.] q TO | Zona| Tci | Barras dobl adas
Barra Secci ones L bo | do M 3 neces. ¢ sep. . ¢ sep. As ¢ sep. Q TOt de As ¢ sep.
[ ni h h" M N Len®/ [ om] [en] Lo [emj] [ene/njl[mm [cn] o] T0j |corte Len®/ [ om] [en]
100 20| 2.26 | -2.56 5.75 8 16 + 8 16 6.28 | 6 25 8.12 | 5.50 2 2.2 8 16
1 Losa de fondo [1.50 0 o] -1.26 1.42 3.83 8 8 6.28 | 6 25 1.47 | 1.00 1 0.4
16 4] 2.26 | -2.56 5.75 8 16+ 8 16 6.28 | 6 25 -8.12 |5.50 2 2.2 8 16
100f 20] -1.21 | -0.61 3.18 |1 10 16 49116 25 -2.56 | 1.70 1 0.7
2 |Tabi que | ateral |1.50 0 0] -1.06 | -5.75 1.48 | 10 16 4.911 6 25 -1.05 |0.70 1 0.3
16 4] -1.27 | -5.75 2.13 ] 10 16 49116 25 1.2510.80 1 0.3
100 20| 1.21 | -0.61 3.18 | 10 16 49116 25 2.56 | 1.70 1 0.7
3 |Tabique lateral [1.70 0 0] 1.06 | -5.75 1.48 | 10 16 49116 25 1.05 ] 0.70 1 0.3
16 4 1.27]-575 2.13]1 10 16 49116 25 -1.25 ]0.80 1 0.3
100f 20| -1.27 | -1.25 3.20 | 10 16 49116 25 -10.9 | 6.90 2 3.2 10 16
4 Losa de tapa [1.50 0 0] 3.04 ] -0.31 8.73 | 10 8 9.82 | 6 25 -5.30 | 3.70 1 1.5
16 4] -1.27 ] -1.25 3.20 ] 10 16 49116 25 10.89 | 6.90 2 3.2 10 16
100f 20] -1.76 0.00 4.92 8 16 3.14 | 6 25 2.65 | 1.70 1 0.7
vol. 1} Voladizo 1 0. 60 0 o] -1.62 0.00 4.52 8 16 3.14 | 6 25 -3.17 | 2.00 1 0.8
16 4] 0.00 0.00 0. 00 8 16 3.141 6 25 -3.51 ]2.20 1 0.9
100f 20| 1.76 0.00 4.92 8 16 3.14 | 6 25 -2.65 | 1.70 1 0.7
vol. 20 Vol adizo 2 0. 60 0 o] 1.62 0.00 4.52 8 16 3.14 | 6 25 3.17 | 2.00 1 0.8
16 4] 0.00 0.00 0.00 8 16 3.141 6 25 3.51 ]2.20 1 0.9
Seccion de 1 x 1,50 x 1,50
b d N As Armadura | ongi tudinal adopt.|JArm rep.] [6] TQ Zona| Tci | Barras dobl adas
Barra Secci ones L bo | do M 3 neces. ¢ sep. . @ sep. As @ sep. Q TOt de As @ sep.
[ n h h" M N [cnﬂ/n}[rrlr] [ cnj [r@ CE] crrﬁlmmﬂ [ cni (o] TO] |cortel [cnﬂ/n}[r@ CE]
100 20| 2.43 | -2.70 6.29 8 16 + 8 16 6.28 | 6 25 8.10 | 5.60 2 2.2 8 16
1 Losa de fondo |1.70 0 0] -1.54 | -1.98 3.82 8 8 6.28 | 6 25 1.43 10.90 1 0.3
16 4 2.431]1-2.70 6.29 8 16+ 8 16 6.28 | 6 25 8.10 | 5.60 2 2.2 8 16
100 20| -1.39 | -0.67 3.68 | 10 16 49116 25 2.70 | 1.80 1 0.7
2 |Tabique lateral |1.73 0 0] -0.58 | -0.67 1.39 | 10 16 49116 25 1.17 | 0.80 1 0.3
16 4] -1.08 | -5.81 1.53 ] 10 16 49116 25 1.03]10.70 1 0.4
100f 20| 1.39 | -0.67 3.68 | 10 16 49116 25 2.70 | 1.80 1 0.7
3 |Tabique lateral [1.73 0 0] 0.58 | -0.67 1.39 | 10 16 4.91| 6 25 1.17 | 0.80 1 0.3
16 4 1.08 | -5.81 1.53 | 10 16 49116 25 1.03 ]10.70 1 0.4
100f 25| -1.08 | -1.03 2.00 | 10 16 49116 25 11.0 |10. 10 2 3.3 10 16
4 Losa de tapa [1.70 0 0] 3.86 [ -0.07 8.30 | 10 8 9.82 | 6 25 5.50 | 5.30 2 1.5
19 4] -1.08 | -1.03 2.00 ] 10 16 4.9116 25 10.95 J10.10 2 3.3 10 16
100f 20] -1.81 0.00 5.05 8 16 3.14 | 6 25 2.66 | 1.80 1 0.7
vol. 11 Voladizo 1 0. 60 0 0| -1.66 0.00 4.63 8 16 3.14 | 6 25 3.24 |2.10 1 0.8
16 4] 0.00 0.00 0.00 8 16 3.141 6 25 3.59 ]2.30 1 0.9
100f 20| 1.81 0.00 5.05 8 8 6.28 | 6 25 2.66 | 1.80 1 0.7
vol. 2 Vol adizo 2 0.60 0 0] 1.66 0.00 4.63 8 8 6.28 | 6 25 3.24 |2.10 1 0.8
16 4] 0.00 0.00 0.00 8 8 6.28 1 6 25 3.59 12.30 1 0.9
Seccion de 1 x 1,60 x 1,50
b d N As Armadura | ongi tudinal adopt.]JArm rep.| [6] TQ Zona| Tci | Barras dobl adas
Barra Secci ones L b0 | doO M N neces. @ sep. , @ sep. As @ sep. Q TOt de As @ sep.
L h | h M N Lcne/nfi[ ] [cn] L fenfl [en®/mifom [cn) g J0 fcorte) Lcne/nfi[ ] [cn]
100 20| 2.52 | -2.71 6. 54 8 16 + 10 16 8.05| 6 25 8.10 | 5.60 2 2.2 8 16
1 Losa de fondo |1.80 0 0] -1.73 | -1.64 4.42 8 8 6.28 | 6 25 1.22 1 0.80 1 0.3
16 4 2.52 | -2.71 6. 54 8 16+ 10 16 8.05] 6 25 -8.10 | 5.60 2 2.2 8 16
100f 20| -1.46 | -0.68 3.86 | 10 16 49116 25 -2.71 |1.80 1 0.7
2 |Tabique lateral[1.70 0 0] -1.39 | -5.84 2.43 |1 10 16 4.91| 6 25 -1.20 | 0.80 1 0.3
16 4] -1.59 | -5.84 3.00 ] 10 16 49116 25 1.32 10.90 1 0.4
100f 20| 1.46 | -0.68 3.86 | 10 16 49116 25 2.7111.80 1 0.7
3 |Tabique lateral[1.70 0 0] 1.39 | -5.84 2.43 110 16 4911 6 25 1.20 | 0.80 1 0.3
16 4] 1.59 | -5.84 3.00 ] 10 16 49116 25 -1.32 ]0.90 1 0.4
100f 20] -1.59 | -1.32 4.12 | 12 16 7.07 | 6 25 -11.0 | 7.00 2 3.3 12 16
4 Losa de tapa [1.80 0 0] 3.55]-0.47 | 10.29 | 12 8 14.14 | 6 25 -5.30 |3.70 1 1.5
16 4] -1.59 | -1.32 4.12 ] 12 16 7.0716 25 11.00 | 7.00 2 3.3 12 16
100f 20| -1.83 0.00 5.12 8 16 + 10 16 8.05| 6 25 -2.70 | 1.80 1 0.7
vol. 11 Voladizo 1 0. 60 0 0] -1.68 0.00 4.69 8 8 6.28 | 6 25 -3.28 |2.10 1 0.8
16 4] 0.00 0.00 0. 00 8 16+ 10 16 8.05] 6 25 -3.63 |2.30 1 0.9
100 20| 1.83 0.00 5.12 8 16 + 10 16 8.05 | 6 25 2.70 | 1.80 1 0.7
vol. 2 Vol adizo 2 0.60 0 0] 1.68 0.00 4.69 8 8 6.28 | 6 25 3.28 | 2.10 1 0.8
16 4] 0.00 0.00 0. 00 8 16+ 10 16 8.05] 6 25 3.63 | 2.30 1 0.9

Tabla 33: Resumen de hierros para conductos Bajo Calzada de 1.30, 1.50 y 1.60 metros de ancho.
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seccion 1 x 2,00 x 1,50
b d M N As [Armadura longitudinal adopt.|JArm rep. Q Ta Zona| Tci | Barras dobl adas
Barra Secci ones L bo [do M N neces @ sep. ., @ sep. As @ sep. Q TOt de As @ sep.
L h n M N [ene/nj[[m [cnj Lo Tem | fen®/ml[mm [cn] o] T0j Jcorte [ene/nj[[m [cnj
100| 20| 2.88 | -2.97 7.62 | 10 10 7.85 8.07 |5.70 2 2.3 9.45 10 20
1 Losa de fondo |2.20 0 0f -1.99 | -1.93 5.14 | 10 10 7.85 0.97 |0.70 1 0.3 | 1.10
16 4] 2.88 1 -2.97 7.62 ] 10 10 7.85 -8.07 |5.70 2 2.3]19.45 10 20
100| 20[ -1.82 | -0.79 4.90 | 10 16 4.91 -3.16 | 2.20 1 0.9 | 3.62
2 |Tabique lateral1.73 0 0] -1.33 | -5.96 2.24 110 16 4.91 -1.63 | 1.10 1 0.4 1.78
16 4] -1.52 | -5.96 2.76 | 10 16 4.91 1.16 | 0.80 1 0.3]1.31
100 20 1.82 | -0.79 4.90 | 10 16 4.91 3.16 | 2.20 1 0.9 | 3.62
3 |Tabique lateral|1.73 0 0] 1.33)]-5.96 2.24 | 10 16 4.91 1.63 | 1.10 1 0.4 1.78
16 4] 1.52 ] -5.96 2.76 | 10 16 4.91 -1.16 | 0.80 1 0.3]11.31
100f 25) -1.52 | -1.07 2.90 | 12 20 5.65 -11.27 |5.50 2 2.2 9.14 12 20
4 Losa de tapa [2.20 0 0] 4.82] -0.27 | 10.45 | 12 10 11.31 -5.61 | 2.90 1 1.114.78
21 4] -1.52 | -1.07 2.90 ] 12 20 5.65 11.27 |5.50 2 2.219.14 12 20
100f 20| -1.92 0.00 5.36 | 10 10 7.85 -2.99 | 2.00 1 0.8 | 3.35
vol. 1 Voladizo 1 0. 60 0 0] -1.76 0.00 4.91 110 10 7.85 -3.57 | 2.30 1 0.9 3.9
16 4| 0.00 0.00 0.00 ] 10 10 7.85 -3.92 12.50 1 1 4.11
100f 20| 1.92 0.00 5.36 | 10 10 7.85 2.99 [ 2.00 1 0.8 | 3.35
vol . 2| Vol adizo 2 0. 60 0 o] 1.76 0.00 4.91 [ 10 10 7.85 3.57 | 2.30 1 0.9 3.90
16 4] 0.00 0.00 0.00] 10 10 7.85 3.92 12.50 1 1 4.11
seccion 1 x 2,40 x 1,50
b d M N As Armadura | ongi tudi nal _adopt.|Arm _rep. Q TG Zona| Tci | Barras dobl adas
Barra Secci ones L bo [do M N neces @ sep. ., @ sep. As @ sep. Q TOt de As @ sep.
[n h h" M N Len®/ [ [cnf Lo fem | [en®/njf[m] [cn] o] T0j Jcorte Len®/ [ [cnd
100| 20 3.24 | -3.16 8.74 | 10 8 9.82 8.09 | 5.60 2 2.2 | 9.45 10 16
1 Losa de fondo |2.60 0 0| -2.24 | -1.84 5.89 | 10 8 9.82 0.97 | 0.60 1 0.3 | 1.10
16 4] 3.24 1 -3.16 8.74 | 10 8 9.82 -8.09 |5.60 2 2.2 1 9.45 10 16
100| 20[ -2.14 | -0.89 5.85 | 10 16 4.91 -2.97 | 2.00 1 0.8 | 3.62
2 |Tabique lateral1.73 0 0] -1.76 | -6.08 3.47 | 10 16 4.91 -1.44 | 0.90 1 0.4 1.78
16 4] -1.93 | -6.08 3.96 | 10 16 4.91 1.07 ]0.70 1 0.3]1.31
100| 201 2.14 | -0.89 5.85 | 10 16 4.91 2.97 | 2.00 1 0.8 | 3.62
3 Tabi que | ateral |1.73 0 0] 1.76 | -6.08 3.47 | 10 16 4.91 1.44 10.90 1 0.4 1.78
16 4] 1.93 1 -6.08 3.96 | 10 16 4.91 -1.07 10.70 1 0.3]1.31
100| 25[ -1.93 | -1.16 3.78 | 12 16 7.07 -11.13 | 5.40 2 2.2 9.14 12 16
4 Losa de tapa [2.60 0 0] 5.56 | -0.49 | 12.16 | 12 8 14.14 5.56 | 2.80 1 1.11 478
21 4] -1.93 1 -1.16 3.78 1 12 16 7.07 11.13 |5.40 2 2.219 14 12 16
100{ 20| -2.00 0.00 5.61 | 10 8 9.82 -2.85 | 1.90 1 0.8 | 3.35
vol . 1] Voladizo 1 0. 60 0 0| -1.84 0.00 5.13 | 10 8 9.82 -3.42 |2.20 1 0.9 3.90
16 4] 0.00 0.00 0.00 | 10 8 9.82 -3.77 |2.40 1 0.9 411
100{ 20| 2.00 0.00 5.61 | 10 8 9.82 2.85 [1.90 1 0.8 | 3.35
vol . 2] Vol adizo 2 0. 60 0 0| 1.84 0.00 5.13 | 10 8 9.82 3.42 |2.20 1 0.9 3.90
16 4] 0.00 0.00 0.00 | 10 8 9.82 3.77 12.40 1 0.9 411
seccion 1 x 2,80 x 1,50
b d M N As Armadura__| ongi tudi nal _adopt.[Arm rep. Q Ta Zona| Tci | Barras dobl adas
Barra Secci ones L b0 | dO M N neces ¢ se +  © se As ¢ sep. Q TOt de As @ sep.
L h h" M N Lene/ [ [cn] Lomd Tem | [on®/ [ [cn] g J0]_lcorte Lene/ [ [cn]
100 20 3.59 | -3.31 9.72 | 10 8 9.82 8.01 | 5.60 2 2.3 9.45 10 16
1 Losa de fondo |3.00 0 0] -2.45 | -1.69 6.61 | 10 8 9.82 1.11 |0.70 1 0.3 1.10
16 4] 3.59 1 -3.31 9.72 | 10 8 9.82 -8.01 | 5.60 2 2.3]9.45 10 16
100| 20| -2.42 | -0.99 6.61 | 12 16 7.07 -3.31 |2.30 1 0.9 | 3.62
2 |Tabique lateral|1.73 0 0] -2.22 | -6.20 4.82 | 12 16 7.07 -1.78 | 1.20 1 0.5 1.78
16 4] -2.39 | -6.20 5.33 112 16 7.07 1.31 10.90 1 0.411.31
100| 20 2.42 | -0.99 6.61 | 12 16 7.07 3.31 2.30 1 0.9 | 3.62
3 |Tabique lateral|1.73 0 0 2.22 ] -6.20 4.82 | 12 16 7.07 1.78 | 1.20 1 0.5 1.78
16 4] 2.39 1 -6.20 5.33 ] 12 16 7.07 -1.31 1 0.90 1 0.411.31
100 25| -2.34 | -0.76 4.74 [ 12 16 7.07 -11.41 | 5.50 2 2.2 9.14 12 16
4 Losa de tapa [3.00 0 0] 6.29 | -0.76 | 13.86 | 12 8 14.14 -5.66 | 2.90 1 1.2 1478
21 4] -2.34 1 -0.76 4.74 | 12 16 7.07 11.41 |5.50 2 2.2 19 .14 12 16
100f 20| -2.10 0.00 5.94 | 10 8 9.82 -3.15 | 2.10 1 0.8 | 3.35
vol . 1] Voladizo 1 0. 60 0 0of -1.92 0.00 5.37 | 10 8 9.82 -3.73 | 2.40 1 1 3.90
16 4] 0.00 0.00 0.00 | 10 8 9.82 -4.08 | 2.60 1 1 4.11
100f 20| 2.10 0.00 5.94 | 10 8 9.82 3.15 | 2.10 1 0.8 3.35
vol . 21 Voladizo 2 0. 60 0 o] 1.92 0.00 5.37 | 10 8 9.82 3.73 | 2.40 1 1 3.90
16 4| 0.00 0.00 0.00 | 10 8 9.82 4.08 | 2.60 1 1 4.11
seccion 1 x 3,25 x 1,50
b d M N As [Ar madura_ | ongi tudi nal _adopt.|Arm rep. Q Ta Zona| Tci | Barras dobl adas
Barra Secci ones L b0 | dO M N neces ¢ sep. . @ sep. As ¢ sep. Q TOt de As @ sep.
L h n M N [ene/nf[ ] [cnj Lo Tem | [en/ [ [cn] o] T0j Jcorte [ene/njf[m [cnj
100] 20 3.93 | -3.41 | 10.84 | 10 8 9.82 7.88 | 5.60 2 2.2 9.34 10 16
1 Losa de fondo |3.45 0 0| -2.57 | -1.45 7.00 | 10 8 9.82 1.21 |0.80 1 0.3 1.35
16 4] 3.93 1 -3.41 | 10.84 | 10 8 9.82 -7.88 |5.60 2 2.2 19 .34 10 16
100| 20[ -2.66 | -1.10 7.35 112 15 7.54 -3.41 | 2.40 1 0.9 | 3.95
2 Tabi que | ateral |1.73 0 0] -2.77 | -6.34 6.48 | 12 15 7.54 -1.88 | 1.30 1 0.5 2.11
16 4] -2.97 | -6.34 7.06 | 12 15 7.54 1.56 ]1.10 1 0.41]1.80
100 20 2.66 | -1.10 7.35 112 15 7.54 3.41 [ 2.40 1 0.9 3.95
3 |Tabique lateral|1.73 0 o 2.77 | -6.34 6.48 | 12 15 7.54 1.88 | 1.30 1 0.5 2.11
16 4] 2.97 | -6.34 7.06 | 12 15 7.54 -1.56 |1.10 1 0.41] 1.80
100| 25) -2.96 | -1.13 6.03 | 12 15 7.54 -6.34 |3.20 2 1.3 | 5.40 12 15
4 Losa de tapa [3.45 0 0o 7.08 | -1.13 | 15.73 | 12 7 16. 16 5.71 [3.00 1 1.2 ]| 4.93
21 4] -2.96 | -1.13 6.03 ] 12 15 7.54 6.34 |3.20 2 1.3]5.40 12 15
100{ 20| -2.22 0.00 6.28 | 10 8 9.82 -3.35 |2.20 1 0.9 3.75
vol . 1] Voladizo 1 0. 60 0 0| -2.03 0.00 5.74 | 10 8 9.82 -3.93 | 2.60 1 1 4.29
16 4] 0.00 0.00 0.00 | 10 8 9.82 -4.28 12.70 1 1.1] 4. 49
100| 20| 2.22 0.00 6.28 | 10 8 9.82 3.35 [2.20 1 0.9 3.75
vol . 21 Voladizo 2 0. 60 0 0| 2.03 0.00 5.74 | 10 8 9.82 3.93 | 2.60 1 1 4.29
16 4| 0.00 0.00 0.00 | 10 8 9.82 4.28 |2.70 1 1.1] 4 49
Tabla 34: Resumen de hierros para conductos Bajo Calzada de 2.00, 2.40, 2.80 y 3.25 metros de ancho.
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Secci6on 2 x 2.60 x 1,50
b d M Ni As Armadura 1 ongi tudinal _adopt.]JArm rep. [e] TQ Zona | Tci | Barras dobl adas
Barra Secci ones L b0 | do Nt neces. ¢ sep. . ¢ sep. As ¢ sep. Q TOt de As ¢ sep.
Ln h | h M N Len®/ njf{rm] [cn Lo fem] [cn®/njff ] [cni g J0] lcorte Lene/mji[mmf [cn
100/ 20f 3.98 | -4.77 | 10.73 |10 15 + 10 15| 10.47 [ 6 25 7.73 [ 5.55 2 2.2]9.18 10 15
1 Losa de fondo [2.80 0 0 -1.39 2.03 4.36 | 10 15 5.24 | 6 25 1.49 | 1.00 1 0.4 1.81
16 4] 3.38 2.02 ] 10.33 | 10 15 + 10 15 10.47 | 6 25 -5.41 13.80 1 1.5 6.16 10 15
100/ 20| 3.38 2.02 | 10.33 |10 15 + 10 15| 10.47 | 6 25 5.42 | 3.80 1 1.5 ] 6.16 10 15
2 Losa de fondo [2.80 0 0o -1.39 2.03 4.36 | 10 15 5.24 | 6 25 -1.49 | 1.00 1 0.4 1.81
16 4] 3.981-477110.73 110 15 + 10 15] 10.47 | 6 25 -7.74 |5.55 2 2.219.18 10 15
100] 20| -2.42 0.87 7.05 | 12 15 7.54 | 6 25 -4.77 13.35 1 1.3] 5.49
3 |Tabique lateral|1.73 0 0] -0.43 | -2.41 4.32 1 12 15 7.54 | 6 25 -3.24 | 2.15 1 0.8 | 3.49
16 4] -0.41 | -2.41 4.86 | 12 15 7.54 16 25 -1.96 |1.30 1 0.5] 2.17
100/ 20| 0.66 | -4.17 0.74 8 15 3.35 [ 6 25 0.48 | 0.30 1 0.1 ] 0.47
4 |Tabi que central |1.73 0 0] 0.15| -8.31 1.84 8 15 3.35 | 6 25 1.04 | 0.70 1 0.2 ] 1.03
16 4] -1.56 | -7.84 2. 46 8 15 3.35 | 6 25 1.04 ]0.70 1 0.3]11.04
1001 20 2.42 0.87 7.05 | 12 15 7.54 | 6 25 4.77 | 3.35 1 1.3] 5.49
5 Tabi que | ateral |1.73 0 0f 0.43 | -2.41 4.32 1 12 15 7.54 | 6 25 3.24 | 2.15 1 0.8 | 3.49
16 4] 0.41 | -2.41 4.86 | 12 15 7.54 | 6 25 1.96 11.30 1 0.5] 2.17
100 25| -0.32 0.32 4.32 1 12 15 7.54 [ 6 25 -5.78 [2.95 1 1.2 ] 4.80 12 15
6 Losa de tapa |2.80 0 O] 5.41|-0.91 | 11.66 | 12 8 14.14 | 6 25 6.47 | 3.30 1 1.3 ] 5.45
21 4] -3.99 | -1.09 8.40 112 15 + 8 32 9.11 | 6 25 6.98 | 3.65 1 1.4 ] 5.98 12 15
100 25[ -3.99 | -1.09 8.40 | 12 15 + 8 32 9.11 [ 6 25 -6.98 | 3.65 1 1.4] 5.98 12 15
7 Losa de tapa [2.80 0 O] 5.41|-0.91 | 11.66 | 12 8 14.14 | 6 25 -6.47 |3.25 1 1.3 5.38
21 4] -0.32 0.32 4.32 | 12 15 7.54 | 6 25 5.78 [2.95 1 1.2 ] 4.80 12 15
100 25| -1.62 0.00 3.99 [ 10 8 9.82 [ 6 25 0.00 | 1.40 1 0.5 ] 2.03
vol. 1] Voladizo 1 0. 60 0 0| -1.49 0.00 3.66 | 10 8 9.82 | 6 25 -2.94 | 1.70 1 0.6 | 2.29
21 4] 0.00 0.00 0.00 | 10 8 9.82 | 6 25 -3.29 11.80 1 0.6 | 2.54
1001 25| 1.62 0.00 3.99 [ 10 8 9.82 | 6 25 0.00 | 1.40 1 0.5 2.03
vol. 20 Vol adizo 2 0.60 0 0| 1.49 0.00 3.66 | 10 8 9.82 | 6 25 2.94 1 1.70 1 0.6 | 2.29
21 4] 0.00 0.00 0.00 | 10 8 9.82 | 6 25 3.29 1.80 1 0.6 ] 2.54
La arnadura de | os tabiques vertical es se coloca en anbas caras
& Fectanguias  Tipa'T"
Nota: los subindices i, t, j, corresponden:
. Lo W b[10000 .
i: nodo inicial de la barra = o [varmable
t: trano " b [vanable 4,
j: nodo final de la barra d hefame
fi
Los paréanetros geongtricos b0 y dO corresponden para secciones T P
que en este caso no se utilizan. b
Cancelar

Tabla 35: Resumen de hierros para conductos Bajo Calzada de 2 luces de 2.60 metros de ancho

Verificaciones.
Verificacion de las tensiones del suelo.
Tension admisible: cadm = 4,00 t/m2

Se contemplan dos situaciones, primero cuando la napa freatica se encuentra al nivel de la
losa de tapa del conducto, y segundo cuando se encuentra por debajo de la base del mismo.

1. Nivel freatico coincidente con la losa de tapa:

=y

vol. 1 |nodo 2

e
L

-

nodo 1

-

3

—_ | ’ﬁnax
p —_

Presion de la napa: onapa = altura del nivel freatico con respecto a la base del conducto
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Tension en el suelo = af = p + Onapa

Presion de suelo excavado:

05 = Hgaiico X Ve

Presidon neta = oneto = of + Os

2. Nivel freatico por debajo de la losa de base:

Tension en el suelo = of

Presion de suelo excavado:

05 =H iaiico X Ve

Presidon neta = oneto = of + Os

Los resultados se presentan a continuacion:

Secciones bajo parterres (sin voladizos):

Nivel freatico = 0,00
N° de Seccién R méx. p [napa Of [suelo [neto Condicion
vanos [ton] [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2]
b= 2,00 m 0,18 0,67 2,30 2,97 3,15 -0,18 verifica
1 b= 2,40m 0,21 0,66 2,30 2,96 3,15 -0,19 verifica
b= 325m 0,37 0,87 2,30 3,17 3,15 0,02 verifica
Nivel fredtico por debajo del nivel de base
N° de Seccién R max. p Cnapa Of Usuelo [neto Condicion
vanos [ton] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2] | [ton/m2]
b= 2,00m 1,05 3,91 0,00 3,91 3,15 0,76 verifica
1 b= 2,40m 1,25 3,92 0,00 3,92 3,15 0,77 verifica
b= 325m 1,73 4,07 0,00 4,07 3,15 0,92 verifica
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Secciones en bocacalles (con voladizos):

Nivel freatico = 0,00
R méx. p Onapa of osuelo oneto
N° de vanos Seccion [ton] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] Condicién
b=1,30m 2,44 6,20 2,30 8,50 3,15 5,35 verifica
b=150m 2,50 6,15 2,30 8,45 3,15 5,30 verifica
b= 1,60m 2,59 6,28 2,30 8,58 3,15 5,43 verifica
b=2,00m 2,64 6,03 2,30 8,33 3,15 5,18 verifica
b= 2,40m 2,74 5,92 2,30 8,22 3,15 5,07 verifica
b=280m 2,85 5,85 2,30 8,15 3,15 5,00 verifica
1 b=325m 2,99 5,80 2,30 8,10 3,15 4,95 verifica
b= 2,60m 2,62 5,562 2,30 7,82 3,15 4,67 verifica
Nivel freatico por debajo del nivel de base
R méx. p Onapa of osuelo oneto
N° de vanos Seccion [ton] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] Condicion
b=1,30m 2,70 6,86 0,00 6,86 3,15 3,71 verifica
b=150m 2,83 6,97 0,00 6,97 3,15 3,82 verifica
b= 1,60m 2,89 7,01 0,00 7,01 3,15 3,86 verifica
b=2,00m 3,11 7,11 0,00 7,11 3,15 3,96 verifica
b= 2,40m 3,32 7,18 0,00 7,18 3,15 4,03 verifica
b=280m 3,52 7,22 0,00 7,22 3,15 4,07 verifica
1 b=325m 3,76 7,29 0,00 7,29 3,15 4,14 verifica
2 b= 260m 3,23 6,80 0,00 6,80 3,15 3,65 verifica

Verificacion de la flotabilidad.

Secciones de conducto principal “dobles”:

20°

-

7

Secciones sin voladizos

20°

20°

Secciones con voladizos

20°

Se supone la napa fredtica a nivel del borde superior de la losa de tapa (situacion mas

desfavorable):

* Empuje del agua:

Eagua = volumen de liquido desplazado X Yagu. = (vol H® + vol. Interior del conducto) X Yagua

¢ Fuerzas estabilizantes:

Peso de la estructura: Pest = vol. H°. x yH*

Peso de suelo por encima de los voladizos de la tapa de fondo:
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Se supone que el suelo colabora en la 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 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 resultados:

Secciones bajo parterre

Eagua Pest Psuelo Fe
N° de vanos Seccion [ton/m] [ton/m] [ton/m] [ton/m] Fs Condicion
b= 2,00m 4,14 2,74 5,54 8,27 2,00 verifica
1 b= 2,40 m 4,86 3,02 5,90 8,92 1,84 verifica
b= 325m 6,39 3,64 6,66 10,30 1,61 verifica
Secciones bajo pavimento
Eagua Pest Psuelo Fe
N° de vanos Seccion [ton/m] [ton/m] [ton/m] [ton/m] Fs Condicién
b= 130m 3,52 3,76 2,86 6,62 1,88 verifica
b= 1,50m 3,91 3,97 2,86 6,84 1,75 verifica
b= 1,60 m 4,10 4,08 2,86 6,94 1,69 verifica
1 b= 2,00m 4,88 4,51 2,86 7,38 1,51 verifica
b= 2,40m 5,66 4,94 2,86 7,81 1,38 verifica
b= 2,80 m 6,44 5,38 2,86 8,24 1,28 verifica
=325m 7,32 5,86 2,86 8,73 1,19 verifica
2 = 2,60 m 11,51 8,90 2,86 11,77 1,02 verifica

VI1.2.4. Alcantarilla Ferroviaria.

VI1.2.4.1. Generalidades.

En el esquema de obras propuesto, es necesaria la construccion de tres alcantarillas o
puentes ferroviarios en la traza de los conductos y canales para lograr la correcta evacuacion de los
excesos producidos en la cuenca de la avenida Francisco Canteros (304).

Estas deberan estar ubicadas en las progresivas 2963.30 del ramal Norte con una dimension
de tres luces de 5.00 metros y una altura de 2.60 metros, cabe aclarar que la municipalidad de la
ciudad tiene realizado el célculo y los planos para la construccion de una alcantarilla ferroviaria de
estas dimensiones dado que en adecuacion realizadas a los canales de defensa se han construido dos
alcantarillas de idénticas dimensiones en el ramal Barranqueras — Metan en los Km 810 y 821. Las
otras dos alcantarillas ferroviarias a colocar en el sistema de desagiies de la avenida Canteros se
ubican en las progresivas 26.87 y 39.77 metros del sistema de conductos o desagilies Sur, con
dimensiones de 2.40 metros de luz y una altura de 2.50 metros, ambas iguales.
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VI1.2.4.2. Calculo Estructural.

Memoria Descriptiva

Para lograr la descarga de los conductos de desagiies de la cuenca de la avenida Francisco
Canteros (304), es necesario atravesar las vias del ferrocarril Gral. Belgrano a la altura de la calle
Itati (305) y Francisco Canteros (304) en dos oportunidades, donde la alcantarilla necesaria tiene
tres vanos de 5.00 metros de ancho cada uno en el primer caso tomando los excesos de los
conductos de las calles 307, 311 y 315, ademads el conducto de calle 303 saldra por una alcantarilla
ferroviaria de 2.40 metros. Para ello se propone la construccion de las tres alcantarillas ferroviarias,
con las caracteristicas descriptas a continuacion:

En la estructura principal del puente se utilizaran perfiles de acero laminados con moédulo
de elasticidad E =2.100.000 kg /cm2, tensiones de fluencia of =2.400 kg/cm2 y admisible 0adm =
1.400 kg/cm?2.

Los tramos de las alcantarillas se han disefiado como simplemente apoyados. La estructura
de cada tramo esta constituida por dos largueros paralelos de perfiles normales doble T N° 300 de
2.76m de largo y separados 1.30m entre ejes, en su parte superior e inferior se vinculan por una
celosia formada por travesanos y diagonales de perfiles normales U N° 8. Todas las uniones 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 que
son de hormigdén armado cuya tension caracteristica a la rotura es BCN = 170 kg./cm2. 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 2.16 m de altura. La cimentacion es una platea rectangular de H® A° de igual
tension caracteristica, que soporta a los estribos. Plano N° 26.

La tension admisible del suelo es Oygm. = 0.50 kg./cm?2.
Memoria de Calculo
Cargas Actuantes
Fuerzas principales
1. Cargas permanentes.
2. Cargas moviles (*).

3. Presion de tierra sobre estribos.
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4. Efecto dilatacion.
Fuerzas adicionales
1. Frenado y arranque.
2. Choques laterales por balanceo.
3. Rozamiento de apoyos.
4. Presion de viento.
(*) Coeficiente de impacto

Aclaracion: el analisis se realiza tomando una faja de 1.00 m de longitud perpendicular al

eje del puente.

FUERZAS PRINCIPALES
CARGAS PERMANENTES
Rieles y contrarrieles 125 kg/m
Durmientes 100 kg/m
Estructura puente 225 kg/m
TOTAL 4540 kg/m
CARGAS MOVILES

La maxima carga movil estd 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 L5 | 1,5 | 1,5 2,5 2,0

NOTA: las cargas estan en toneladas
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El estado de cargas mas desfavorable para el tramo del puente, cuya luz es de 2.80 m y por
cada riel cargado, es el siguiente:

3 ton g ton

apgs | 150 | 0BS

Debido a que la carga es movil, se verifica ademds para una carga uniformemente repartida
P=(2x8)t/2.80m = 5.71 tn/m para el momento flector maximo y con p’=(2x8)t/(1.50+0.65)m = 7.44
tn/m para el esfuerzo de corte maximo.

p=571t p'= 7 Adt
i Mlmax Pl Qrmax

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 estard proporcionando “empuje activo”.

1° estado de cargas: nivel freatico coincidente con el nivel superior del suelo y conducto

vacio:

=210 ¢
Presion de tierra sobre estribos: Va %Tﬁ C=0 ¢=3°

Sobrecarga movil

q=350 | |
M = carga de locomotora rieles y contrarrieles antes y después del puente.

Ka = tan2(45 —%) =086

Nivel superior de estribos =>z = 0.55 m

Coeficiente de empuje activo:
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Py, =(yxz+q)Ka =(2,10%0,55+3,50)x 0,86 =4,00t/m
Nivel del eje de platea => z = 3,00

P, =(yxz+q)Ka =(2,10%3,00 +3,50)x 0,86 =8,43t/m

—
0SSy

r ~
230 J_ 1 B
i plates esp. 0,30 m 4\!-
543 thm

Cargas sobre la platea de base:

Peso propio: Pp = esp. x YH® =0,30x 2,40 0,72 t/m2

Subpresion napa  Pn = Z X Yagua =3,15x 1,00 -3,15t/m2
Total =-2,43t/m2

Peso sobre voladizos:

Peso propio: Pp = esp. x YH® =0,30x 2,40 =0,72 t/m2
Peso de suelo: Ps =zxysat+ q =2,85x2,10+3,50 =9,49 t/m2
Subpresion napa  Pn =7 X yagua =-3,15x 1,00 =-3,15 t/m2

Total =7,06t/m2
Peso propio de tabiques: Pp=esp. Tab. x yYH° x h=0.40 x 2.40 x 2.30 =2.21 t/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 t/m2
Cargas sobre la platea de base:
Peso propio: Pp =esp. x Yy H° =0,30x 2,40 =0,72 t/m2
Peso de agua =h agua x y agua= 1,40 x 1,00 = 1,40 t/m2

Total =2,70t/m2
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Peso sobre voladizos:

Peso propio: Pp = esp. X YH® =0,30x 2,40 =0,72 t/m2
Peso de suelo: Ps =zxyseco+q =2,85x(2,10-1,00) + 3,50 = 6,64 t/m2
Total =17,36 t/m2

Peso propio de tabiques: Pp =esp. Tab. x yH°x h=0,40x2,40x 2,30 =2,10t/m
EFECTO DILATACION

Se tom¢ una variacion de temperatura de 70 °C

Para cada tramo el incremento de longitud:

Al = L.SAT =280%0,000012 %70 = 0,24cm

Como los tramos son de estructura isostatica, se prevé una separacion de Scm entre ellos,
coincidente en los apoyos centrales, de tal forma que las fuerzas horizontales que genera el efecto
de dilatacion resulten despreciables.

FUERZAS ADICIONALES (segun reglamento)

FRENADO Y ARRANQUE
1 1
Fe = 5 x carga de aplanadora = F x 60t = 8,57t

Actia 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.

FUERZAS LATERALES POR CHOQUE
1
F_=— x16t =4t
4
ROZAMIENTO DE APOYOS
Fr =0,20%30t = 6,00t

FUERZAS POR VIENTO TRANSVERSAL

Se toma el caso mas desfavorable, con puente cargado, el esquema es el siguiente:
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q= Ifik:m.’
] |
: Vehiculo
Fv—= *_-- a00
] 1,50 363
t [ [

I |
P .

F, =q,.h =0,15%3,00=0,45t/m

Ft =q,.h,.Lc =0,15%3,00x10,65 = 4,79t
Siendo: qV: Presion de viento;
ht: Altura total de estructura mas material rodante; y
Lc: Luz calculo del puente = 10.65 m
La altura de aplicacion de FV es de 1,50 m por sobre el nivel del riel.
Sobre el riel incidira una reaccion

_0.45%1.50

Rv =0.675tn

COEFICIENTE DE IMPACTO w

Para velocidades mayores de 50 Km./h y longitud de 6.00m, el coeficiente Pua = 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

Carga movil: p = 5,71 t/m para momento flector; p’= 7,44 t/m para esfuerzo de corte
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Coeficiente de impacto: w= 1,40

Lc=2,80 m.
d, = 0,45+0.675 +1,40%5,71=9,12 I/
Og =045+0.675+1,40x 7,44 = 11,54 I/

FUERZAS HORIZONTALES LONGITUDINALES

FRENADO F. = ; x 60t. = 8,57t.
ROZAMIENTO Fr = 0,20 % 30t. = 6,00t.

_F. +F, _857+6.00
2 2

FUERZA SOBRE CADA RIEL (HORIZONTAL) F, =17,20t.

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 =8,69 tn; Lc =2,80 m.

F..L
My = T4

= 6,08tm
Se absorbe con la viga formada por el tramo superior del tramo.

Ft= 8.69t

- o P 7
Y e o ], o by, i
H g =4 '[ oy :E i rﬁ‘
- % ol N N - T
e e e
_a

I
:

H -
rl:

a =48°07";cosa =0,667;sena =0,744
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M.,
Vax = 4,68t.
La fuerza que actua sobre cada larguero es: 1,30

y sobre las diagonales que arriostran ambos largueros (Rmax.= 7,42 tn)

= 7R‘“é"‘ =5,56t.
2Xcosa

DIAG.
Verificandose todas las barras a compresion con el correspondiente coeficiente de pandeo.

CALCULO DE APOYOS DE POLICLOROFENO (NEOPRENO)

. G=08Mpa DSk(-y _:IMpa= 10k9y ;
Valor de G para cargas de larga duracion: cm cm

_L5o,
“ocC P=28.49tn= 284.100N

ab

P
=2 0, = =789MPa
2e(a+b). ,-180; b=200;, = A

_1,5%7.89

Toy =1.999MPa
C=5,92; 392

a) Por Frenado (carga instantanea)

Q = 8’271 =2,14t.=21.425N
p 2SQu_ 21425 oo ooy

ab  2x36.000
b) Por Desplazamiento horizontal

_GU _08x5
e

I, =0,500MPa

a+b=0,816

c¢) Por Rotacidon de caras de apoyos

2 2
7 =G.(aJ .tga=0’8x(120) xtga =1,14MPa

2\e 2 , siendo O =5,63°/°
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Verificacion:
Calculadas las tres tensiones, se debe cumplir:

1 Ty +T,*+7, < 5.G - 1,999+0,798 +1,14 =3,937 <4MPa

tgy<0,7 - tgy=é =0,625<0,7
8 (B.C.)

3 Owa <I5MPa - gy, =7.89MPa<I5MPa

(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

(B.C.)

El pilar central y los estribos extremos, asi como la platea de fundaciéon se calculan como

una estructura aporticada, que soporta a los dos tramos del puente metéalico 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 Durmiente

Perfil PNU 8

e VB, 55 S| V]

Perfil PNI 40 A
o
020 |
g ®
Estrivo de H°® A° | N
Platea de Fundacién
de H° A° S
o
0.70 ‘ ‘ 2.40 ‘ ‘ 0.70
0.40 0.40
4.60
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=170 Kg.
. ., . . ﬁCN - 2
La estructura ha sido calculada con un hormigoén de resistencia CM" acero St

o o, =060K8/
42, resistencia admisible del terreno cm -

Se considera a la estructura semirrigida sobre apoyos eldstico con un coeficiente de balasto
Ks = 1500 tn/m3

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 movil adoptando el valor para Qmax
c. carga movil concentrada segun e esquema correspondiente a la locomotora

Esquemas de cargas para ESTADO 1

ESTADO 2:
Cargas permanentes + carga movil + 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 segliin e esquema correspondiente a la locomotora
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Esquemas de cargas para ESTADO 2

[ | } [ | ] [ 3
ESTRUCTURA SIMPLIFICADA
nodo 5 baura 4 il G
barra 2 bara 3
val 1 nado 2 Ivmral nodo 3 |1 al, 2
nodlo 1£ + = = * F E * * * Junovde 4
1 i P4 05 a8 7 0% 10 11
SOLICITACIONES (envolventes)
REACCIONES
Apoyo Direccion Min. Max.
1 Y 0,00 3,43
2 Y 0,00 3,41
3 Y 0,00 3,37
4 Y 0,00 3,32
5 Y 0,00 3,28
6 Y 0,00 3,27
7 Y 0,00 3,28
8 Y 0,00 3,32
9 Y 0,00 3,37
10 Y 0,00 3,41
11 Y 0,00 3,43
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MOMENTO FLECOR
o T e,
~—f 7T Hr e

Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 6,16

1 tramo -3,36 0,00
final 0,00 6,16

inicial -6,03 0,00

2 tramo -1,72 2,67
final 0,00 0,00

inicial 0,00 6,03

3 tramo -2,67 1,72
final 0,00 0,00

inicial 0,00 0,00

4 tramo 0,00 7,39
final 0,00 0,00

inicial -1,74 0,20

Vol. 1 tramo -1,36 0,00
final 0,00 0,00

inicial -0,20 1,74

Vol. 2 tramo 0,00 1,36
final 0,00 0,00
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ESFUERZO DE CORTE

| e |

I

M M
Barra Nodo Min. Max.
inicial 0,00 12,39

1 tramo -1,63 1,63
final -12,39 0,00

inicial -11,36 0,26

2 tramo -0,98 0,00
final -0,98 4,95
inicial -0,26 11,36

3 tramo -1,31 1,84
final -4,95 0,98

inicial -10,56 0,00

4 tramo 0,00 0,00
final 0,00 10,56

inicial -1,54 2,76

Vol. 1 tramo 2,11 0,29
final -3,43 0,00

inicial -2,76 1,54

Vol. 2 tramo -0,29 2,11
final 0,00 3,43
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ESFUERZO NORMAL

Barra Nodo Min. Max.
inicial -11,36 0,26

1 tramo -11,36 0,26
final -11,36 0,26

inicial -10,56 0,00

2 tramo -10,56 0,00
final -10,56 0,00

inicial -10,56 0,00

3 tramo -10,56 0,00
final -10,56 0,00

inicial -4,95 0,98

4 tramo -12,24 0,98
final -12,24 0,00

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

DIMENSIONADO

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion en forma de planillas resumidas:
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ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

Seccionde 1x130x 10
bl d| M| N[ As | Amadwalongtudnaladopt | Am.rep.| Qi | TOI |Zona) Tai | Baras dobladas
Bara | Seoiones | L (00 o0 | M| N frees g s g o) K g o) QTG kg s
gy M N | fomim o] fon] ] o) o2 o] fom)f Q)| TO) fcoref | fcm2im] ] [om]
00 30| 616]-1L36] 83210 W6]+[10]%6] 982|615 13 50[2 20 0] 1
1| losadefondo [280( 26 4 -286| O01L| 484)10( 16 9016 (5 163( 070) 1 (030
B 4 616]-103%6| 83|10 6|+|0|.6] 9[6 5] 23] 50| 2 |20 0] 1
00 40 63| 40| 516]10{15 SULE (B 13| 330 1 (10
2| Tiuelateral | 260 0f 0O 267| 800 146{10]15 SULE (B 331 L00) 1[040
B4 000[ 813 000[10[15 UG (B 264 080) 1 (030
W00 40f 563| 40| S16|10(15 S (B 13| 3301 (1
3| Tabiouelaeral | 260 0 O -267| 800 146] 1015 SU16 5| 337| L0 L 040
B4 000) B3| 000[10] %5 UG (B -264( 080) 1 (030
100 30 -L74f 00| 288|101 16 49016 |5 27| L1 1 040
.1 Vokdzol 070 0O 0O 162 000| 269|10]16 49016 (5| -286| L1 1 040
B 4 000] 000f 000(10]16 9016 (5] 34| L30) 1 (050
W00 30 174 000 288|1016 49016 |5 | 27| L10] 1 040
w.2| Vokdzo2 070 0O 0f 162 000| 269]10]16 49016 |5 | 28| L1 L 040
B 4 000[ 000 000[1016 19016 (5] 34| L30) 1 (050
(hservaci ongs:
La amadura de os tabiques verticales Se coloca en ambas caras
Not & los subindices i 1 comesponden: @
1nodo nicalde 2 bara
£ ramo =)y b
J-nodo fnalde  hara bo{)| ot
A h bl
Los pardmetos geaméticos b0 y 0 corresponden para ecciones T T
(e en este ¢aso no se ulizan. i
— Fednenia
b
[aoely || 0K

Tabla 36: Resumen de Armaduras en estructura de Hormigoén en Alcantarilla ferroviaria.
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VIGA DE ACERO
NDHES
Jord |
it
Tsinj]
T 00
il R | (e

LW o frg

] e
A
VERE
I " -
™ e i
i e
o ML _te
I I i
VT
I R
i |

Tabla 37: Resumen de Perfiles de Hierro en Estructura Metélica de Alcantarilla Ferroviaria.
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VERIFICACIONES
Verificacion de las tensiones del suelo:
Tension admisible: Oygm = 5.00 t/m2

Se contemplan dos situaciones: cuando: la napa fredtica 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:

X
. vol. 1 |nodo 2
nodo I - —
R T o
p= ax 1 3
X
Fomix

Presion de la napa: onapa = altura del nivel freatico con respecto a la base del conducto
Tension en el suelo = of = p + Onapa

05 = H 5 aico X Ver
Presion de suelo excavado:

Presion neta = oneto = of + Os

2. Nivel freatico por debajo de la losa de base:

Tension en el suelo = of

Presion de suelo excavado:

05 = H g auico X Ve

Presidon neta = oneto = of + Os

Los resultados se presentan a continuacion:

Nivel freatico = 0,00

R max. p onapa of osuelo oneto
N° de vanos Seccion [ton] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] Condicién
1 b= 280m 2,66 4,84 2,30 7,14 3,15 3,99 verifica
Nivel freatico por debajo del nivel de base
R méx. p onapa of osuelo oneto
N° de vanos Seccion [ton] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] [ton/m2] Condicién
1 b= 280m 3,41 6,20 0,00 6,20 3,15 3,05 verifica
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Verificacion de la flotabilidad:

Durmiente
Perfil PNU 8

i = T

Perfil PNI 40 \ﬁ\ =
—= =ITT=ITr-

Estrivo de H°® A°

Platea de Fundacién =TT
de H° A° A==l
EI=ITE

N

2.40 ‘ ‘ 0.70 ‘

0.40

Suponemos la napa fredtica a nivel del borde superior de la losa de tapa:

Empuje del agua:

Eagua = Vol. de liquido desplazado x yagua = (vol. H® + vol. Interior del conducto) x yagua
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 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 = Pest + Ps
Factor de seguridad: Fs = Fe / Eagua

Resumen de resultados:

Eagua Pest Psuelo Fe
N° de vanos |  Seccion [ton/m] [ton/m] [ton/m] [ton/m] Fs Condicién
1 b= 2,80m 11,10 8,17 5,35 13,53 1,22 verifica
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VIIL.2.5. Canales de Descarga.

Los conductos de desagiie que toman los excesos de la cuenca descargan en canales a cielo
abierto que terminan trasladandolos hasta la descarga en el canal colector SADE.

El sistema propuesto en esta obra posee dos canales, denominados canal Norte y Sur
respectivamente, segin su posicion respecto de las vias del ferrocarril General Belgrano en su ramal
Barranqueras — Metan.

El canal Norte, se ubican ordenadamente sobre los existentes, permitiendo el desplazamiento
de los excesos generados en la cuenca propagandolos hasta ser captados por el colector rural SADE.
La seccion de los mismos es la tradicional seccion trapecial con taludes de 1:1.5, es decir 1.5 metros
de ancho por cada metro de profundidad del mismo hasta llegar a cota de solera. El tirante de
funcionamiento se lo adecua al tirante del canal SADE con 1.60 metros, esto permite mejorar la
performans del mismo, la pendiente longitudinal del mismo es de 0.0003 m/m y en los ultimos 500
metros antes de llegar a los conductos este valor se modifica a 0.0004 m/m para lograr la uniéon con
los conductos y que estos trabajen con un tirante hidraulico de 1.40 metros.

En el caso del canal Sur, la pendiente del primer tramo hasta progresiva 800, es decir hasta
la alcantarilla de ruta nacional N° 95, el canal tiene una pendiente de 0.00096 m/m y luego esta
pendiente es de 0.0002 m/m hasta la descarga del conducto de la calle 303.

Para el céalculo hidraulico de estos canales, se tom6 como condicion de borde la cota de pelo
de agua prevista en el Proyecto Linea Tapenagé para el canal de saneamiento rural SADE en su
progresiva de 15921.00, con una cota IGM de valor 87.68 y una cota de solera de 86.08.

Las soleras de estos canales permiten una adecuada propagacion de los caudales del sistema
permitiendo en todos los casos incorporar caudales del orden de la mitad de la capacidad del canal
colector rural, valores sumamente conservadores por los tiempos en que estos son requeridos.

En su trayecto, ambos canales, Norte y Sur, atraviesan la ruta nacional N° 95 con
alcantarillas del tipo O-41211, en el caso del canal Norte con una de 2 luces de 2.00 metros de
ancho y una altura de 1.60 metros, con una cota de desagiie de 87.00 metros que es necesario
modificar seglin el plano tipo de la Direccion Nacional de Vialidad en 0.75 metros hacia abajo, este
plano de modificacion de cota de desagiie se transcribe en el presente proyecto como Plano N° 24.

El canal Sur tiene en su traza una alcantarilla también del tipo O-41211 con una cota de
desagiie IGM de 87.60 metros que también es necesario bajar en (.75 metros que es lo méximo
posible. Por este motivo este canal tiene dos pendientes bien diferentes, de 0.00096 m/m hasta
progresiva 800.00 y de 0.0002 m/m hasta la descarga del conducto secundario de la calle Puerto
Rico (303). Las dimensiones del canal Sur son de caracteristicas similares a la del Norte pero con
solera de 2.0 metros. En el Plano N° 25 se puede observar los perfiles tipos de estos canales.
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VIIL.3. Computos métricos.

Los computos métricos del sistema de desagiies pluviales de la cuenca de la avenida
Francisco Canteros (304), se ha dividido en cuatro rubros, ellos son, Movimientos de Suelo,
Desagiies Pluviales, Obras Complementarias y Adecuacion de la Infraestructura Existente, que
totalizan 16 ftems. En la tabla siguiente se resumen los mismos:

Desaglies Pluviales cuenca de la Avenida Francisco Canteros (304)
Resumen General del Computo Métrico - Alternativa Il -

RUBRO ITEM N° DESCRIPCON UNIDAD | CANTIDAD
Excavacion no clasificada para conductos de desagie pluvial m® 30 365.74
- Excavacion no clasificada para Canal calle 306 m® 5951.88
Movimiento de 1 — —
Suelos Excavacion no clasificada para Canal Norte m3 63 110.58
Excavacion no clasificada para Canal Sur m® 23 288.39
2 Relleno de suelo para conductos m? 17 418.42
Conducto de H° A° sobre pavimento 2x2.60x1.50 mt 195.95
Conducto de H° A° sobre pavimento 1x3.25x1.50 mt 12.00
Conducto de H° A° sobre pavimento 2x2.80x1.50 mt 196.30
Conducto de H° A° sobre pavimento 1x2.40x1.50 mt 51.92
8 Conducto de H° A° sobre pavimento 1x2.00x1.50 mt 48.32
‘g 3 Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.60x1.50 mt 93.88
QE_ Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.50x1.50 mt 1236.83
® Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.30x1.50 mt 114.18
=3 Conducto de H° A° sobre parterre  1x3.25x1.50 mt 103.93
b Conducto de H° A° sobre parterre  1x2.40x1.50 mt 147.80
a Conducto de H° A° sobre parterre  1x2.00x1.50 mt 211.54
4 Conducto de vinculacién de PVC Diam. 0,80 mt mt 260.00
Conducto de vinculaciéon de PVC Diam. 1,00 mt mt 11.00
5 Sumideros en Pavimento un 2
6 Sumideros de Tierra un 34
7 Camaras de Inspeccion y Limpieza para sumideros Un 1
Obras 8 Modificacion de alc. Canal Norte y Ruta Nac. 95 Un 1.00
9 Modificacion de alc. Canal Sur y Ruta Nac. 95 Un 1.00
10 Puente Ferroviario - Calle 306 y 305 Un 1.00
11 Puente Ferroviario - Avenida Francisco Canteros un 2.00
12 Alcantarilla A-2 de 2x3.00x2.00 J = 30,00 (calle 9 y calle 306) Un 1.00
13 Alcantarilla A-2 de 2x4.00x2.50 J = 12,00 (calle 301 y calle 318) U 1.00
14 Alcantarilla A-2 de 1x4.00x2.50 J = 12,00 (calle 201 y calle 218) Un 1.00
Complementarias 15 Baranda metdlica cincada para defensa mt 5 342.00
Adecuacion de la 16 Retiro de alcantarillas de bocacalle Un 24
17 Demolicién de pavimento m2 700
18 Reparacién de pavimento m3 1060
Relocalizacion de cafierias de agua potable @400 (10 metros) Un 3
Relocalizacion de cafierias de agua potable ¢ 300 (20 metros) un 1
Infraestructura 19 Relocalizacion de cafierias de agua potable @ 200 (20 metros) Un 1
Relocalizacion de cafierias de agua potable ¢ 160 (20 metros) un 2
Relocalizacion de cafierias de agua potable @ 110 (10 metros) Un 1
Relocalizacion de cafierias de agua potable @ 75 (10 metros) un 7
20 Reconexcién domiciliaria de cafieria de agua Un 110
existente 21 Interseccién con desagues cloacales un 1

Tabla 38: Coémputos métricos de la Alternativa seleccionada.
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VII.4. Presupuestos.

En el anexo Planillas con los nimeros 21 a 31, se adjuntan los analisis de precios de mayor
relevancia en la obra, asi como las planillas de determinaciones basicas para la obtencioén del
presupuesto de la obra, identificando dos formas basicas de items, la primera mencionada como
subitems y luego otra de mayor importancia con los principales ftems, 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.

Desaglies Pluviales cuenca de la Avenida Francisco Canteros (304)
Presupuesto de Alternativa Il

RUBRO ITEM N° DESCRIPCON UNIDAD | CANTIDAD | Precios Unitarios | Total del item Total por Rubro
Excavacién no clasificada para conductos de desagte pluvial m? 30365.74 | $ 7.08|$ 215018.44
Movimiento de 1 Excavac?én no clasif?cada para Canal calle 306 m® 5951.88 | $ 7.08|$ 42 145.00
Suelos Excavacion no clasificada para Canal Norte m3 63110.58 | $ 7.08|$ 446 883.21
Excavacién no clasificada para Canal Sur m? 2328839 |$ 7.08|$ 164 904.03
2 Relleno de suelo para conductos m3 1741842 | $ 13.22|$ 230271.53|$ 109922222
Conducto de H° A° sobre pavimento 2x2.60x1.50 mt 195.95 4762.83 933 276.54
Conducto de H° A° sobre pavimento 1x3.25x1.50 mt 12.00 3832.84 45 994.08
Conducto de H° A° sobre pavimento 1x2.80x1.50 mt 196.30 3346.23 656 864.95
Conducto de H° A° sobre pavimento 1x2.40x1.50 mt 51.92 | $ 3120.17|$ 161 999.23
@ Conducto de H° A° sobre pavimento 1x2.00x1.50 mt 48.32 2531.94 122 343.34
% 3 Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.60x1.50 mt 93.88 2 182.00 204 835.25
3 Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.50x1.50 mt 1236.83 2093.41 2589 192.29
a Conducto de H° A° sobre pavimento 1x1.30x1.50 mt 114.18 |'$ 2039.46 | $ 232855.35
_§ Conducto de H° A° sobre parterre  1x3.25x1.50 mt 10393 |$ 2390.58 | $ 248 452.98
> Conducto de H° A° sobre parterre  1x2.40x1.50 mt 147.80 1922.76 284 183.93
§ Conducto de H° A° sobre parterre  1x2.00x1.50 mt 211.54 1548.10 327 485.07
2 Conducto de vinculacion de PVC Diam. 0,80 mt mt 260.00 507.35 131 911.00
Conducto de vinculacién de PVC Diam. 1,00 mt mt 11.00 | $ 578.79| $ 6 366.69
5 Sumideros en Pavimento Un 200 | $ 554035 $ 11 080.70
6 Sumideros de Tierra un 34.00 |$ 488379|$ 166 048.86
7 Céamaras de Inspeccién y Limpieza para sumideros un 1.00 |$ 2714.05|$ 2714.05]|$ 6125604.30
8 Modificacién de alc. Canal Norte y Ruta Nac. 95 Un 1.00 |$ 49763.111$ 49 763.11
9 Modificacién de alc. Canal Sur y Ruta Nac. 95 Un 1.00 | $ 18836.26 [ $ 18 836.26
10 Puente Ferroviario - Calle 306 y 305 Un 1.00 | $ 250 625.60 [ $ 250 625.60
Obras 11 Puente Ferroviario - Avenida Francisco Canteros Un 2.00 99 652.52 199 305.04
Complementarias 12 Alcantarilla A-2 de 2x3.00x2.00 J = 30,00 (calle 9 y calle 306) un 1.00 334 738.49 334 738.49
13 Alcantarilla A-2 de 2x4.00x2.50 J = 12,00 (calle 301 y calle 318) U 1.00 223 569.70 223 569.70
14 Alcantarilla A-2 de 1x4.00x2.50 J = 12,00 (calle 201 y calle 218) uUn 1.00 | $ 122117.26 | $ 122 117.26
15 Baranda metdlica cincada para defensa mt 534200 |$ 182.95|$ 977318.90| $ 2176 274.36
16 Retiro de alcantarillas uUn 24.00 569.24 13 661.76
17 Demolicién de pavimento m?2 700.00 13.09 13 875.40
18 Reparacion de pavimento m?2 1 060.00 240.44 168 308.00
Relocalizacién de cafierias de agua potable ¢ 400 (10 metros) uUn 3.00 |$ 959220 $ 28 776.60
Adecuacién de la Relocalizacion de cafierias de agua potable 300 (20 metros) uUn 1.00 | $ 10779.34( $ 10 779.34
Infragslruclura 19 Relocalizacién de cafierias de agua potable ¢ 200 (20 metros) un 1.00 4.214.92 4 214.92
existente Relocalizacion de cafierias de agua potable ® 160 (20 metros) un 2.00 3662.12 7.324.24
Relocalizacién de cafierias de agua potable 110 (10 metros) Un 1.00 1915.92 1915.92
Relocalizacién de cafierias de agua potable 75 (10 metros) uUn 1.00 1184.09 1184.09
20 Reconexcion domiciliaria de cafieria de agua potable uUn 2.00 60.62 121.24
21 Interseccion con desagues cloacales Un 1.00 9592.20 9592.20| $ 259 753.71
TOTAL =|$ 9660 854.59
Tabla 39: Presupuesto Total de Obra.
VILS. Planos.

Ver Anexo Planos.

VI1I.6. Especificaciones técnicas generales y particulares.

Ver Anexo Especificaciones técnicas generales y particulares.

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pag. 175



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

VIIL. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE DESAGUES
PLUVIALES.

VIII.1. Operacion.

La operacion del sistema, corresponde al sistema de sumideros, conductos y canales, los
cuales trabajan a gravedad y la intervencion del equipo o cuadrilla municipal solo se realiza para el
mantenimiento y limpieza del mismo.

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 cubrira los
francos, compensatorios y ausencias por enfermedad u otro motivo, de tal forma que esté disponible
en la estacion una persona durante las 24 horas del dia.

La estacion debera recibir al menos dos veces al afio una inspeccion completa por parte de
personal idoneo, el que debera emitir el informe de la revision para que los responsables de la
operacion tengan la posibilidad de realizar las reparaciones y mantenimiento preventivo necesario
de las maquinas como de los demés componentes del sistema.

El equipo encargado del monitoreo del canal reservorio, conductos y sumideros podra ser a
criterio de las autoridades, encargado a personal municipal que debera ser preparado e instruido en
dicha labor, asi como disponer de las herramientas correspondientes para el desarrollo de dicha
tarea.

A tal fin y con el proposito de que las autoridades municipales dispongan de un cronograma
y presupuesto referido a las tareas de operacion y mantenimiento del sistema de desagiies
proyectado aqui se adjunta en el punto VIIL.3. Costos de operacion y Mantenimiento que se estiman
seran necesarios.

VIIIL.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 medio de un equipo compuesto por un (1) cargador y un (1)
camiodn, se traslada el material producto de la limpieza, a los predios previstos para su deposito.

Para la reparacion del sistema de desagiies, ponderando a lo largo de su vida util, se
considera la reconstruccién de un (1) sumidero de pavimento cada cuatro afios, uno (1) de tierra por
afio, en el caso de las tapas de los conductos se tomaran tres tapas al afo, 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 cinco (5)
ayudantes, provistos de herramientas menores, una (1) hormigonera y un (1) cargador, con la
asistencia de un (1) camion.
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El tiempo anual, que demandan los trabajos 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 estacion de bombeo se ha compartido los
mismos entre las cuatro cuencas que la estacion puede satisfacer, es decir que se incluye en el
detalle de gastos el costo proporciona de la energia, serenos y mantenimiento general de la planta de
bombeo.

Se puede, de esta forma obtener un valor anual de mantenimiento de pesos ciento setenta mil
sesenta y cinco con sesenta y tres centavos ($ 170065.63).
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VIII.3. Costos de Operacion vy Mantenimiento.

Costos de Operacion y Mantenimiento
A - MATERIALES

. L . o Costo
Designacion Cantidad Costo unitario $/Un
Hormigén H 17 8.66 m3 225.80 $/tn 1955.43
Hormigén H 8 0.60 m3 210.21 $/Kg 126.13
Acero 0.60 tn 3707.00 $/Kg 2224.20
Il TOTAL= 4305.75
B - EJECUCION
EQUIPOS
Equipos y sus costos Cantidad Po;egua Va;or
Tractor 1 140 126 000.00
Camion Volcador 1 160 100 000.00
Cargadora Frontal 1 112 60 000.00
Excavadora Cat 320 1 128 390 000.00
TOTAL = 412 676 000.00
Designacion Cantidad Costo unitario Costo
g $/Un
Ex. No clasificada 3000.00 m3 451 $im° 13 526.7
I TOTAL= 13 526.7
Costos de operacion de los equipos Valor Coef. 1/d Csc;)/sdto
Amortizacion e intereses 676000.00 0.00125 846.62
Reparacion y repuestos 676000.00 0.00060 405.60
Combustibles y lubricantes 412 2.59020 1067.16
TOTAL = 2319.38
MANO DE OBRA
. Costo . ~ Costo
Categoria $h Cantidad hs/afio $afio
Oficial especializado 11.69 1.00 160.00 1870.40
Oficial 9.94 2.00 350.00 6958.00
Ayudante 8.67 10.00 350.00 30345.00
Subtotal 39173.40
Vigilancia 10% 3917.34
Herramientas Menores 15% 5876.01
48966.75
TOTAL = 88140.15
RESUMEN $/Af0
Materiales 4305.75 $/Afo 4305.75
Ejecucion 103986.27 $/Afo
Rendimiento 1.00 103986.27
Costo Costo 108292.03
Coef. Resumen 1.5704 170065.63
[l PRECIO ADOPTADO = 170065.63

Tabla 40: Analisis de Precio del Mantenimiento de la Obra.
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IX. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

IX.1. Determinacion del area de estudio.

El area es la cuenca de aporte de la avenida Francisco Canteros, sus limites estdn definidos
entre las calles San Martin (12) al Oeste, Superiora Palmira (17) al Norte, Calle 0000 adyacente a
las ex - vias del ferrocarril Belgrano — ramal a Tres Isletas — al Este y Avenida Sarmiento (1) al Sur.
Plano N° 4.

I1X.2. Analisis del marco legal vigente.

La legislacion ambiental relacionada con el proyecto es la siguiente:
CONSTITUCION PROVINCIAL:

Art. 38°% Ecologia y ambiente: Todos los habitantes de la provincia tienen el derecho
inalienable a vivir en ambiente sano, equilibrado, sustentable y adecuado para €l desarrollo
humano, y participar en las decisiones y gestiones publicas para preservarlos, asi como el deber de
conservarlo y defenderlo.

De esta manera, la Constitucion legitima a las personas para accionar ante autoridad
jurisdiccional o administrativa, en defensa y proteccion de los intereses ambientales y ecoldgicos
reconocidos explicita e implicitamente por ella y por las leyes.

LEYES PROVINCIALES:
DE SUELOS N° 3.035:

El objeto, es el mantenimiento y restauracion de la capacidad productiva de los suelos. En el
articulo 2°, inc. h) autoriza a la Autoridad de Aplicacion a entender de oficio 0 a peticion
especialmente cuando puedan incidir en €l potencial productivo la realizacion de canales.

Es aplicable en los casos en que las aguas pluviales derivadas a canales de desagiie de mayor
jerarquia afecten de alguna manera a predios bajo explotacion agropecuaria y/o forestal.

La Autoridad de Aplicacién es la Direccion de Suelos y Agua Rural de la Subsecretaria de
Recursos Naturales y Medio Ambiente del Ministerio de la Produccion.

CODIGO DE AGUAS N° 3230: Es un sistema normativo que orienta la politica hidrica
provincial y regula las relaciones juridico-administrativas que tengan por objeto los recursos
hidricos.

En el inc) 4 del articulo 2° se define el uso de los recursos hidricos, atendiendo a la funcién
interrelacionada de parametros fisicos, sociales y econdmicos en procura de satisfacer necesidades
vitales e intereses de acuerdo a lo estipulado por este Cédigo.
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El Titulo III, Capitulo II, articulos 66° a 174° entiende sobre aspectos de la preservacion de
los recursos hidricos en lo referente a contaminacion o degradacion y vertidos de residuos.

La Autoridad de Aplicacién es la Administracion Provincial del Agua.

DE BIOCIDAS N° 3.378: Quedan sujetos a esta ley, los actos derivados del expendio,
aplicacion aérea o terrestre, transporte, almacenamiento, fraccionamiento con cargo o gratuita,
exhibicion y toda otra operacion que implique el manejo de herbicidas, fungicidas, acaricidas,
fertilizantes, bactericidas, avicidas, defoliantes y/o desecantes, insecticidas, repelentes, hormonas,
antipolillas, insecticidas de uso domésticos y biocidas en general en las practicas agropecuarias
tanto en el &mbito urbano como rural.

En el caso de que en el ambito del area del proyecto se localizare un lugar que se dedique a
actividades comprendidas en la citada ley debera verificarse el cumplimiento de la misma en lo que
respecta a seguridad de no emitir residuos que tengan como destino final el desagiie objeto del
proyecto.

La Autoridad de Aplicacion es la Direccion de Sanidad Vegetal del Ministerio de la
Produccion.

DE RESIDUOS PELIGROSOS N° 3946: Trata de la generacion, manipulacion, transporte
y disposicion final de los residuos considerados peligrosos que puedan causar dafos directa o
indirectamente a seres vivos o contaminar el ambiente en general.

La aplicacion de la citada ley abarca en primera instancia a las estaciones de servicios
localizadas en el area del proyecto, asi como otras que emitan residuos del tenor de lo dispuesto por
la ley.

La Autoridad de Aplicacion es la Subsecretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente
del Ministerio de la Produccion.

DE PRINCIPIOS RECTORES PARA LA PRESERVACION, RECUPERACION,
CONSERVACION, DEFENSA Y MEJORAMIENTO AMBIENTAL N° 3.964: Tiene por objeto
la preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento del medio ambiente para lograr y mantener
la biodiversidad y una 6ptima calidad de vida, quedando sujetos a ellas todos aquellos ambientes
urbanos, agropecuarios y naturales y todos sus elementos constitutivos que por su funcién y
caracteristicas mantienen o contribuyen a mantener la organizacién ecoldgica mas conveniente,
tanto para el desarrollo de la cultura, de la ciencia, la tecnologia y del bienestar de la poblacion,
como para la permanencia de la especie humana sobre la tierra, en armonica relacion con el
ambiente.

En el articulo 6° se prevé que las obras municipales que puedan modificar el ambiente
deberan evaluar el impacto ambiental, quedando a criterio de la autoridad provincial su aprobacion,
razén por la cual se considera necesaria la consulta a la autoridad de aplicacion.
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La Autoridad de Aplicacion es la Subsecretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente
del Ministerio de la Produccion.

DE INTERESES DIFUSOS N° 3.911: Declara la proteccion de los intereses difusos y
colectivos, entendiéndose por tales los relacionados con la preservacion, mantenimiento, mejora,
defensa y recuperacion del medio ambiente y los recursos naturales, el equilibrio ecoldgico, el
resguardo de valores artisticos, arquitectonicos, urbanisticos-historicos, arqueoldgicos y
paisajisticos, los derechos del usuario como receptor de servicios publicos y todo otro que afecte a
una digna calidad de vida.

Concede y reconoce legitimacion para accionar judicialmente en forma directa a toda
persona fisica o juridica en defensa de los intereses que protege la ley.

La Autoridad de Aplicacion es el Juzgado de Primera Instancia en lo Civil y Comercial que
corresponda a la Circunscripcion respectiva.

DE PROTECCION DEL PATRIMONIO CULTURAL Y NATURAL N° 4.076: La
finalidad es la proteccion y conservacion del patrimonio cultural y natural de la Provincia del
Chaco, tal es el caso de los inmuebles, objetos muebles de interés artistico, historico,
paleontoldgico, arqueologico, etnografico, cientifico y técnico.

Si bien en el area del proyecto no se localizan inmuebles protegidos o declarados por la ley,
se prevé la consideracion hacia aquellos que puedan estar comprendidos por la misma en un futuro
cercano.

La Autoridad de Aplicacion es la Subsecretaria de Cultura del Ministerio de Educacion,
Cultura, Ciencia y Tecnologia.

CODIGO DE FALTAS N°4.209: Se aplica a las faltas que se explicitan en el Capitulo VI
referente a la preservacion y proteccion del medio ambiente y de las aguas. Se refiere a la variacion
del régimen, naturaleza, uso o calidad de las aguas o alteracion de cauces naturales o artificiales sin
previa autorizacion de la autoridad pertinente.

La aplicacion de esta ley es ejercida por el Juez de Paz Municipal.
ORDENANZAS MUNICIPALES:

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES N° 3.265/99: Por medio de esta ordenanza, se
aprueba el Reglamento de Construcciones para la Ciudad de Presidencia Roque Séenz Pena, regula
la administracion de las construcciones, la zonificacion de la ciudad, el proyecto y ejecucion de las
obras, prescripciones y normas minimas de habitabilidad.

Se detallan las caracteristicas constructivas de las estaciones de servicios relativas a la
seguridad y prevencion de contaminacion de suelo y agua.
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RESIDUOS SOLIDOS URBANOS N° 415/78 y 1.249/88: Establecen el uso obligatorio de
bolsas de polietileno para los residuos domiciliarios y el retiro por parte de la Municipalidad de los
mismos.

Se relaciona con el problema de obstruccidon y taponamiento de canales y alcantarillas por
medio de las bolsas de basura.

IX.3. Diagnostico ambiental.

Antecedentes y consideraciones generales

La ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia, se halla ubicada en el centro de la Provincia
del Chaco, cabecera del departamento Comandante Fernandez.

Fue fundada en 1912, como resultado del proceso colonizador, definido por el avance
militar, la extension de lineas férreas, el auge algodonero, y la inmigracion europea.

En relacion al tendido de las lineas férreas, las mismas permitieron un rapido avance militar.
Los regimientos que componian las Fuerzas de Operaciones distribuyeron sus tropas a lo largo del
ferrocarril en construccion, lo que dio como resultado la pacificacion definitiva del Chaco y la
extension de los limites hasta el rio Pilcomayo.

Los regimientos 5 y 9 operaron en le territorio de Formosa, el regimiento 7 lo hizo desde
Presidencia Roca, y el Regimiento 6 avanzé desde la localidad de Tostado en la provincia de Santa
Fe, hasta el Km 173 del FFCC tramo Barranqueras — Metan, lugar donde el Comandante Carlos D.
Fernandez fundo la localidad de Presidencia Roque Saenz Peiia.'

Es evidente la trascendencia que tuvo el FFCC en la historia de la localidad y como
elemento conformador de la ciudad. Constituye una parte importante de la memoria urbana de la
poblacién ya que las vias del Ferrocarril General Belgrano dividieron a la ciudad en tres sectores
claramente definidos:

La zona Norte, que a su vez se divide en dos sectores, el Noroeste y el Noreste donde se
ubicaron hoteles, restaurantes, comercios, talleres, escuelas, iglesias y gran parte de la urbanizacion.

La zona Sur donde se instalaron las desmontadoras de algodon, se caracterizd por el
desarrollo de nuevos barrios periféricos al area central, por el crecimiento desordenado y
espontaneo. Por lo que se fueron generando en la ciudad problemas de hacinamiento, falta de
vivienda, de obras de infraestructura, de prestacion de servicios urbanos y contaminacion ambiental
entre otros. Plano N° 16.

Este asentamiento urbano tiene una localizacion privilegiada por encontrarse en el epicentro
de una region productora y de desarrollo industrial. No solo ubicada estratégicamente en la

!'_ Atlas del Desarrollo Urbano del Nordeste Argentino- Emesto J. A. Maeder — Ramén Gutiérrez — CONICET- 2003
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Provincia del Chaco sino también en la Region y en el eje central del MERCOSUR, ya que por ruta
nacional N° 16 hacia el Oeste, se conecta con las provincias de Santiago del Estero, Salta y Jujuy,
también tiene conexion por esta misma ruta con Bolivia, Pera, Chile y puertos del Pacifico; hacia el
Este con las provincias de Corrientes, Misiones, también con Brasil y puertos del Atlantico, siendo
este corredor el mas directo en la union de los dos océanos.

La ruta nacional N° 95, comunica hacia el Norte con la provincia de Formosa y Paraguay,
mientras que al Sur, es el eje longitudinal directo, que conecta con las provincias de Santa Fe y
Cordoba.

Es importante la conexién ferroviaria que llega a terminales como Iquique y Antofagasta en
Chile y Barranqueras en la hidrovia Parand - Paraguay, el ramal sur comunica con todas las
Provincias Argentinas.

De modo que es de suma importancia el tratamiento de los elementos que producen
deterioro o degradacion de la imagen urbana, como es el caso de los Desagiies.

Designacion de las calles de la ciudad

La designacion de las calles, tiene una forma muy particular, por lo que se ha dedicado un
espacio para explicarlo y facilitar la interpretacion al momento de mencionarlas.

Estas, se han designado originalmente con nimeros y luego se le agregaron nombres. Las
que corren en el sentido Norte — Sur, llevan niimeros pares, en un principio, la ciudad solo se
extendia al ambito comprendido por las cuatro avenidas principales, hoy casco céntrico. Por ello, la
avenida (2) Hipdlito Yrigoyen, da el inicio a la numeracion que crece hacia el Oeste hasta la calle
64, que sefiala el limite de la planta urbana.

El sector urbano denominado Ensanche Sur, ubicado al sur del las vias del Ferrocarril
General Belgrano con direccion al Oeste, llevan los mismos nimeros pero se le agrega una centena,
por lo tanto comienzan con la continuidad de la calle 2 que lleva el nimero 102 hasta el nimero
164.

Desde la avenida 2 hacia el Este, en el sector norte de las vias, se inicia con el nimero 300
hasta el 334 que corre paralela a la ruta nacional N° 95. En el Ensanche Sur a partir de la 102, llevan
los numeros pares desde el 200 hasta la ruta nacional N° 95.

Las calles que corren en el sentido Este — Oeste, llevan numeros impares, las cuales se
inician en la Avenida 1 “Sarmiento”, paralela a la via, llegando hasta la calle 71 hacia el Norte. Esta
numeracion se da para el sector oeste de la avenida 2, ya que para el sector Este de esta, lleva los
numeros 301 al 371.

Hacia el sector Sur de la Avenida 1, es decir en el Ensanche Sur, la numeracion se inicia con
el 101, también paralela a la via, hasta la calle 147, siempre al Oeste de la calle 102, continuacion
de la avenida 2, al Este de la calle 102 la numeracion de las calles van desde 201 a 247.
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Datos de poblacion y produccion

La ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia de 76794 habitantes segtn el censo de 2001, es
la Unica localidad del Departamento Comandante Fernandez, al dia de hoy la proyeccion de
habitantes es de 88164, correspondiendo al 8.95 % del total provincial y con una densidad
poblacional de 0.58 habitante/km2. La poblacion urbana es del 87.1 % del total de poblacion,
siendo que la que corresponde al area rural es de 11.370 habitantes para el censo citado.

La tasa de crecimiento demografico en el periodo 1.991 — 2.001, fue del 1.93 % anual lo que
totaliza para el intervalo 17.78 %, levemente superior a la registrada en la provincia que fue del 17.2
% y del pais en su conjunto (10.5 %).

La poblacién del Departamento, mayores de 14 afios relacionadas a la ocupacion se
compone de, 5193 empleados publicos, 7383 con empleo en la actividad privada, 1143 en la
categoria patronal y 4947 en calidad de monotributistas. El resto lo componen 7961 desocupados y
25969 de inactivos. De estos valores se destaca la baja cantidad de empleos del sector publico con
respecto al Gran Resistencia u otras ciudades de la region NEA.

En materia de instruccion, la poblacion mayores de 15 afios estd compuesta por 51679, de
los cuales 14058 no tienen instruccidn o poseen escolaridad primaria incompleta, 25115 tienen
escolaridad secundaria incompleta, 3116 tienen instruccidn terciaria o universitaria incompleta y
3390 personas han completado los estudios universitarios o terciarios. Estos datos muestran
dificultades en materia educativa ya que practicamente el 50 % de la poblacion mayor de 15 afios
no ha completado la escuela secundaria y el 27 % no tiene cumplida la ensefianza primaria.

En el Departamento existen 59 establecimientos escolares primarios con 15705 alumnos y
5550 alumnos en establecimientos secundarios.

Los hogares con necesidades basicas insatisfechas (NBI) son 5349, lo que corresponde al
24% del total de hogares censados, porcentaje ligeramente menor al valor provincial que es de 27 %
de hogares con NBI, valores muy altos compartidos con otras ciudades y provincias de la region
NEA. (Censo de Poblacion y Vivienda 2001).

En cuanto a la cobertura de salud y seguridad social 30301 personas cuentan con obra social,
lo que equivale al 39.6 % del total, valores que son muy superiores al de la provincia que es de solo
el 16.6 %.

El servicio de salud publica estd equipado por un hospital de Nivel I, con consultorios
externos en medicina general, internacion, farmacia, odontologia, radiodiagnostico y laboratorio de
analisis clinicos. También cuenta con 5 puestos sanitarios de medicina general y enfermeria.
(Estadistica Sanitaria del Chaco. 2001).
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La ciudad, con una cobertura de 39599 hectareas es cabecera del Departamento Comandante
Fernandez, que tiene una superficie de 150000 hectareas, con 4793 hectareas de tierras fiscales y
esta ubicado en el centro agropecuario de la provincia.

Aproximadamente en el 37 % del departamento se desarrolla agricultura de secano, y los
cultivos predominantes son algodon (25000 ha), soja (20000 ha), girasol (5000 ha), maiz (3600 ha),
sorgo (1200 ha) y cultivos horticola como maiz para choclo, zapallo, mandioca, batata, papa y
sandia, representando el 5.15 % del total provincial. (Ministerio de la Produccion. 2005).

Los productores agricolas del departamento son 599 (entre 0 a 10 ha), 153 (entre 11 y 30 ha)
y 249 (mas de 30 ha). (Ministerio de la Produccién. 2001).

La produccion forestal (rollos, rollizos, postes y lefia) es de 25403 toneladas, el 2.17 % de la
produccion de la Provincia, valores muy bajos ya que este departamento cuenta con relativamente
escasa cobertura forestal y en su mayoria ya explotados.

La existencia ganadera, bovinos mayoritariamente, es de 46200 cabezas, lo que significa el
2.2 % del total de la Provincia y ocupa el 50.7 % del territorio departamental. La baja incidencia de
la actividad ganadera se debe a que en el departamento Comandante Fernandez, por la calidad de
los suelos y su relacion historica con el cultivo del algodén, pilar del desarrollo productivo
provincial, ha primado la actividad agricola. (Ministerio de la Produccién. 2001).

Estructura urbana.

La ciudad se halla implantada con orientacion muy proxima a la Norte — Sur, el desarrollo
de la planta urbana es de resolucion morfotipoldgica colonial; con estructura ortogonal,
respondiendo a las leyes de Indias.

El eje estructurante basico a nivel de relacion intraurbana son las vias del FFCC, dividen la
ciudad en tres zonas ya que en la descarga de nuestra cuenca se inicia un ramal con direccién Norte
hacia la localidad de Tres Isletas. La zona Norte esta subdividida en Zona Noroeste y Zona Noreste
por las vias abandonadas que tenian como destino las ciudades del norte como Tres Isletas y Juan
José Castelli; y la Zona Sur, separada de la zona Norte por el ramal en funcionamiento que une
Barranqueras con Metan en la provincia de Salta. En los ultimos tiempos, esta zona creci6 al sur de
la zona Sur de la ruta nacional N° 16.

El punto de referencia principal a nivel urbano es la plaza central “General José¢ de San
Martin” que se ubica entre las calles pares 12 y 10 e impares calles 5 y 7, o sea que define,
juntamente con la calle San Martin, calle 12, el limite Oste del drea de estudio o cuenca de la
avenida Francisco canteros (304). Alrededor de esta plaza y sobre la calle 12, se asientan
importantes edificios como el obispado, la iglesia catedral, Banco de la Nacion Argentina, Banco
del Chaco S.A., la Direccion de Cultura, Establecimientos educativos, estacion de servicio, el
Complejo Termal de la ciudad y el hotel Gualok en la misma estructura. Plano N° 16.
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Las calles primarias mas importantes que recorren de Sur a Norte la ciudad son las
siguientes: Calle “Servicio Penitenciario” Calle 44, que va desde la ruta nacional N° 16 hasta el
final de la zona urbana determinada por la calle 71, conectandose con la ruta provincial N° 28; con
el mismo recorrido la avenida “Malvinas Argentinas” calle 28, que en el tramo que va desde la ruta
hasta las vias es de un ancho de 20 metros y pasando ésta su ancho es de 50 metros transformandose

roa99

en el limite Oeste del casco urbano; Calle “San Martin” o calle 12, esta es la calle principal de la
ciudad, Constituye el limite Oste de la cuenca, también al igual que las anteriores principalmente va
desde la ruta nacional N° 16 hasta el limite de la zona urbana en la calle 71, inclusive conectando
con las colonia més proximas como “Pampa Alegria” ubicada unos 15km al Noroeste; Estas tres
arterias, tienen una continuidad al llegar a las vias del Belgrano cosa que no ocurre con muchas
calles, asi la avenida Independencia que se inicia en la ruta nacional N° 16 no tiene paso a nivel,

convirtiéndose en la avenida Hipolito Irigoyen o avenida 2 limite Este del casco urbano.

En tanto que, entre las calles primarias de mayor importancia se pueden identificar a las
calles 9, 17, 33, 51 y 71, esta ultima es el limite de la zona protegida con defensas contra las
inundaciones provenientes del area rural superior. Todas estas calles se inician en la ruta nacional
N° 95 y cruzan la totalidad de la trama urbana ya que todas tienen paso a nivel sobre las vias
abandonadas del Belgrano en su ramal hacia el Norte.

Este analisis, pretende demostrar que el area de la cuenca de la avenida Francisco Canteros
(304), estda implantada en pleno centro y limitada por calles de importancia para el desarrollo
urbano, que conectan el area no solo con los distintos sectores de la ciudad sino que también cuando
la infraestructura de pavimento se construya se convertira en la principal arteria de ingreso y salida
de d6mnibus de larga distancia que tienen a la ciudad de Saenz Pefia como punto de concentracion ya
que aqui concurren dos importantes rutas nacionales.

I1X.4. Diagnostico del medio natural.

La ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia se situa en el centro de la Provincia del Chaco,
y cuenta segun datos censales del afio 2001 con més de 76.794 habitantes, lo que le condiciona su
categoria como segunda ciudad en importancia dentro de la provincia, favorecida ademés por su
situacion geografica estratégica en el corazon del domo central agricola de la region.

La ubicacion 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
Tapenagd, segun puede observarse en la Figura 46, a través de una serie de canales urbanos internos
que descargan en 2 canales rurales principales: el sector Sudoeste de Sdenz Pefia lo hace hacia el
canal Bajo Hondo II, mientras que el sector de la cuenca de la avenida Francisco Canteros lo hace
hacia el canal SADE, canal este que hacia aguas abajo también descarga en el Bajo Hondo II. Solo
la porcion extrema ubicada al Nordeste del ejido municipal (zona no coloreada) no pertenece a la
cuenca del Tapenagd, aunque se trata en gran medida de una zona muy escasamente urbanizada. El
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sentido regional del escurrimiento superficial es desde el Noroeste (aguas arriba), hacia el Sudeste
(aguas abajo), siendo la descarga final, el valle de inundacion del Rio Parana.

|

Area de estudio
Avenida Canteros 20

5 10 Kilometers

Figura 47: Ubicacion de los limites del ejido municipal de la localidad de Presidencia Roque Saenz Pefia (linea roja),
con identificacion de canales urbanos y rurales principales y rutas principales. El drea sombreada en verde pertenece a
la cuenca del Rio Tapenaga.

La ciudad de Sdenz Pena se sitla 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 ain si se tiene en cuenta la precariedad e
insuficiente disefio y mantenimiento de los canales urbanos, que entorpece la operatividad y
funcionamiento del drenaje global.

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 los recursos hidricos y
agropecuarios. En el marco de dicho proyecto, se estd ejecutando como componente hidrica, una
obra de canalizacion troncal que vinculara los canales urbanos y rurales de la zona de Presidencia
Roque Séenz Pefia (cuenca Alta Rio Tapenaga), con el cauce del Rio que da nombre a la cuenca,
ubicado aproximadamente unos 100km aguas abajo de la zona visualiza da en la Figura 46. Una vez
que se concluya esta conexion, indefectiblemente traerd aparejado una normalizacion en el
escurrimiento general de la zona, asocidndose asimismo un mejoramiento en la capacidad de
transporte de los excedentes pluviales de Sdenz Pefia.
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El régimen anual de precipitaciones para la zona de Saenz Pena es del orden de entre
1000mm y 1100mm, segin puede apreciarse en la Figura 45 que muestra las lineas de isohietas
medias anuales de toda la cuenca del Rio Tapenaga.

Figura 48: Distribucion de las lineas de isohietas medias anuales (serie 1956/2001) en el ambito de las cuencas Alta,
Media y Baja del Rio Tapenaga, con la distribucion de las estaciones pluviométricas de la red Policial — Administracion
Provincial del Agua con incidencia en la cuenca.

Este régimen de precipitaciones es muy variable afio tras aflo, encontrandose en los registros
anuales variaciones muy sensibles a los valores medios aqui presentados, con datos minimos que
rondan los 550mm por afio y méximos de hasta 1460mm en un afio. Asimismo, este régimen anual
es fuertemente variable a lo largo de un afio cualquiera. Durante los meses mas céalidos se concentra
el mayor porcentaje de las precipitaciones mientras que en los meses de invierno, las lluvias son
considerablemente minimas.

El régimen de temperaturas medias mensuales para la region de Presidencia Roque Sdenz
Pefia (y consecuentemente los valores de evapotranspiracion potencial), oscilan en promedio segin
se observa en el siguiente cuadro:

Saenz Pefia | SET | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | ANO
Temperaturas
medias 19 | 22 | 24 | 26| 28 | 27 | 25 | 21 | 19 | 16 | 15| 18 | 22
[°C]
EVTPotencial |0 | oy | 121 | 160 | 168 | 141 | 118 | 76 | 52 | 35 | 32 | s0 | 1107
[mm/mes]

Tabla 41: Temperaturas medias mensuales y evapotranspiracion potencial (Thornthwaite) para la estacion de
Presidencia Roque Séenz Pefia, segun afio hidrologico.
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Puede observarse que los valores de evapotranspiracion son relativamente altos en los meses
de mayores precipitaciones (meses de verano). Sin embargo, esta condicidbn 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.

Durante los meses mas calidos se concentra el mayor porcentaje de las precipitaciones
mientras que en los meses de invierno, las lluvias son considerablemente minimas.

Alrededor del 40% de la superficie estd compuesta por cobertura boscosa ubicada sobre
albardones y lomas medias, el resto de la superficie se encuentra ocupada por cultivos y pastizales
que se asientan sobre lomas medias y bajas. Intercalados entre los bosques y pampas se localizan
areas bajas, planas y concavas con problemas de anegabilidad.

El sistema de drenaje del departamento esta constituido por paleocauces de rios actualmente
inactivos “cafios”. En el sector noroeste del departamento hay “cafios” bien definidos que pueden
trabajar como cauces de agua intermitente en época de lluvias excesivas, pero que en general se
ocupan con sembrados. En el sector sur hay cafos canalizados (Canales Bajo Hondo I, II y III)
utilizados para el desagiie de las Colonias Napenay y Bajo Hondo.

Geologicamente corresponde a una cuenca tectonica rellenada por sedimentos variados, en
especial edlicos, y que por debajo de los sedimentos recientes hay un domo constituido por rocas
metamorficas proterozoicas denominado Dorsal San Hilario, que hace que el area adquiera una
suave convexidad y como consecuencia se conozca como Domo Central o Planicie Central.

El material originario de los suelos corresponde al grupo de los transportados por el viento
(loess) y por el agua, aluvial local y arcillas lacustres. El loess estd constituido por particulas
limosas ricas en carbonato de calcio y el aluvial por arcillas, limos y arenas y que dieron origen a
suelos poco desarrollados, perfil tipo A — C y desarrollados sobre material fosil, perfil tipo A — B —
C, donde se encuentran materiales con predominio de arcilla a partir de los 20 cm.

Los suelos de acuerdo a sus caracteristicas y propiedades, tales como el tipo y posicion en el
relieve, textura, estructura, permeabilidad, dotacion de materia orgdnica y nutriente entre otras, le
otorgan capacidades y aptitudes de uso, que en la provincia se trata de agricultura, ganaderia y
produccion forestal.

Estas capacidades y aptitudes se clasifican en ocho clases, siendo sus caracteristicas mas
sobresalientes las siguientes:

Clase I: Suelo sin limitaciones importantes por lo que es posible un amplio rango de
explotacién, incluyendo forraje cada cinco o seis afos para incluir materia
organica al suelo.

Clase 1II: Ligeras limitaciones para cultivos, requieren practicas simples de manejo y
conservacion de suelos;

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pag. 189



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

Clase III: Tienen limitaciones moderadas para cultivos y requieren practicas especiales
de manejo y conservacion;

Clase IV: Limitaciones severas que restringen la eleccion de cultivos;
Clase V: Son suelos inundables, utilizables por la ganaderia o forestacion;
Clase VI: Limitaciones severas para cultivos, riesgos elevados de anegamiento, suelos

ganaderos y forestales;
Clase VII: Limitaciones muy severas, de uso ganadero o forestal.

Clase VIII:  Suelo sin utilidad practica para uso ganadero o forestal, pero pueden servir
como lugares de recreo, vida silvestre, etc.

En el cuadro a continuacion se muestran las areas que ocupan las distintas clases de suelos
(capacidad de uso) y se referencia con el total provincial.

Cuadro de clases de capacidad de uso de los suelos del Departamento Comandante
Fernandez en comparacién con los datos provinciales.

Clases de suelos por capacidad de uso en hectareas
I I I v \% VI VII VIII
Departamento Comandante 0 56100 60700 10800 | 4400 8900 500 0
Fernandez
Total Provincial 9200 1400000 | 1500000 | 3600000 | 800000| 2100000 | 480000 4800

Tabla 42: Clases de Suelo por Capacidades de uso en hectareas. Fuente: Direccion de Suelos y Agua Rural del
Ministerio de la Produccion.2.005

Tal como se especificara en el punto 7 del Diagnodstico ambiental del medio antropico, la
calidad del aire suele verse afectada por la emision de humos provocadas por las quemas de
vegetacion proveniente de podas y residuos vegetales asi como de basura domiciliaria.

También la polvareda provocada por el transito de vehiculos en las calles de tierra afecta la
calidad del aire.

Los vecinos, buscan elevar el nivel topografico de la calle para mejorar el transito en las
situaciones de anegamiento, utilizando para ello una mezcla de tierra con escombros, alterando las
cotas del terreno, las pendientes naturales y con ello el drenaje hacia canales o zanjas laterales y
colectores.

No se detectaron molestias por emisiones de ruidos relativos al transito, los que son de muy
bajo nivel sonoro.

La abundante arborizacion de las veredas, es una respuesta al rigor del clima muy calido,
estableciendo una fuerte relacion verde — construido a nivel vivienda.
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Es muy comun observar que acercandose el medio dia, los vecinos de los distintos sectores
de la ciudad, sacan sus silletas y se sientan bajo la sombra de los arboles en las veredas.

Los arboles de las veredas son de altura media, promediando los 6 metros, de copa frondosa,
desarrollan una volumetria esférica y arrojan una sombra compacta. Las especies son variadas,
observandose en forma alternada: Lapachos, Casuarinas, Ficus, Gomeros, Moras, Paraisos, Sauces,
Ceibos y Chivatos.

I1X.5. Diagndstico del medio antropico.

Perfil urbano.

El perfil urbano es bajo y uniforme, estd conformado por edificaciones de planta baja y dos
piSOS cOmMo Maximo.

Figura 49: Calle San Martin o calle 12, principal arteria de la ciudad, esencialmente comercial.

Espacios verdes y/o recreativos.

Hay muy pocos espacios verdes, las plazas existentes se hallan separadas a distancias
mayores a 800 metros en todos los casos.

Estos se reducen a los canteros que se hallan delante de las viviendas y parterres de avenidas
como el de la Yrigoyen.

No hay un equilibrio entre los espacios exteriores urbanos que se comportan como pulmones
verdes de la ciudad y los espacios construidos.
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Degradacion de la imagen urbana.

Los anegamientos provocados por las lluvias, la acumulacion y estancamiento de agua en las
calles y la repeticion de esta situacion, produce un deterioro en las construcciones, lo que se
manifiesta en fachadas e interiores a través de marcas que indican los distintos niveles alcanzados
por el agua. Las manchas de humedad, el mal estado de las carpinterias, los revoques caidos la
decoloracion y desprendimiento en capas de las pinturas, asi como los pequefios muros de
contencion que los vecinos construyen para impedir el ingreso del agua a las viviendas, producen la
degradacion de la imagen urbana.

Esquina de avenida 2 y calle 307 Esquina de avenida 2 y calle 305

Calidad de vida.

La situacion de anegamiento dificulta el desarrollo de todas las actividades, (laborales,
productivas, educativas, culturales y recreativas), alterando el ritmo de trabajo y los horarios
habituales de las personas que habitan o transitan el area.

Se alteran las condiciones minimas de habitabilidad al producirse la afectacion de la calidad
sanitaria de las viviendas y su entorno, pues las aguas de precipitacion se contaminan con excretas y
basuras.

Cuando ingresa el agua a las viviendas ocasiona una pérdida paulatina pero progresiva del
patrimonio de los afectados, deteriorando sus muebles y todas sus pertenencias, produciendo ello un
perjuicio econdmico y se aumenta el riesgo de accidentes eléctricos en el hogar.

Ademas se produce una afectacion emocional y pérdida de estima social de los vecinos, lo
que se traduce en la falta de predisposicion para reparar o realizar mejoras en sus hogares, lo que
estd intimamente relacionado con las necesidades insatisfechas de la gente ante la proteccion contra
eventualidades.

Componentes que engloban en conjunto lo que se define como la calidad de vida de los
habitantes de la cuenca.
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Desarrollo socio — econémico y cultural:

Las actividades productivas (comerciales e industriales) podrian verse potenciadas con
nuevas inversiones, asi como también la modernizacion y mejoramiento de las residencias
familiares, pero las mismas estan supeditadas, a la vigencia del problema de anegamiento, esto se
pudo observar de los en comentarios formulados por los vecinos de la cuenca ante la noticia del
estudio que se realiza.

Se puede predecir que al solucionarse el problema de los desagiies, esta area en estudio
totalmente degradada, podria integrarse a la zona comercial y permitir su desarrollo y crecimiento,
ya que espacialmente por su cercania al centro comercial de la ciudad se encuentra en una posicion
inmejorable. Hasta se podria arriesgar un preconcepto asegurando que el area constituye una barrera
que frena el progreso de la ciudad hacia el Este.

Densidad edilicia.

En el area de estudio, la edificacion esta distribuida en las manzanas, en forma abierta,
definiendo un entorno ajardinado asociado con el espacio libre de la parcela y la expansion hacia las
veredas. Las manzanas mas proximas a la calle 12 evidencian una densificacion de construcciones
mayor que disminuye notablemente hacia el este.

=TT
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Figura 50: Mosaico aerofotografico del area de influencia del proyecto en la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia
(Foto afio 1998).
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Muchas de las viviendas existentes, se hallan desocupadas o abandonadas como
consecuencia de la falta de desarrollo urbano de la zona producto fundamentalmente por la falta de
infraestructura de pavimento y el anegamiento permanente que sufre el sector de la cuenca que se
ubica entre la avenida Yrigoyen (2) y Canteros (304), y es campo propicio para concentracion de
intrusos.

Vivienda abandonada sobre calle 300. Casa en estado de abandono sobre calle 302.

También existen numerosos terrenos baldios que por el escaso o nulo mantenimiento son
usados como basurales espontaneos, o que los pastos crecidos facilitan la proliferacion de roedores
y alimafias.

Circulacion y transporte.

Las veredas son angostas, estan protegidas por la sombra de la abundante arboleda existente
y albergan canteros y canales de desagiies pluviales.

Gran porcentaje de baldosas estan flojas, rotas o faltan.

En el espacio que el Reglamento de Construcciones de la ciudad establece que debe
reservarse para veredas, en lugar de contrapiso y baldosas en muchas de ellas, se ha dejado crecer el
pasto, que se mantiene cortado a modo de extension de los jardines en el frente de las viviendas.

La circulacion vehicular de las calles no asfaltadas, es de poca frecuencia y el
desplazamiento de los vehiculos es a baja velocidad.

El mayor flujo se concentra en horarios pico, como las primeras horas de la mafiana, las del
medio dia, y se compone fundamentalmente por vehiculos que van o retornan a sus hogares, desde
las escuelas o trabajos.

Las calles asfaltadas, en cambio, tienen mayor circulacion, por la proximidad con el centro y
por el transito desviado desde las calles de tierra.

La circulacion vehicular, presenta una importante dificultad los dias de lluvia, ya que el
transito se interrumpe completamente sobre las calles de tierra de la cuenca y sobre todo en los dias
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de lluvia sobre las avenidas Yrigoyen y Canteros, por el riesgo que representa la altura de agua
alcanzada y ademas porque los vecinos cortan la calzada para evitar que el transito de los vehiculos
provoquen olas que entren a las viviendas, evitando asi algo de los dafios provocados por el oleaje
de los vehiculos.

Se ha notado la existencia de carritos de traccion a sangre, conducidos en la mayoria de los
casos por nifios o adolescentes que llevan a cabo un cirujeo. Esta actividad, deja como saldo basura
tirada en forma desordenada, pues destruyen las bolsas en las que los vecinos depositan las mismas.

Estado de conservacion de las construcciones existentes.

En la cuenca hay construcciones nuevas y de las viejas, estas ultimas por lo general estan
muy descuidadas y sin mantenimiento; en el sector de la cuenca con calles de tierra las casas
afectadas por el anegamiento conservan la marca del nivel alcanzado por el agua a 30 o 45
centimetros sobre el nivel de vereda o como en los casos que ilustran las fotografias protegen la
puerta de ingreso o realizan levantes de la vereda en forma exagerada violando el reglamento de
construccion, todo con el fin de protegerse.

Figura 51: Marcas testigos del nivel alcanzado por el agua en periodos de anegamiento y proteccion de puertas e
ingresos.

Todas las casas evidencian deterioros producidos a causa del anegamiento, revoques,
pinturas, capas aisladoras, aberturas, veredas, pisos, etc., ocasionando perjuicios econdémicos a sus
propietarios, quienes perdieron el interés por mantener y mejorar sus viviendas; lo que se traduce en
la alteracion y desmejoramiento de la imagen urbana.

En el 4rea en cuestion hay viviendas abandonadas, sin mantenimiento y que en muchos
casos estan en ruinas, como las que ilustran las fotografias anteriores.

Valor y usos del suelo

El uso del suelo es basicamente residencial, de viviendas unifamiliares, hay comercios pero
agrupados en calles como la San Martin (12) (calle principal), sobre avenida Yrigoyen (2) (muy
pocos) y sobre calle John F. Kennedy (309), los pequefios almacenes y kioscos se distribuyen en
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forma aleatoria. Esto responde a las condiciones desfavorables que ofrece la zona para la instalacion
de comercios importantes o el asentamiento de otras actividades productivas.

Los vecinos fueron testigos del traslado de comercios que se habian instalado en las zonas
anegables y se vieron en la necesidad de dejar la zona, por ejemplo en la avenida Yrigoyen (2).

La cuenca tiene dos zonas bien definidas, la parte alta de la cuenca y la baja cuyo limite se
encuentra aproximadamente sobre calle Juan José de Urquiza (6), la parte baja de la cuenca se
caracteriza por el bajo valor de las propiedades, producido por las causas antes expuestas. Esto trae
aparejado el bajo o casi nulo movimiento inmobiliario, por las escasas posibilidades de venta, y aun
asi la gente intenta desprenderse de las propiedades.

Alteracion de las condiciones de saneamiento basico.

Al anegarse la zona, entra a las viviendas agua contaminada por residuos urbanos mezclados
con los liquidos cloacales ya que la parte alta de la cuenca cuenta con este servicio, desaguando
posteriormente en los canales.

En apariencia, el manejo de la basura tiene algunas falencias, el sistema de recoleccion de
residuos no es lo suficientemente eficiente, lo que provoca la acumulacion de la misma.

Por otra parte, los vecinos carecen de conciencia urbana y conducta ciudadana, pues arrojan
basura en cualquier lado.

Figura 52: Acumulacién de basura sobre calles y canales.
Esta situacion es una constante que produce la depreciacion del area, pero es necesario
destacar que se ha observado que la misma se repite en distintos sectores de la ciudad.
Estado y afectacion de la infraestructura.

El area estd provista de toda la infraestructura necesaria, red de energia eléctrica, Plano N°
17; red de telefonia, Plano N° 18; red de agua potable, Plano N° 19; red de cloacas, Plano N° 20;
circuitos cerrados de television por cable.
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El tnico canal de desagiies pluviales es a cielo abierto y se ubica en la calle Luis A. Barco
(311) desde avenida Yrigoyen (2) hasta calle Moreno Villa (302), es de forma rectangular
construido en mamposteria, mantienen dimensiones constantes a lo largo de su recorrido de 221
metros, alcanzando 1.07 metros de ancho por 0.80 metros de profundidad, no cuenta con elementos
de seguridad o proteccién para peatones y en los ingresos a propiedades posee durmientes de
madera dura que permiten el paso vehicular.

Figura 53: Canal calle Luis A. Barco (311). Cruces peatonales y vehiculares.

Se han observado residuos solidos acumulados en el fondo de estos canales, lo que sumado
al crecimiento del pasto, impide su normal funcionamiento.

Figura 54: Basura en el fondo de los canales y pastos crecidos.

Estado del equipamiento urbano existente.

Como consecuencia del deterioro y condiciones desfavorables de toda el éarea, el
equipamiento no puede ser usado en todo su potencial, se vuelve dificultoso el acceso a los mismos
los dias de lluvia y su mantenimiento requiere mayor esfuerzo y dedicacion de sus responsables
(limpieza de pisos post-anegamiento, desagote del agua acumulada, etc.)

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pag. 197



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

Se ha observado que algunos edificios con amplios terrenos, son usados como basurales,
como el caso particular de las escuelas.

Conservacion del patrimonio cultural, del patrimonio modesto y/o sitios
significativos.

Como se expresara en el punto “Antecedentes y Consideraciones Generales’ de este
diagnostico ambiental, el FFCC es un elemento importante desde el punto de vista historico y
también lo es como elemento conformador y estructurante de la ciudad.

Por lo que se considera significativo no so6lo la estacién de trenes, que se encuentra en el
area especifica de estudio en avenida Sarmiento (1) entre calle M. Belgrano (10) y J. J. Urquiza (6),
sino también todas las construcciones ferroviarias y su entorno inmediato, como el trazado de las
vias y sus espacios contiguos, casillas de los guardabarreras, galpones, etc.

51
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Figura 55: A la izquierda estacion de trenes, y Museo de la Ciudad a la derecha conforman el entorno ferrocarrilero.

En cuanto a las sefales, se ha comprobado que estain muy deterioradas, no tienen el
mantenimiento adecuado.
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IX.6. Identificacion de los Impactos Ambientales.

IX.6.1. Etapa de Estudios

La fase de estudios, tanto los basicos de ingenieria, como los de proyecto y ambientales ha
generado interés y aceptacion por gran parte de los vecinos de la cuenca, asi como de los actores
municipales que participaron en consultas y charlas. En el caso de los vecinos, se encontraron
algunos con cierta reticencia a creer en el abordaje del problema de los anegamientos, esto es
producto del prolongado tiempo que ha transcurrido desde la aparicion de los primeros
inconvenientes, por lo que se considera un impacto ambiental positivo.

IX.6.2. Etapa de Construccion

Esta etapa sera la de mayores efectos o impactos negativos de media y relativa magnitud que
podran atenuarse aplicando medidas de mitigacion.

La atmosfera se vera afectada en dos de sus cualidades representativas, la calidad y el ruido.
Durante la construccion, la incidencia de estos factores es negativa especialmente en el area
operativa y en los lugares donde se producen las actividades vinculadas a la obra, directa o
indirectamente.

En la calidad del aire se presenta un aumento temporal de particulas en suspension y
sedimentables, ademas de gases fundamentalmente por el movimiento de suelos, excavaciones,
circulacion, movimiento de maquinarias y vehiculos dentro y fuera del area y la operacion de la
planta de elaboracién de materiales, depositos e instalacion del obrador.

En cuanto al ruido se producen incrementos temporales de los niveles sonoros tanto
continuos (circulaciéon de maquinarias) como puntuales (excavaciones, construccion de conductos y
sumideros), operacion de planta de elaboracion de hormigdn, carga y descarga en el depdsito de
materiales.

Los impactos mas relevantes son la destruccion directa de las caracteristicas de los suelos,
compactacion, pérdida de volimenes de tierra y contaminacién por vertidos de residuos en el
obrador, deposito y planta elaboradora de materiales, excavaciones y construccion de los conductos
de hormigon, asi como el riesgo de derrames accidentales y fallas técnicas.

Un punto importante que se debera considerar es que existe una gran demanda de suelo en la
zona y todo el material sobrante de las excavaciones para el emplazamiento del conducto y
sumideros, serd aprovechado por el municipio local para el alteo de calles y caminos rurales, hecho
que se considera impacto positivo.

Los recursos hidricos son analizados desde el punto de vista de los escurrimientos de agua
pluvial en el area operativa, la calidad de la misma y el riesgo de contaminacion en la obra, en el
obrador, deposito y planta de elaboracién de hormigon.
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En la construccion se van alterar los escurrimientos ya que se van a realizar excavaciones
para el emplazamiento de los conductos de hormigon.

En el area de servicios, obrador, depdsito y planta de elaboracién de materiales se van a
generar residuos peligrosos (aceites usados de motores) ademas de los residuos provenientes de
comedor y sanitarios, situacion que generara contaminacion del suelo y el agua.

La vegetacion se ve afectada por la excavacion y construccion de conductos y sumideros ya
que provocara la remocién de algunos arboles que luego de terminada la misma debera preverse su
reposicion.

En el medio socioecondémico, la ocupacion y empleos se veran favorecidos ya que las
actividades preliminares de armado de obrador, excavaciones, construccion de conductos y
operacion de maquinarias requeriran mano de obra local para diversos trabajos como el de
mantenimiento y seguridad, razén por la cual se podra evaluar como impacto positivo.

Las actividades productivas asi como las de servicios (salud, educacion, recreacion y
transito) y condiciones de habitabilidad seran afectadas de manera negativa por las acciones de
implantacién y operacion del obrador, planta de elaboracion de materiales, deposito, excavaciones,
movimiento de maquinarias y construccion de conductos, ya que el area sera restringida a la
circulacion y al movimiento habitual de dichas actividades lo que repercutira en la alteracion de la
productividad.

El paisaje urbano sera afectado por las acciones de implantacion y operacion del obrador,
planta de elaboracion de hormigén, depdsito, excavaciones, movimiento de maquinarias y
construccion de conductos ya que se producird una degradacion del mismo por intrusion visual,
habra restricciéon de accesibilidad y una transitoria desvalorizaciéon de dicho paisaje por la
incorporacion de condiciones sonoras no deseadas.

Por otra parte estas mismas acciones afectardn al medio perceptivo y cultural, ya que se
producirdn molestias e incomodidades en lo referente a hédbitos y costumbres de los vecinos que
habitan y circulan por el area operativa, asi como por expectativas o temores de salida temporaria
de operacion de los servicios existentes (infraestructura, transporte, etc.).

El suelo, las condiciones de habitabilidad, viviendas y paisaje se verdn impactadas de
manera negativa ante eventuales derrames accidentales de provoquen contaminacion o por fallas
técnicas u operativas que pongan en riesgo la seguridad de las personas y/o sus bienes.

IX.6.3. Etapa de Operacion

Los principales impactos positivos se visualizan en esta etapa ya que el funcionamiento
esperado de todos los componentes de la obra, complementadas por las acciones de mantenimiento
(limpieza y desbarre de conductos y reparacion de sumideros) aseguraran el escurrimiento previsto
de las aguas.

Consejo Federal de Inversiones — Informe Final Pag. 200



Proyecto de Desagiies Pluviales de Avenida Francisco Canteros
Presidencia Roque Séenz Pefia — Provincia del Chaco

La calidad y drenaje de las aguas, el desarrollo del area y la relacion con las actividades
productivas, de servicios, equipamiento, habitabilidad, valorizacion y usos del suelo, calidad de
vida, paisaje urbano, patrimonio cultural y habitos y costumbres son los receptores de estos
impactos positivos.

IX.7. Matriz de identificacion v valoracion de impactos

IX.7.1. Identificacion de impactos

Identificados los impactos ambientales que produce la obra, se utiliza en esta oportunidad
una matriz del tipo causa-efecto, que consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas filas figuran
las acciones impactantes durante las etapas de construccion y operacion de la obra referidas a:
estudios, tareas preliminares (implantacién de obrador, deposito de materiales, planta elaboradora
de materiales), movimiento de suelos (excavaciones), estructura (construcciéon de conductos),
transporte dentro y fuera del area de servicios, construccion de estacion de bombeo, proteccion de
obras de infraestructura, movimiento de maquinarias, riesgos de derrames accidentales y fallas
operativas, mantenimiento (desmalezamiento y limpieza de conductos y sumideros) y derrames
accidentales en la operacion.

En las columnas del Cuadro N° 1, figura el medio receptor con sus componentes: medio
natural (atmosfera, suelos, recursos hidricos, vegetacion, fauna), medio socioecondmico (poblacion,
actividades productivas, infraestructura, equipamiento, Transito y transporte y Valorizacion y uso
del suelo) y medio cultural y perceptivo (aceptacion e interés social, calidad de vida, paisaje urbano,
patrimonio historico cultural y habitos y costumbres).

El punto de interseccion determinado por las filas horizontales (que se denominan acciones)
con las columnas verticales (que definen el medio receptor) identifica los impactos ambientales
evaluados.

IX.7.2. Cuantificacion de impactos

La cuantificaciéon de los impactos se realiza mediante la correlacion de las acciones
impactantes con el medio impactado, evaludndose la importancia del impacto ambiental o grado de
manifestacion cuantitativa a través de la:

1) Incidencia: positiva o negativa, si la accion es beneficiosa o perjudicial
sobre el medio receptor. (En el caso de que el impacto sea de incidencia positiva la celda
de la planilla sera de color verde y en caso de que sea de incidencia negativa la celda de
la planilla sera de color rojo).

2) Intensidad: alta, media o baja. Se refiere al grado de incidencia de la
accion sobre el medio en el ambito especifico donde actiia. Los impactos positivos, son
representados con color verde oscuro, verde medio o verde claro y los impactos
negativos con color rojo oscuro, rojo medio o rosado.
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3)

4)

Efecto: directo (d) o indirecto (i). Es la forma de manifestacion del
efecto sobre un medio, como consecuencia de una accion.

Persistencia: a corto plazo (C), mediano plazo (M) o largo plazo (L).
Alude al tiempo que supuestamente permanecera el efecto, desde su aparicion hasta que
retornaria a las condiciones previas a la accion, naturalmente o por la implementacion de

las medidas de mitigacion.

I1X.7.3. Matriz

Matriz de impacto del presente

estudio para las Etapas de Estudio, Construccion y

Operacion
MEDIO
MEDIO NATURAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO CULTURAL Y
MEDIO RECEPTOR PERCEPTIVO
% £ §§ é Actividad ipami s _
£ HEHIRREL:
ACCIONES IMPACTANTES
S|e|8|8|8|5|2|E|8|8|2|8|2|&|e|a|s|8|e|S|5|2|2|8| 8|88
Proyecto de ingenieria. Estudio de dc
EST| ESTUDIOS Impacto Ambiental
Expropiaciones
Obrador y dc [dc |dc |dc dc ic [ic |ic dc | dc ic |ic ic
campamento
TAREAS Planta de dc | dc |dc | dc dc ic |ic |ic ic |ic [ic |dc|dc ic |ic ic
PRELIMINARES De implantacién :A':t’e‘:l';ce's” de

- Depésito de dc | dc | dc|dc dc ic lic |ic ic |ic |ic |dc|dc ic |ic ic

o materiales

g hsflgéll\-hg\sENTODE Excavacion ET;;}/;SS; No dc | dc dc | dc dc dc ic |ic |ic ic |ic [ic |dc|dc ic |ic ic

5 ESTRUCTURA Construccion del conducto y sumideros dc [ dc dc | dc dc dc ic |ic |ic ic [ic [ic |dc |dc ic |ic ic

3 TRANSPORTE Dentro y fuera del area de servicio dc | dc de ic |ic |ic ic_[ic [ic |dc |dc ic_|ic ic

© Excedente de Suelo

VARIOS Protecci6n de obras de Infraestructura dc dc | dc | dc

Movimiento de Maquinarias dc | dc dc |dc |dc |dc |dc|dc|dc|dc|dc|dc|dc ic_|ic ic
RIESGOS Derrames accidentales dc | dc |dc dc ic [ic

Fallas técnicas y operativas dc | dc dc ic

= Desmalezamiento del reservorio

o Limpieza del conducto y sumideros

5 MANTENIMIENTO Derrames accidentales d |d il il

&

o

Figura 56: Matriz de evaluacion de Impacto. Etapas de Proyecto, Construccion y Operacion.
IX.7.4. Conclusiones

. En la etapa de estudios, los unicos impactos detectados son positivos.

. En la etapa de construccion, predominan los impactos negativos de baja
intensidad, que impactan en el corto plazo y de efectos directos e indirectos en
proporcion equilibrada.

. Los impactos negativos mas intensos, se prevén en el suelo y el drenaje por las

operaciones de excavaciones y construccion de los conductos.
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. Los impactos positivos, se esperan en practicamente todas las acciones de la obra,
sobre todo en la ocupacion y generacion de empleos y en la aceptacion e interés
social de la obra.

. En la etapa de operacion de la obra, la mayoria de los impactos serdn positivos de
mediana intensidad a largo plazo, y predominantemente indirectos.

. Los impactos negativos esperados en la operacion, son de baja intensidad, directos
o indirectos y a largo plazo, como ejemplo se puede citar el caso de que sucedan
derrames accidentales que incidan sobre la calidad del suelo, los recursos hidricos,
la habitabilidad y el paisaje urbano.

IX.8. Plan de mitigacion, monitoreo y control

El “Plan de mitigacion, monitoreo y control”, es un instrumento que adopta las medidas de
manejo ambiental para la prevencién y mitigacion de los impactos negativos originados por la
construccion de la obra y posteriormente en la etapa de operacion.

Para la etapa de Construccion, la ejecucion del “Plan de mitigacion, monitoreo y control”,
estard a cargo de la empresa contratista, debiendo presentar los informes para control y verificacion
a la supervision de la obra.

En la etapa de Operacion esta “Plan de mitigacion, monitoreo y control”, estard a cargo del
municipio, delegando esta accion en las dreas correspondientes.

Objetivos
. Asegurar el cumplimiento de la legislaciéon ambiental vigente.
. Asegurar y controlar el cumplimiento de las medidas de mitigacion y ante hechos

no previstos, proponer las acciones correctivas.

. Introduccion de las modificaciones necesarias en todos aquellos aspectos que
resulten focos de conflictos ambientales, tanto en el medio natural, perceptivo como
en el medio socioeconémico.

Disefio y organizacion del plan

El Plan, surge del andlisis de las distintas etapas de la obra (construccidon y operacion) y de
las actividades que se llevaran a cabo para identificar el riesgo ambiental que cada una de ellas
origina. De esta manera, se podra establecer las correspondientes medidas y procedimientos de
manejo ambiental y para prevenir o mitigar dicho riesgo.
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IX.8.1. Etapa de Construccion

Medidas de mitigacion

Acciones impactantes Medidas de Mitigacion

Obrador, planta de elaboracion de |a) Previo a la instalacion, el Contratista presentard para aprobacion por

hormigén, depésito de materiales parte de la Supervision, un croquis detallado, mostrando ubicacion del
(arena, piedra, hierro, maderas, obrador y planta de elaboracion de hormigoén con sus partes y detalles.
encofrados, cafios). Ademas, debera presentar un registro grafico (fotografias) de la

situacion previa a la obra, para asegurar su restitucion plena. Se
requerira autorizacion a la no objecién municipal para la instalacion.

b) Presentar a la supervision las caracteristicas técnicas de la planta de
elaboracion de hormigon inherente a emisiones de ruidos que no seran
sobrepasados durante su funcionamiento. Deberan extremarse las
medidas para el buen funcionamiento en estos aspectos.

c¢) Podrda emplazarse en propiedad privada con la autorizacion
correspondiente.

d) El sitio se sefializara para alertar sobre el movimiento de maquinarias,
equipos y camiones.

e) Los residuos sélidos, se depositardn adecuadamente para el retiro por el
servicio municipal de recoleccion. El pozo séptico y la fosa de residuos
solidos deberan cumplir con los requerimientos ambientales de
impermeabilizacion y tuberia de infiltracion.

f) Para el tema de residuos peligrosos (aceites, lubricantes, otros), debe
regirse de acuerdo la Ley Provincial N° 3.946 y su decreto
Reglamentario N° 578/05 que establecen las normas sobre generacion,
manipulacion, transporte y/o disposicion final.

g) El emplazamiento contendra equipos de extincion de incendios y un
responsable con material de primeros auxilios y deberd mantenerse en
perfectas condiciones de funcionamiento durante todo el desarrollo de
la obra.

h) Una vez terminados los trabajos, se deberan retirar del obrador, todas
las instalaciones fijas o desmontables que el contratista hubiera
instalado para la ejecucion de la obra, como asi también eliminar las
chatarras, escombros, cercos y divisiones. Se deberan rellenar pozos,
desarmar o rellenar las rampas para carga y descarga de materiales,
magquinarias, equipos, etc.

i)  El obrador, los depositos y la planta de elaboracion de hormigon seran
desmantelados una vez que cesen las obras, dejando el area en
perfectas condiciones e integrada al medio ambiente circundante,
debiendo documentar con fotografias.

j)  Se recomienda, instalar el obrador en lugar despejado, de facil
identificacion y accesibilidad, con la sefializacion correspondiente.

k) Se recomienda la utilizacion de mano de obra local para trabajos
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inherentes a esta actividad.

Excavaciones no clasificadas a) Reconocimiento del area operativa de la obra con el objeto de
identificar sitios fragiles.

b) Dada la magnitud de las excavaciones se deberan tomar las medidas de
seguridad tales como vallado, cercado del area y vigilancia durante las
24 horas del dia para evitar accidentes de personas.

c) Se debera asegurar un adecuado sistema de desagiies transitorios dentro
de la obra, a fines de evitar anegamientos peligrosos o molestos para
los operarios y vecinos.

d) En el aprovisionamiento de combustible y mantenimiento de
maquinarias y equipos, incluyendo lavados y cambios de aceite, se
evitara el vertido al suelo.

e) El suelo o material sobrante de las excavaciones, se depositara en
lugares previamente aprobados por la supervision. Cuando sea posible
se evitara el deposito en pilas que excedan los dos metros de altura.
Dichas pilas deberan tener forma achatada para evitar la erosion. No se
depositara material excedente de las excavaciones en las proximidades
de lineas de desagiie.

Construccion conductos de | a) Priorizar la utilizacién de mano de obra local en tareas de construccion
hormigén armado y sumideros y apoyo logistico.

b) Cumplimiento de la normativa de seguridad en la construccion
(Decreto Nacional N° 911/96) y Resoluciones de la Superintendencia
de Riesgos del Trabajo (N° 231/96 y 51/97); Legajo Técnico, Programa
de Seguridad y Programa de Capacitacion.

¢) Se debera instalar carteles sobre prevencion accidentes.

d) Se identificard toda obra de infraestructura urbana, de servicios y
particular factible de ser afectada como consecuencia de la
construccion de la obra en cuestion.

e) Se acordara con las Empresas, Autoridades y Propietarios, los términos
legales y procedimientos para la afectacion y restitucion coordinada de
la infraestructura afectada de tal manera que no genere conflictos,
siendo necesario coordinar y realizar los trabajos necesarios que
satisfagan a los terceros involucrados.

f) Preservar la circulacion, previendo medios alternativos de paso a los
efectos de no interrumpir el transito y permitir el acceso a las
propiedades particulares.

g) Mantener permanentemente en servicio toda la infraestructura afectada
por la obra comprendiendo la emplazada en espacio aéreo, sobre la
superficie o soterrada, en particular mantener las lineas de transmision
eléctrica, telecomunicaciones, television, alcantarillas, sistema de
evacuacion de excedentes hidricos y efluentes cloacales.

h) A la finalizacion de la obra, levantar el obrador y adecuar el paisaje en
la zona de la obra, sanear y/o remediar areas contaminadas o
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destruidas, disposicion final de residuos, traslado de materiales
reciclables, maquinarias, equipos utilizados.

Transporte dentro y fuera del drea |a) Optimizacion del recorrido de vehiculos afectados a la obra a efectos
de servicio de minimizar el impacto vinculado a la emision de particulas.

b) Los vehiculos deberan estar en buen estado mecanico de tal manera
que produzcan la adecuada combustion y emision de gases, humos y
ruidos.

¢) Los caminos y calzadas por donde se transportaran los materiales que
sean de tierra deberan ser regados para evitar la dispersion de
particulas.

d) Deberda comunicarse a la poblacion sobre los recorridos de los
vehiculos y maquinarias a efectos de que tomen recaudos por el cambio
de circulacion y emision de ruidos.

Movimientos de maquinarias a) Cumplimiento de la normativa referida a emision de humos y ruidos de
escapes, sefalizaciones, habilitaciones, seguro, luces.

b) Sefalizacion mediante carteles, vallas y/o cintas que delimiten el area
operativa de trabajo a efectos de alertar sobre el movimiento de
maquinarias y prevenir accidentes.

c) Para situaciones excepcionales de trabajo, se realizara un adecuado
anuncio de maniobras.

Derrames accidentales a) En caso de derrames accidentales, los suelos contaminados seran
retirados y sustituidos por otros de calidad y caracteristicas similares.
Los suelos retirados seran tratados de acuerdo a la legislacion vigente
sobre residuos peligrosos. A la finalizacion de la obra levantar el
obrador, adecuar el paisaje en la zona de la obra, saneando y/o
remediando areas contaminadas o destruidas por derrames accidentales

Monitoreo y control.

El objetivo de realizar el monitoreo y control del cumplimiento de las medidas de
mitigacion, es para atenuar los impactos ambientales negativos del proyecto y evaluar los resultados
alcanzados.

Este, se instrumentara en forma sistematica, creando un registro de las tareas que se realicen,
las mismas podran tener forma de planillas, para el control y elaboracion de informes.

Estas planillas contendran la informacion respecto de la actividad desarrollada, las fechas en
que se llevaron a cabo, las observaciones realizadas, el método utilizado en la observacion
(inspeccidn visual, verificacion o control, toma de muestras para andlisis en laboratorio, etc., la
frecuencia con que se realizo el seguimiento (mensual, semestral). También se asentara en esta el
tipo de material que se registra, (como ser fotografias, informes, otros)
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Gestiones legales-administrativas.
Control de las gestiones necesarias para la obtencion de los permisos ambientales.

Para ello es necesario el contacto con las autoridades locales (municipales y delegaciones
provinciales) y ambientales provinciales para obtener los permisos ambientales, o en el caso de ser
necesario modificaciones a cualquiera de los permisos o autorizaciones requeridos para la ejecucion
del proyecto.

Los permisos que obtendra la empresa para presentar a la Supervision son los siguientes:

. Permiso para localizacién del obrador.
. Permiso de extraccion de arboles
. Manejo y disposicion de residuos peligrosos.

Comunicacion y participacion social.

El objetivo, es que el contratista desarrolle formas eficaces de comunicacién con la
comunidad involucrada con la obra, con las autoridades municipales y provinciales de legislacion
ambiental e inherente a la obra y su funcionamiento, ademds de interactuar con entidades
intermedias y ONGs de proteccion y defensa ambiental.

El contratista debera informar oportuna y convenientemente, con un lenguaje accesible y
claro a la comunidad, autoridades y a toda persona que lo requiera, acerca de los alcances, duracion
y objetivos de la obra a emprender.

A tal efecto, y antes de iniciar la obra, debera presentar a la Supervision un detalle del
mismo contemplando todos los aspectos relativos a las interacciones de la obra con la comunidad.

Los operarios de la empresa contratista, deberan respetar las pautas culturales de los
asentamientos humanos de la zona.

El contratista debera dar a conocer a la comunidad la presencia de operarios y maquinarias,
tipo de actividad y periodo de permanencia en el area de trabajo.

Para ello es necesario realizar:

. Presentacion publica del Plan de la obra y el Plan de Mitigacion, Monitoreo y
Control.

. Reuniones con funcionarios y técnicos de las autoridades locales y ambientales.

. Reuniones con organizaciones de la comunidad.

. Difusion masiva del proyecto, su ejecucion, impactos ambientales, medidas de

mitigacion y responsables.

Obradores y plantas de elaboracion de H®.
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Se debera verificar en el obrador y la planta de elaboracién de hormigon, la localizacion,
tratamiento y disposicion final de residuos liquidos y sélidos; niveles de ruido, gases, control de
funcionamiento de maquinarias y equipos, asi como la etapa de desmantelamiento. Antes de
ingresar y posterior al desmantelamiento se debera documentar con fotografias el estado del sitio.

Al finalizar se deberd realizar un andlisis de suelo a efectos de determinar presencia o
ausencia de hidrocarburos totales como indicador de contaminacion.

Vegetacion.

Verificar que se respete la vegetacion existente de las veredas y que se repongan los arboles
en las areas donde son necesarias hacer las extracciones, producto del emplazamiento de algin
componente del sistema hidraulico de la obra.

Contaminacion de suelos.

Se verificara las condiciones de almacenamiento de aceites, grasas, otros. Prever laminas
impermeables para colocar en areas de almacenamiento de combustibles, lubricantes, otros.

Materiales excedentes.

Se controlara la disposicion final de materiales excedentes fundamentalmente el suelo,
ordenandolo y colocando el mismo de acuerdo a lo autorizado por la supervision.

Movimiento de maquinarias y vehiculos.
Fundamentalmente se deberé controlar la emision de ruidos, humos y gases.
Generacion de residuos.

Control de generacidon, almacenamiento y disposicion final de los residuos solidos y
liquidos.

Incendios.

Seran prevenidos los incendios, evitando encender fuego sin tomar precauciones respecto de
la posible propagacion del mismo.

Control de derrames accidentales.

Se llevard a cabo un control, ante la eventualidad, de presencia de hidrocarburos en suelos
y aguas en el area afectada.
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Planilla de monitoreo

Fecha Actividad Medio de control Frecuencia
Permisos ambientales. Documentos, Certificados de inscripcion. Trimestral
Obrador, deposito, planta  de | Inspeccidn visual, fotografias, informe. M |

. . ensua
elaboracion de materiales.
Vegetacion. Inspeccidn visual, fotografias, informe. Mensual
Contaminacion de suelos y aguas. Analisis hidrocarburos totales en suelos y
Semestral
aguas.
Materiales excedentes. Inspeccion visual, informe. Mensual
Movimiento de maquinarias. Inspeccion visual, informe. Mensual
Generacion de residuos. Inspeccion visual, informe. Mensual
Incendios. Inspeccion visual, informe. Mensual
Derrames accidentales. Analisis de suelos y aguas, fotografias,
En el evento
Informe.
Comunicacion y participacion social. | Informe. Registro de firmas de asistencia .
. Trimestral
a reuniones.

IX.8.2. Etapa de Operacion

Medidas de mitigacion

Acciones impactantes Medidas de Mitigacion

Derrames accidentales. . . .
a) En caso de derrames accidentales en la cuenca de la avenida Francisco

Canteros (304), los suelos contaminados seran retirados y sustituidos
por otros de calidad y caracteristicas similares. Los suelos retirados
seran tratados de acuerdo a la normativa vigente sobre residuos
peligrosos.

Deterioro estructural de la obra de - o . -
a) Revision periodica y reparacion permanente de elementos dafiados

desagiies. , . .y .
como ser, tapas de las camaras de inspeccion y limpieza, tapas de

camaras de sumideros, etc.

Falta de Mantenimiento en la a) Limpieza periddica y sistematica de los distintos componentes del

limpieza del sistema pluvial. . . . . .,
P P sistema pluvial tales como, sumideros, conductos de vinculacion,
camaras, conductos secundarios y principales, canal reservorio y

mantenimiento de la estacion de bombeo.
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Monitoreo y control

Planilla de control y monitoreo

Fecha

Actividad

Medio de control

Frecuencia

Deterioro estructural de la obra de
desagiies.

Inspeccion visual, informe.

Semestral

Derrames accidentales.

Analisis de suelos y aguas, fotografias,

En el evento

Informe.
Mantenimiento y limpieza del sistema | Inspeccion visual, informe.
: Semestral
pluvial.
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