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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS
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1.1. CONTEXTO ACTUAL

En la actualidad la consciencia medioambiental en el general de la sociedad ha ido
incrementando con el correr del tiempo, motivada por la escasez de recursos, el marco
legal y el marco macroeconémico en que se encuentra la sociedad, induce a la
busqueda de nuevos métodos o alternativas al modelo de disefio y gestion de los
servicios e infraestructura de las urbanizaciones. Se puede ver como los esquemas
urbanos se dirigen hacia las denominadas ciudades inteligentes, donde la gestion de los
servicios y de los recursos disponibles se optimiza reduciendo tanto el consumo, como
el costo de la gestion de los mismos.

Una concepcién primaria del agua como recurso, fue considerada como inagotable. El
ciclo del agua hasta finales del siglo XIX se basaba en un esquema de uso-vertido, es
decir, se realizaba las siguientes etapas: captacion, utilizacién y vertido al medio natural
(mares, rios, lagos, etc.) sin ningln tipo de tratamiento previo.

Con este ciclo y sumado al aumento exponencial de la poblacion mundial desde
mediados del siglo XIX, pasé a resultar insostenible dicho comportamiento, provocando
un aumento importante de la contaminacién del medio natural, que a su vez
imposibilitaba la reutilizacién de este recurso vital y por ende provocd la rotura del ciclo.

La implementacién de las técnicas de drenaje urbano, tenia como principal finalidad
evitar las inundaciones de un determinado sector, evacuando el caudal de agua de lluvia
rapidamente hacia aguas abajo, sin importar lo que ocurriese con dicho caudal
evacuado. La rapida urbanizacién con un uso desorganizado del suelo, el cambio natural
de respuesta de dicho suelo en el ciclo hidrolégico, la contaminacion de los volimenes
de agua de escorrentia, son los grandes factores que producen impactos negativos tanto
al medio natural como al medio antrépico, motivo por el cual se tuvo que comenzar a
replantear si el resultado obtenido de un drenaje urbano, terminaba siendo tan
beneficioso como se pensd, tal cual se plante6 en su comienzo las técnicas de drenaje
urbano.

En la actualidad la tendencia de los paises desarrollados es, generar sistemas que sean
sustentables y sostenibles en el tiempo, respecto del aprovechamiento de las aguas
pluviales urbanas, con un concepto de base, que busca tener un comportamiento natural
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ymasamigablemnelmedioquenosrodea.Anteestenuevoescenaﬁoquese
encuentran las urbanizaciones, se deben adoptar otras alternativas para su resolucion.

Como puntapié inicial de este cambio de paradigma, se debe comodifica el modo en el
que se enfoca la gestion del agua en las ciudades, que en muchas ocasiones resulta
insostenible ya que no solo se desaprovechan las aguas pluviales urbanas, sino que, al
transformarse en escorrentia urbana, arrastran particulas sedimentables y basura,
contaminando los caudales de agua superficiales y subsuperficiales.

Una forma de integrar al ciclo natural hidrolégico del agua y el drenaje urbano pluvial es
mediante un Sistema Urbano de Drenaje Sostenible, donde se logra realizar
una Gestién Sostenible de las Aguas Pluviales dentro de entornos urbanos, las
principales metas de este tipo de gestion son:

v La laminacion de la cantidad de agua

v La mejora de su calidad mediante procesos naturales

v El servicio al ciudadano con la mejora del paisaje urbano y la recuperacion de
hébitat naturales dentro de las ciudades

PoresosurgelanecesidaddeanaﬁzaryenMrarnuevossistemasdedrenaje
sostenibles, en especial aquellos que puedan ser utilizados en areas urbanas, conocidos
comunmente como SUDS (del inglés Sustainable Urban Drainage Systems).

A comienzos del siglo XX se empieza a tratar el agua usada antes de su vertido al medio
mediante procesos quimicos. Entre los afios 1920 y 1950 se desarrollan procesos
biolbgimsenladepuradbndebseﬂuemes,bquepemhlaomwucdéndelas
primeras depuradoras modernas. Ya en el afio 1960, la mitad de la poblacién de los
EE.UU. disponia de estaciones de tratamiento de aguas residuales en su red de
saneamiento, porcentaje que ha ido aumentando hasta llegar al 100% de la poblacion a
finales del siglo pasado.

La depuracién de las aguas residuales ha evolucionado a gran velocidad desde
mediados del siglo XX. A los tratamientos biolégicos se han afiadido los tratamientos
terciarios, queotorganunamuybuenacalidadalasaguastratadasmﬂesdesuverﬁdo
al medio, siendo aptas incluso para usos agricolas o industriales.
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Actualmente la tendencia migratoria hacia las ciudades se incrementa, por lo que se
producira en estos focos urbanos, la mayor demanda de los recursos hidricos del
planeta. En el afio 2030, aproximadamente el 60% de la poblacién mundial vivira en una
ciudad por lo que es fundamental, que exista una buena gestion de estos recursos
limitados ya que sélo asi se lograra una adecuada utilizacion y conservacion de los

mismos sin perjudicar a las generaciones futuras.

Urbana
60%

IMAGEN 1. 1 CRECIMIENTO POBLACION MUNCIAL — FUENTE: UN-HABITAT.

Uno de los conceptos fundamentales de la hidrologia y del manejo de los recursos
hidraulicos es el ciclo hidrolégico, también denominado Ciclo Del Agua. Existen
diversas definiciones para el ciclo hidrolégico, pero generaimente es entendido como un
modelo conceptual que describe el almacenamiento y circulaciéon del agua entre la
biésfera, atmoésfera, litsfera e hidrosfera. El agua puede ser almacenada en los
océanos, lagos, atmésfera, rios, suelos, glaciares, nevados y acuiferos. La circulacion
entre estos depésitos o almacenamientos es causada por Pprocesos como:
evapotranspiracion, condensacién, precipitacion, infiltracion, percolaciébn y
escurrimiento, los cuales son denominados componentes del ciclo hidrolégico. Los
efectos combinados de la urbanizacién, la industrializacion y el crecimiento poblacional
alteran el paisaje natural y la respuesta hidrolégica de las cuencas. Aunque muchos
elementos del medio ambiente son afectados por las actividades humanas, la estructura
principal y las interrelaciones de los componentes principales del ciclo hidrolégico
permanecen sin alteracion; sin embargo éste es modificado de manera notable por el
abastecimiento de agua potable, el drenaje y la recoleccién y manejo de las aguas
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residuales, de manera que el ciclo hidrolégico urbano, es mucho mas complejo debido
a diversas influencias e intervenciones que en él ocurren.

IMAGEN 1. 2 FORMA DE ESCURRIEMIENTO SUPERFICIAL RURAL - URBANO

En el ciclo hidrolégico urbano existen dos fuentes principales de agua:

El abastecimiento de agua potable municipal y la precipitacién. Es comun que el
agua municipal sea importada o traida del exterior de la zona urbana e incluso
de otra cuenca, en cantidades variables seg(n las demandas y su manejo. Esta
agua es llevada directamente al area urbana y distribuida en ella, ocurriendo
pérdidas en este proceso que alimentan las aguas subterraneas, el resto es
utilizado por la poblacién y convertido en aguas residuales municipales, las
cuales finalmente retornaran a las aguas superficiales.

La precipitacion sigue un recorrido mas largo a través del ciclo hidrologico
urbano. Ocurre como lluvia, granizo o nieve y estd sujeta a las pérdidas
hidrolégicas que incluyen: intercepcion, almacenamiento en depresiones y
evapotranspiracion. Una parte se infiltra en el terreno contribuyendo a la
humedad del suelo y a la recarga de las aguas subterraneas, otra porcion se
convierte en escurrimiento superficial y es conducida por los sistemas de drenaje
artificial y natural a las afueras del area urbana, cauces o cuerpos de agua
receptores

REYES LOPEZ, Diana Erica 9
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IMAGEN 1. 3 HIDROGRAMAS RESULTANTE — ESTADO NATURAL - ESTADO ANTROPIZADO

1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:

a.- Evaluar el comportamiento de un Sistema Urbano de Drenaje Sostenible, de ahora
en mas SUDS, en un area “PROTOTIPO” urbanizada de la ciudad de Venado Tuerto,
con las siguientes caracteristicas:

¢ Proyecto de desagiies pluviales no resueltos.

e Grandes superficies permeables.

+ Baja densidad Poblacional.

e Circulacién Vehicular solo residencial, de baja velocidad.

¢ Alejados de un punto de conexién de descarga a un curso natural.
* Punto alto de una subcuenca.

b.- Evaluar eficiencia de la respuesta de un SUDS, respecto del estado Natural de la
Subcuenca Vs. Estado Urbanizado de la misma.

c.- Evaluar las operaciones de mantenimiento del sistema para su correcto
funcionamiento.-

d.- Evaluar los costos econdmicos — financiero, en dicha area urbanizada de la localidad,
verificando factibilidad de realizacién de un proyecto.-

e.- Conclusiones a modo de cierre.

REYES LOPEZ, Diana Erica 10
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2. DEFINICIONES Y TIPOLOGIAS DE DRENAJES URBANOS
SOSTENIBLES
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2.1.DEFINICIONES

Desde la aparicién de los sistemas de alcantarillado tanto de aguas urbanas como
residuales domiciliarias, la practica habitual ha sido transportar el agua rapidamente
desde las ciudades hacia un medio receptor que solia ser un cauce cercano al entorno
urbano, contaminando estas aguas.

Las técnicas de SUDS surgen de la necesidad de afrontar la gestion de las aguas
pluviales desde una perspectiva diferente a la convencional, lo cual se consigue
haciendo frente a la escorrentia desde el momento que la lluvia llega al suelo.

Las técnicas de drenaje sostenible quedan englobadas dentro de lo que seria
el Desarrollo Urbano Sostenible o Desarrolio de Bajo Impacto (Low Impact
Development), dichas técnicas son conocidas de diferentes formas segun el
pais, SUDS (Sustainable Urban Drainage Systems) en el Reino Unido, BMPs (Best
Management Practices) en Estados Unidos o Mejores Préacticas de Control (MPC) en
los paises de América Latina.

Los SUDS pueden definirse como: “Elementos integrantes de la infraestructura urbano-
hidréulico-paisajistica cuya misién es captar, filtrar, retener, transportar, almacenar e
infiltrar al terreno el agua, de forma que ésta no sufra ningtin deterioro e incluso permita
la eliminacién, de forma natural, de al menos parte de la carga contaminante que haya
podido adquirir por procesos de escorrentia urbana previa. Todo ello tratando de
reproducir, de la manera mas fielmente posible, el ciclo hidrolégico natural previo a la
urbanizacién o actuacién del hombre.” (Ponencia: Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS), Perales Momparler, Sara; Lasa, Pedro)

A TIPOLOGIA DE DRENAJES URBANOS SOSTENIBLES
Para lograr los objetivos descritos anteriormente se encuentran numerosas tipologias
de sistemas de drenaje, los cuales se analizan ampliamente a continuacion:
2.2.1. Cubiertas verdes o vegetadas

Las cubiertas verdes o vegetadas constituyen un tipo de cubierta compuestas por un
manto vegetal en su capa superior.

REYES LOPEZ, Diana Erica 12
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Generaimente estan formadas por una capa de aislante térmico sobre el soporte
estructural, una capa de material impermeabilizante, material de drenaje, capa filtro
antirraices, substrato vegetal y la vegetacion, tal y como se aprecia en la figura.

Las cubiertas verdes poseen numerosas ventaja sobre todo en materia de sostenibilidad
ambiental, entre las mas destacadas son:

& Reduccion del consumo energético del edificio: la cobertura vegetal ofrece
excelentes prestaciones como aislante térmico, llegando a reducir el consumo

de aire acondicionado en verano hasta un 75% seguin el National Research
Council of Canada (Liu 2003).

REYES LOPEZ, Diana Erica 13




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

# Reduccién de la escorrentia superficial: la cobertura vegetal es capaz de retener
y absorber parte del agua de lluvia que cae sobre la cubierta devolviéndola,
posteriormente, a la atmésfera como vapor de agua mediante la transpiracion de l
las plantas. I

¢ Mejora de la calidad del aire y agua: la cobertura vegetal de la cubierta captura
los elementos contaminantes del agua y aire, asi como transforma el CO2 en
oxigeno. El agua de lluvia, filtrada por esta cobertura vegetal, liega a la red con
menor carga contaminante asi como se mejora la calidad del aire en el entorno.

¢ Impacto visual y posibilidad de crear nuevas areas de recreo: las cubiertas
verdes pueden llegar a ser auténticos jardines, posibilitando la disposicion de
nuevos usos de recreo y reduciendo el impacto visual que provocan las cubiertas
tradicionales.

2.2.2. Firmes y pavimentos filtrantes

Los firmes y pavimentos filtrantes permiten, debido a sus caracteristicas fisicas, dejar
pasar el agua a través suyo a la vez que dotan de capacidad portante al terreno
permitiendo el paso de vehiculos o peatones.

Este tipo de pavimentos permiten reducir los coeficientes de escorrentia en entornos
urbanos ya que son capaces de captar y filtrar una parte del agua lluvia caida a
diferencia de los pavimentos tradicionales. Se pueden utilizar en zonas peatonales,
calzadas poco transitadas o zonas de estacionamiento. Las ventajas que aportan son
las siguientes:

REYES LOPEZ, Diana Erica 14
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& Reduccion de la escorrentia superficial: al ser capaces de retener y absorber
parte del agua de lluvia caida pueden reducir la escorrentia superficial hasta en
un 100% si el volumen de lluvia caida no llega a saturar las capas que componen
el pavimento. Esta reduccién de escorrentia permite el disefio de redes de

drenaje mas livianas y reduce los volimenes de aguas pluviales generados y
recogidos en superficie, manteniendo un equilibrio hidrogeolégico con el medio
natural.

2.2.3. Pozos y zanjas de filtracion

Los pozos y las zanjas de infiltracion son elementos de drenaje urbano cuya funcion es
retener, almacenar e infiltrar las aguas pluviales al terreno natural. A diferencia de los
pavimentos filtrantes, la captacion no es realizada por estos elementos, sino que el agua
debe ser transportada hacia ellos.

También realizan una funcién de aimacenamiento, lo que permite adaptar el volumen a

la tormenta de disefio que se quiera gestionar.
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Las ventajas de estos elementos son las mismas que la de los pavimentos drenantes,
permitiendo una reduccién de la escorrentia superficial y, por lo tanto, del agua pluvial
obtenida en superficie.

2.2 4. Estanques y lagunas de filtracion

Los estanques y lagunas de filtracién tienen una funcién reguladora de los volimenes
de agua pluvial mediante el almacenamiento y posterior infiltracion de las mismas. A
diferencia de las zanjas y pozos de filtracion, estos elementos pueden ser destinados
otros usos en periodos secos, entrando en funcionamiento tan solo en dias de lluvia. A
diferencia de las lagunas de retencion, los estanques de filtracién se vacian filtrando el
agua hacia el terreno natural subyacente. Este hecho implica que este terreno sea
permeable, por lo que la ubicacion y el disefio de estos elementos vienen condicionadas
por el terreno existente.

REYES LOPEZ, Diana Erica 16
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El disefio es muy flexible, permitiendo hasta la gestion del 100% del agua pluvial de la
lluvia de disefio segin la disponibilidad de espacio y permeabilidad del terreno.

Debido a la gran necesidad de espacio que requieren, los estanques y lagunas de
filtracion se suelen usar habitualmente en zonas urbanas de baja densidad o como
elementos integrantes de grandes parques urbanos.

2.2.5. Drenes filtrantes

Los drenes filtrantes son una sistema de transporte de aguas pluviales que permite a
su vez la filtracién y almacenamiento de las mismas. En este caso, la mision principal
de estos drenes es la del transporte de agua lluvia, aunque por su constitucion permiten
gestionar parte de ese volumen durante el recorrido hacia el sistema de aimacenamiento
o tratamiento de dicha agua.
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2.2.6. Estanques de Detencion

Son depdsitos superficiales que almacenan temporalmente la escorrentia generada
aguas arriba, laminando los caudales punta y reduciendo los picos de caudal,
disminuyendo asi el riesgo de inundacion. Como estan proyectados para no almacenar
un volumen de agua de forma permanente, también se les llama depésitos secos.

En el disefio de los depésitos de detencién se puede incluir un desvio o by-pass de
manera que, una vez recibida la escorrentia del primer lavado, que es la mas
contaminada, el resto pase al siguiente sistema de la cadena de drenaje. Favorecen la
sedimentacion y reducen la contaminacion. Pueden ser compaginados con otros usos,
como los recreacionales, en parques e instalaciones deportivas o localizarse en “zonas
muertas”.

Los principales condicionantes fisicos a los que estan supeditados son: el area drenante,
que ha de estar comprendida entre 4 y 30 ha.; la pendiente longitudinal, que ha de ser
inferior al 15%, la diferencias de cotas entrada-salida del agua ha de ser de metro y
medio y se necesita de una previa impermeabilizacion del suelo.
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2.2.7. Estanques de Retencion

Son lagunas artificiales que comprenden un cierto volumen de agua permanentemente,
que tienen una profundidad entre 1,2 y 2 m y que contienen flora y fauna acuaticas. Este
volumen de agua constante oculta bancos de sedimentos antiestéticos e incrementa el
rendimiento en la eliminacién de nutrientes, metales pesados, coliformes y materia
organica.

Se dimensionan para garantizar largos periodos de retencion de la escorrentia, de 2 a
3 semanas, ademas de darle un volumen de almacenamiento adicional para laminar
caudales punta. Ya que requieren de un caudal base elevado, este tipo de estanque se
utiliza en estrategias de control regional. Los principales condicionantes fisicos a los que
esta supeditado el establecimiento de esta medida de control de la escorrentia son que
necesita de grandes extensiones del area de drenaje (10 ha.) para mantener al volumen
de agua permanente; la pendiente longitudinal del perfil no puede superar el 15% y la
diferencia de cotas entre la entrada y la salida ha de estar comprendida entre 1,2y 1,8
metros. La caracteristica fundamental que tienen los estanques de retencién es su
capacidad de eliminacién de contaminantes, ya sea por sedimentaciéon o por procesos
de biodegradacion llevados a cabo por las plantas y microorganismos que alli habitan.
A la hora de establecer los rendimientos de eliminacion de contaminacion, el parametro
mas relevante a considerar es la relacion entre el volumen de agua permanente del
estanque y el area de drenaje y/o el volumen de escorrentia. Otro factor importante en
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el disefio de estos elementos es su localizacion, deben evitarse zonas proéximas a
acuiferos y si no puede ser, impermeabilizar el fondo del estanque para evitar que los
agentes contaminantes lleguen a las aguas subterraneas.

2.2.8. Cunetas Verdes I

Las cunetas verdes son estructuras lineales cubiertas de hierba, con una base superior ‘
a medio metro y taludes con poca pendiente (< 1V:3H). Estan disefiadas para capturar '
y tratar el volumen de calidad de agua. Deben generar velocidades inferiores a 162 ! .
m/s en el agua circulante para que las particulas en suspension puedan sedimentarse y '
no aparezcan problemas de erosiones. Adicionalmente pueden permitir la infiltracién a

capas inferiores.
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Hay tres tipos de cunetas verdes:

1. Las tradicionales, canales recubiertos de césped que se usan para transportar el
agua de escorrentia.

2. Las vegetales secas, con un filtro formado por un material muy permeable que
pennitequetodoelvolumendecalidadseinﬁlh'eatravesdelfondodelcanal.Se
llaman asi porque la mayor parte del tiempo no contienen agua.

3. Las vegetales himedas retienen el agua de forma permanente, para ello, se ejecutan
enlugaresqueﬁenendnivelfreéﬁcoelevadooconelaueloimpenneable.

Esta técnica se implanta a lo largo de carreteras y calles residenciales, para tratar agua
de escorrentia de areas impermeables, como por ejemplo seria, un aparcamiento.

Para que funcionen correctamente, su extension en planta ha de ser entre un 10% y un
20% del area total a drenar, que ha de ser inferior a 2 hectareas. Un problema a evitar
es la erosién por exceso de velocidad del agua. Por ello la pendiente longitudinal no ha
de superar el 4%. Lo mejor es que tengan pendientes pequefias. Si hay que aumentar
la retencion, se pueden construir pequefios azudes que aseguren un tiempo de
retenci6n mayor, ayudando a laminar las puntas en el flujo. Si estan sobre zonas de
proteccion de aguas subterraneas, se pueden sellar en su zona inferior, de manera que
la cuneta vegetada mantenga todas sus ventajas hidraulicas, evitando la infiltracion.
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3. CARACTERISTICAS DEL AREA A INTERVENIR
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3.1.ESTADO ACTUAL DEL AREA PILOTO f
3.1.1. UBICACION ll

"

|

El 4rea prototipo adoptado para la evaluacién de la viabilidad de un SUDS a nivel de i]
espacio publico, es el sector urbanizado del Barrio Los Robles. La localidad de Venado i
Tuerto se encuentra ubicada en el Departamento General Lépez, Provincia de Santa i
Fe. Localizado en la regién sur de la Provincia, a los 33°45' de latitud Sur y a los 61°58' |
de longitud Oeste. Se ubica a 165 km de Rosario por Ruta Nacional N° 33 y a 365 km

de la Ciudad de Buenos Aires por Ruta Nacional N°8. Con una altitud de sobre el nivel

del mar de114 metros aproximadamente.-

& Venado Tuerto en Santa Fe
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IMAGEN 3. 1 MAPA DE SANTA FE - VENADO TUERTO
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& Venado Tuerto en la Regién

VENADO
TUERTO

IMAGEN 3.2 MAPA REGION SUR DE SANTA FE — UBICACION VENADO TUERTO

¢ Barrio Los Robles, de la ciudad de Venado Tuerto

IMAGEN 3. 3 MAPA VENADO TUERTO —~ UBICACION BARRIO LOS ROBLES
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¢ Imagen Satelital de Area Prototipo en Estudio

LOS ROBLES

¥ ‘I
SN
" LOS PINOS

IMAGEN 3. 4 MAPA VENADO TUERTO —BARRIO LOS ROBLES

Como se puede observar en la imagen satelital del Barrio Los Robles, presenta
caracteristicas particulares de urbanizacion, donde se destacan el largo de las calle,
siendo estas de aproximadamente 400 metros lineales las que son paralelas a la Ruta
N° 33, con una tnica calle transversal que es la calle Av. Lisandro de la Torre de
aproximadamente 600 metros lineales. Esta configuracion permite obtener lotes
extensos, de 1200 m? de superficie aproximado en toda la urbanizacién. También se
puede observar grandes superficies permeables en los lotes y un buen arbolado a nivel
de espacio publico. A continuacién se ven fotografias de la tipologia de calles antes

descriptas:
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IMAGEN 3. 6 CALLE LISANDRO DE LA TORRE ~ ESTADO ACTUAL

El ancho oficial para la calle Lisandro de la Torre es de 29, 38mts y para el resto de las
calles el ancho oficial es de 13,61 m. Siendo limitante fisica la Ruta Nacional N°8 y la N°

33 a nivel hidrolégico.

REYES LOPEZ, Diana Erica
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3.1.2. POBLACION

De acuerdo al Censo Nacional de Poblacion y Vivienda al afio 2010, Venado Tuerto
contaba con aproximadamente 75.437 habitantes, lo cual incluye la poblacion rural. Esto
arroja una densidad poblacional de 1,6 hab./km2.

La densidad poblacional en porcentaje, del sector de estudio fue de 0,5 %, en conjunto
con el Barrio Los Pinos respecto del total de la ciudad. Expresado en nimero de
habitantes es de aproximadamente de 406 habitantes.

Poblacién por Censos

°§

IMAGEN 3.7 Resultados expresados en grdfico censo Nacional Afio 2010
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Barrios Porcentaje
Santa Rosa 1,12
San Vicente 3,08
Mablvinas Argentinas 542
Juan X041l 0,97
San ). Obrero 8,51
Norte 7,99
|Rivadavia 5,45
Centro 1 11,44
Centro 11 10,06
Centro IT1 3,75
San Cayetano 3,95
Cudad Nueva 6,19
[ Belgrano 2,02
Pcias. Unidas 1,92
Guemes 2,86
San Martin 1,95
Tiro Federal 4,59
Tturbide 7,77
Gutierrez 4,19
Vila Casey 2,50
Santa Fe G4
|m - Cumelén 041
|Poblacion Rural 1,11
Instituciones Colectivas 0,31
Total 100,00

IMAGEN 3.8 Poblacién en términos relativos por Barrios — Zona Rural - Inst.
Colectivas/Censo Nacional Afio 2010

3.1.3. NORMATIVAS

A nivel Provincial, la Ley que regula el Disefio, Calculo, Presentacion de Proyectos para
Evaluacion de Impactos Hidrolégicos de nuevas urbanizaciones, es la LEY N° 13.246 .-
y su ANEXO REGLAMENTARIO, DECRETO N° 4841 -

Este anexo define las directrices para una correcta interpretacion de las Ley, dando
definiciones especificas de nomenclatura, valores de coeficientes a adoptar para el
calculo hidrolégico, métodos de calculo a utilizar, formato de presentacion del
expediente ante la Secretaria de Aguas de la Provincia de Santa Fe.-
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A nivel de Municipio en nuestra ciudad, cuenta con la ORDENANZA N° 4605/16, la
misma establece un marco normativo para la “INCORPORACION DE SISTEMAS DE
REGULACION DE EXCEDENTES PLUVIALES”, a efectos de optimizar el
funcionamiento del sistema urbano y rural de desagiles pluviales a escala urbana y
suburbana de la ciudad.

En dicha normativa da definiciones conceptuales de la situacion hidrolégica actual de la
ciudad y de los impactos de la urbanizaciéon de la misma.

La complementacién con las normativas que el Municipio gener6 con el fin de regular el
uso del suelo Urbano y Suburbano, dentro de los coeficientes incorporados son el FOT
(Factor de Ocupacional Total) y el FOS (Factor de Ocupacién del Suelo), que varian
segun la zonificacion del del Plan de Desarrollo Territorial. Se delimitaron éreas
especificas dentro de las cuales hay zonas que son bajas por naturaleza misma, donde
no se permitird ni lotear ni edificar, y seran destino de recepcion de los excedentes
pluviales de los barrios mas cercanos en la ciudad.

En dicha Ordenanza, se incorporé nuevos coeficientes, los cuales son el FIT y el FIS,
que dependen de los valores definidos para el FOT y el FOS. El fin es determinar para
toda la zonificacién de la ciudad, valores méaximos de superficie impermeable que tendra
cada lote, estableciendo rangos, entre los cuales si son superados el proyectista debera
generar un area de desconexion permeable, que serviran como laminador y retardador
del excedente de lluvia dentro de cada lote.

3.1.4. ALTIMETRIA
La altimetria del area urbanizada del Barrio Los Robles, como se muestra en el Anexo,
al final del trabajo, posee una forma de cuenca endorreica, siendo los puntos mas altos

en el sector ubicados sobre la Ruta Nacional con decrecimiento en el sentido noroeste
a noreste. Con pendientes maximas del terreno de aproximadamente de 0.1%.

Se realiz6 el trabajo de nivelacion geométrica de todo el sector, tomando como
referencia el punto fijo mas cercano que se encuentra en el Barrio Los Pinos.

El instrumental utilizado para realizar dicha tarea fueron:

e Nivel 6ptico
e Mira
e Cinta Métrica

REYES LOPEZ, Diana Erica 30

1|




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

La tarea de nivelacion geométrica se caracteriza porque las visuales son siempre
horizontales. Es el método mas exacto para calcular las diferencias de alturas o cotas.

Espalda Frente AZ =m,-m,

Si los puntos cuyo desnivel se quiere determinar estan muy separados entre si, o la
diferencia de nivel es mayor que la que se puede medir de una vez, se hace necesario
calculario realizando varias estaciones sucesivas, es decir, efectuando una
NIVELACION COMPUESTA, como se muestra en la figura.

Una vez terminada las tareas de nivelacion, se volcaron los datos obtenidos en una
planilla de Excel, para realizar los célculos matematicos para obtener los valores de las
cotas en cada punto tomado. Los valores obtenidos se ingresaron en el software
TOPOCAL, con el fin de generar las curvas de nivel del Barrio, asi se tiene una mirada
mas simplificada del comportamiento del escurrimiento superficial y de los detalles del
terreno.

3.1.5. CLIMAY PRECIPITACIONES

La distribucion de las lluvias responde a las caracteristicas generales del régimen
pluviométrico de la Region Pampeana, en el marco de este régimen pluviométrico
global, los datos estadisticos disponibles, revelan que los valores pluviométricos de los
periodos mas lluviosos y méas secos, asumen variabilidad entre afios, al igual que en las
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estaciones en donde los valores menores de precipitaciones se producen en el periodo
invernal.

Los datos suministrados por la Estacion Meteorologica del Aerédromo Tomas B. Kenny
de Venado Tuerto, para el periodo 1990 — 2008, determina una media de 974 mm
anuales.

En cuanto a las precipitaciones maximas y minimas, para el mismo periodo de tiempo
considerado, se registraron 1217,9 mm y de 575,5 mm, respectivamente. A continuacion
se muestra gréafica.

IMAGEN 3.9 GRAFICA DE PRECIPITACIONES - MVT

3.1.6. MORFOLOGIA DEL SUELO
Un dato importante que influye en el comportamiento del tipo de SUDS, para ello se
define mediante estudios geotécnicos de laboratorio, la clasificacion del tipo de Suelo
de la zona, al igual que la capacidad de infiltracién del mismo, donde se ejecutara la
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obra. La clasificacion del suelo de la zona del Barrio, por el Método del UCSC (Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos SUCS), dando como resultado la siguiente tabla.

4 Descripcion 3 1Sl rslelw
[ M Tipo de suelo SUCS | © | Kglem' [Korom® | Kofom® | %
030 |EStrato de tierra negra vegetal, plastico, color | o B3 il
marrén oscuro a negro

1,00 |Limo de baja compresibilidad, castaio ML | 1771 0046 136 | 1,30 | 24,1
2m | Limo de baja compresibilidad, castaiio ML | 1742 [opaz| 135 | 1,25 | 314
sm_|Limo de baja compresibilidad, castafio ML | 1751 [0050| 146 | 131 | 299
400 |Limo de alta compresibilidad, castano claro MH | 1864 |0042| 153 | 1,36 | 289
s00 |Limo de alta compresibilidad, castafnio claro MH | 189 |0050| 154 | 141 [ 315

Seguidamente se realiz6 un ensayo de PERMEABILIDAD DE LEFRANC “in situ” con el
fin de determinar el coeficiente de permeabilidad del suelo.

El método utilizado fue el de carga variable, el cual consiste en:

[

1) Se realiz6 una perforaciéon hasta 1,5 m
de profundidad, donde luego se hinco
un cafio camisa de diametro 110 mm.

2) Se procedié al llenado de la casa hasta
el nivel h1, donde luego la primera
medicion se realizé a los 5 minutos, el
resto de las mediciones se realizaron
cada 10 min.

3) Se tomaron mediciones durante una
hora y se determiné la medicion de h2.

La ecuacion de calculo del coeficiente de
permeabilidad es la siguiente:

27 R hl
K = 11 (tz — ti)ln (Fz‘)

Donde:
R= radio interno del cafio camisa= 52,8 cm
El agua descendi6é desde h1= 1,63 m hasta h2= 1,445 m

En un intervalo At=t1 — 12 = 2 hs 12 min =7920 seg
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2 2m528cm l (1,63m)
= 11 (7920 seg) " \1,445m

Coeficiente de Permeabilidad: K = 4,59 x 105 cm/seg

Segun el valor obtenido del ensayo, se puede clasificar la capacidad de infiltracion del
suelo como de Baja capacidad de infiltracion, es decir tiene un Mal Drenaje. En las
siguientes tablas se determinan los rangos segtn el tipo de suelo.

Rango de valores de k (cm/seg)

107

100

1 Gravas limpias Muy buen drenaje

101

102

i e

e e Arcillas fisuradas T

g TSR

104 "L:[m-m Mai drenaje

408 Limos arciliosos (>20% arcilla)

S Practicaments impermeable

5 Coeficiente de

S permeabilidad k (cm/s)
Grava media a gruesa > 10"
Arena gruesa a fina 10%a 107
Arena fina, arena limosa 107a 107
Limo, limo arcilloso, arcilla limosa 10%a 10°
Arcillas <107
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El principal objetivo de este trabajo es proponer una solucién sostenible al sistema de
drenaje urbano pluvial, dentro de un area piloto, para evaluar la factibilidad de ejecucion
respecto de un sistema convencional, es una introduccién a posibles intervenciones en
barrios urbanizados de la ciudad que todavia no tengan resuelto su sistema de
desagiies urbano, como una alternativa al sistema actual utilizado, de forma amigable
con el entorno ambiental.

4.1. SOLUCION PROPUESTAS

El propésito de los criterios generales que se incluyen en el presente capitulo es
proporcionar un marco para el disefio de un sistema de drenaje eficaz. Los SUDS deben
ser disefiados para cumplir los estandares de seguridad, hidraulicos y ambientales.
Aunque los sistemas urbanos de drenaje sostenible deben considerar todas las partes
del ciclo hidrolégico urbano, las aguas pluviales representan un elemento clave, tanto
como recurso, como para la protecciéon de los cuerpos receptores. Por esa razon, el
enfoque de drenaje sostenible se utiliza principalmente en la gestion del agua de lluvia
urbana.

Los factores a contemplar para la eleccion de las técnicas de SUDS segun el US-EPA
(2004) y CEDEX (2008), a emplear se debe tener en cuenta varios elementos como:

El servicio e integracion en la comunidad de las técnicas seleccionadas
El entorno arquitecténico

Los usos del suelo

Los usos urbanos

La integracion paisajistica de la infraestructura propuesta

> o o > >

En la publicacién “Gestiéon de las aguas pluviales. Implicaciones en el disefio de los

sistemas de saneamiento y drenaje urbano” (CEDEX, 2008), para la seleccién de las

técnicas que mejor se adecien a los objetivos de disefio de cada cuenca urbana
particular propone evaluar la situacion existente de las siguientes condiciones:

& Impactos sobre el entorno: La infraestructura de drenaje urbano puede producir
diversos tipos de impactos sobre el medio receptor y sobre el entorno en el que se
encuentran implantado, donde las aguas de escorrentia provocan alteraciones
fisicas, como erosiones en cauces y variaciones térmicas en el medio, alteraciones
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cambios en sobre los habitats.

& Factores fisicos: Las SUDS a implantar estan supeditados a factores fisicos
tales como el tipo suelo, de la extension del area a drenar, la distancia al nivel
freético, la pendiente o la carga hidraulica, como se puede observar en la

siguiente tabla:
Area
Nivel Carga
TDUS Suelo freith de Pendiente hidriuti
Los suelos
Estangues m 12 : !5?‘ 1.8-25
bilizacién | oS 10ha maxima metros
de fondo y laterales .
Los suelos
granulares
12 10 ha. 8% 1-1.5
de fondo y laterales.
Zanja PR s | 202 0.3 metros
Infiltracién mamden2 | ®Sm | 15%
mmhora. st 5 1R Bavucess
Estanque zonas : 0,6 metros
planas) | ™"
1 ha 6%
Biorreteacién - : i
min maxima
Biofiltros | Canales de Usan suelos 0,6 2hs | 4%
Zanja 6%
i) = Al sl >
Arenma Sml:. 1,5 metros
5 0,6 1 ha. 0,709
Filtros Perimetrales Sin problemas . ok - .
1ha 1522
Subterrineos b 7

& Factores relacionados con los usos del suelo: No todas las técnicas son
aptas para ser utilizadas en todos los lugares, por ejemplo, en zonas altamente
urbanizadas sera dificil encontrar espacio para un estanque de retencién, dicha

LOS CONDICIONANTES Fisicos. FUENTE: CEDEX (2008).

técnica no es viable para ese lugar.
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Adecuacion a los distintos usos del suelo
TDUS Rl Residencial | Carreteras | Comercial/urbano -'“-
abierto ¥ auntovias denso d-.:o
Seco Alta Alta Alta Alta Media |
Estanque ™ imedo | Ala | Ala Alta Alta Al
Humedales Alla Ala Media Media Baja
Pozo de = : i
| inflkracién | Med2] Al e el
Infiltracién | Estanque | Media | Media Media Media Media
Pavimentos
porosos ¥ Alta Alta Alta Alta Alta
modulares ¢
Biorretencion | Media | Media Alta Alta Alta
Biofiltros c"‘"'!! Ala | Media Al Media Media
¥ Zanja : : . : :
Sitrante .\fedn hitd_n Media Baja Baja
| Arema ?s'l Media Alta Alta Alta
™ Perimetrales | Baa |  Bap Media Alta Alta
Orgimicos | Baja Media Alta Alta Alta

Tabla 4.2. Adaptacién entre distintos tipo de TDUS y diferentes tipos de usos del suelo.
Fuente: CEDEX (2008).

& Factores ambientales y sociales: Dentro de este grupo se incluyen los costos
de construccion, los de mantenimiento, el nivel de aceptacion del sistema por
parte de la poblacién y la capacidad de la infraestructura de proporcionar calidad
al habitat receptor de las cargas de agua y contaminacion.

Aceptacion Calidad o
TDUS AMantenimiento dela Coste del fact
i i comunmidad | __| hdbitat »
Seco Sencillo Media Bajo'medio | Baja‘media Pueden
problemas
Estanques | o medo Medio Al Alto Ala | conbasuras
¥
sedimentos.
Humedales alto Media | Medioalto |  Alto Mr' ’
Biofiltros vegetales Bajo'medio Alo Medio | Medio m
Filtres vegetales Alto Mediaalta | Alta Bajo -
TABLA 4.3. RELACION ENTRE LOS DISTINTOS TIPOS DE SDUS CON COSTES Y MANTENIMIENTO. FUENTE:
CEDEX (2008).

El disefio de un SUDS se resume en tres componentes determinantes, los cuales son:

& Entrono fisico y disponibilidad de uso de suelo
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& Condiciones climaticas del zona y lluvia de disefio
& Permeabilidad del suelo existente inferior

4.1.1. FACTIBILIDADES DE APLICACION DE LOS METODOS SUDS
ADOPTADOS.

Considerando las recomendaciones aportadas por las tablas del CEDEX (2008) antes
mencionadas, se decidi6 que los métodos a emplear en nuestro Barrio Prototipo son:

& ESTANQUE DE DETENCION
& CUNETAS O ZANJAS VERDES
& PAVIMENTOS PERMEABLES

A continuacién se describe la factibilidad de aplicacion de cada método segun el Manual
del Ministerio de Chile:

FACTIBILIDAD Y CONDICIONES GENERALES PARA PAVIMENTOS CELULARES
PERMEABLES:

La primera etapa del disefio es la factibilidad de la obra, para lo cual existen algunos
requisitos, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

1- El terreno debe tener una infiltracion correspondiente a la de suelos de
clasificacion hidrolégica A o B (SCS).

2- El nivel maximo estacional de la napa y los estratos impermeables deben
ubicarse al menos 1,2 m bajo la base.

El Distrito de Control de Crecidas Urbanas de Denver, E.E.U.U. (U.D.F.C.D., 1992,
Volumen 3) recomienda que el area impermeable aportante al pavimento no sea mas
del doble del 4rea del pavimento e indica como referencia que el tamafio tipico del total
del area a drenar es del orden de 1.000 a 40.000 m2.

FACTIBILIDAD Y CONDICIONES GENERALES PARA CANALES PARA DRENAJE
URBANO:

Se deben considerar los antecedentes de sistema natural de drenaje en el lugar, las
oportunidades de aprovechamiento del espacio destinado al cauce, la magnitud y
frecuencia de los caudales generados por las aguas lluvias, y la existencia de gastos
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permanentes de ofras fuentes para decidir la conveniencia de desarrollar cauces
abiertos de drenaje. Es importante considerar la descarga segura de las aguas
conducidas por el canal. La factibilidad debiera establecer claramente el trazado de la
canalizaciéon y decidir el tipo de cauce para cada uno de los tramos, asi como las

cuencas aportantes en las secciones principales.

En general estos canales de drenaje urbano corresponden a mejoramientos de cauces
naturales o de canales de otro tipo existentes en el lugar previamente, por lo tanto no
se trata de una obra totaimente nueva.

FACTIBILIDAD Y CONDICIONES GENERALES PARA ESTANQUES DE DETENCION:

Normalmente el espacio requerido para este tipo de estanques es aproximadamente
entre un 0,5 a un 2 por ciento del total del area aportante. Pueden instalarse en cualquier
tipo de suelos, pero ello debe considerarse en el disefio. Aunque el suelo tenga
capacidad de infiltracién esas propiedades se veran alteradas una vez que opera el
estanque de manera que pueden considerase nulas en el largo plazo. Los costos de
construcciéon de estos estanques pueden ser prohibitivos si es necesario realizar
grandes excavaciones. Se requieren ensayos de suelos y la confeccion de calicatas
para verificar las condiciones del subsuelo. Es preferible instalarlos en pequefias
depresiones, o en el inicio de quebradas o elementos menores del sistema de drenaje
natural.

Como volumen de amortiguacion de crecidas de aguas lluvias urbanas en estos
estanques se emplea principalmente el que queda sobre el umbral del elemento de
descarga, el cual debe disefiarse de manera que sea capaz de evacuar los caudales
méximos regulados y entregarlos al sistema de drenaje hacia aguas abajo de manera
segura. Ademas debe proveerse de un vertedero de seguridad para caudales grandes
con una revancha o borde libre que evite el vertido del agua por sectores no preparados
para ello, evitando las fallas catastréficas.

Debe considerarse la forma en que se evitara que una vez construida la obra le lleguen
aportes adicionales de cuencas laterales, por la urbanizacion de sectores ubicados
aguas arriba o por trasvases desde otras urbanizaciones.

4.1.2. DISENO PROPUESTO
Se defini6é que el proyecto solo contemplara la aplicacién de los SUDS a nivel de Espacio
Publico y evaluara su respuesta ante la Lluvia de Disefio adoptada.
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En primera instancia, se habia planteado una resolucion en donde en las cuadras
paralelas a Ruta Nacional N° 33, las calles se generarian mediante una seccion de
pavimento de bloques intertrabados permeable que sustituirian al cordon-cuneta
convencional de hormigén, generandose el almacenamiento de los primeros milimetros
de la precipitacion en la sub-base, que estaba compuesta por materiales granulares.
Luego estos pavimentos se conectarian con el canal central ubicado sobre calle
Lisandro de La Torre transportando asi el caudal resultante hacia dos conductos de
Hormigén, los cuales desembocarian en el estanque de Detencién. Esta opcion fue
descartada por dos motivos fundamentales:

¢ Elaumento del costo del pavimento permeable, respecto de uno tradicional: Con
el fin de cumplir con los requerimientos de capacidad portante, como asi también
la capacidad de almacenamiento, el paquete estructural de los bloques
intertrabados tendria un espesor de aproximadamente de 0,60 m de profundidad,
por 1,20 m de ancho, por 400 m de longitud (dependiendo de la cuadra), siendo
ademas dos tramos por calzada. Con estas medidas de proyecto, se estima el
que el volumen de material granular a emplear, respecto del volumen de
hormigén si fuese un pavimento rigido, los costos son en un 30% mas elevados
aproximadamente.

e Al utilizar conductos de Hormigén, pierde el sentido de lo sustentable, y puesto
que funcionaria como un sistema compuesto. A demas mediante esta solucién
no se verifica la cota resultante a la salida del estanque. Las mismas no cumplen
con las normativas de Medio Ambiente de la Provincia, que regula la profundidad
de las superficies destinadas a regulacion de excedentes pluviales urbanos.

Como se muestra en la imagen:

La otra alternativa propuesta, que se terminé adoptando como resoluciéon fue la
siguiente:
Al ser cuadras de grandes longitudes y calles muy angostas, se opté por conformar
sectores que generan una circulacion mas fluida por fuera del Barrio, produciendo asi

un comportamiento de Macro Manzana, donde haya una Circulacién restringida dentro
del mismo, pero por el contrario en los limites.

Haciéndose la proyeccion de la calle Av. Dr. Luis Chapuis hacia el norte, nos queda un
espacio de 75 mts de longitud, desde la linea medianera del ultimo lote del barrio

REYES LOPEZ, Diana Erica 41




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

respecto del eje de la calle. Con esta zona generada, se defini6 disefiar una calle interna,
paralela a la Avenida Dr. Chapuis, con el fin de propiciar la circulaciéon interna de los
residentes, creando asi un pulmén entre el Estanque de Detencién y los lotes
particulares. Dandole independencia al barrio, pero vinculandolo al mismo tiempo, con

el area del estanque.

El estanque recientemente descripto cumple una doble funcién, cuando hay
precipitaciones, lamina el excedente pluvial urbano del barrio, y en los tiempos que el
mismo se encuentra seco, puede ser utilizado como un area recreativa, dandole un valor
adicional de urbanismo e integracion del Barrio con el Estanque y con el resto de la
Sociedad.-

De los tres elementos SUDS a aplicar, se esquematizé en planta como muestran la

siguiente figura.

IMAGEN 4. 1 SOLUCION PROPUESTA

4.2. ESTUDIO HIDROLOGICO

4.2.1. DESCRIPCION DE CUENCA Y SUBCUENCAS
La cuenca hidrogréfica se define como un sistema que presenta como principal entrada
la lluvia, y como salidas el caudal, la evapotranspiracion, el flujo subsuperficial y la
percolacién. Las tres uUltimas son salidas que tienen poco valor en el marco de una
creciente repentina, pero son importantes en relacion al flujo base y en la consideracion
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de modelos de simulacién continua, asi como en la condicion antecedente del suelo en
lluvias prolongadas, especialmente de regiones humedas.

La divisoria es la linea topogréafica que separa superficialmente dos cuencas
hidrogréficas o sistemas de drenaje independiente en direccion y sentido, cuyas salidas
no necesariamente coinciden en un punto comin determinado. Resulta importante
resaltar que en llanuras de muy bajas pendientes las cuencas no estan definidas por
limites topograficos y no son significativos los movimientos del flujo superficial. Sin
embargo, resultan trascendentes los movimientos verticales de infiltracion, percolacion
y evapotranspiracion.
Apaﬂedehdhismhbpogréﬁmowpaﬁdd.exhtehdivhahﬁaéﬁmosum&ne&
Esta tltima establece los limites de los cuerpos de agua subterranea, de donde se deriva
el caudal base de la misma cuenca. Las dos divisorias dificimente coinciden. La
divisoria freatica varia con la posicion del nivel fredtico. Se acostumbra definir el area de
drenaje de una cuenca de acuerdo con su divisoria topogréfica.

IMAGEN 4. 2 TIPO DE DIVISORIA DE CUENCA

Con esta definicién de que es una cuenca podemos determinar que nuestra area piloto
se encuentra delimitada como mencionamos al principio por dos rutas nacionales, que
las mismas cumplen la funcién de ser lineas divisorias de cuencas, y por los valores de
las cotas obtenidas en la zona podemos definir la linea divisoria de las subcuencas
dentro de la cuenca general de la ciudad. En la siguiente imagen se puede observar
nuestra area de piloto ubicada en la parte superior de la subcuenca en la que se
encuentra, las lineas divisorias son: Ruta Provincial camino a San Marcos, las Rutas
Nacionales y la divisoria topogréfica marcada. Donde el sentido de escurrimiento

REYES LOPEZ, Diana Erica 43




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADOTUERTO

superficial natural segun la topografia, es hacia el Bajo Temporaria del Frigorifico. A
continuacion se puede observar lo descripto en la siguiente imagen:

:
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IMAGEN 4. 3 CUENCA DE APORTE DEL BARRIO

Una vez definida la subcuenca a la cual pertenece nuestra Area Piloto, deberemos
definir las microcuencas de aporte dentro del mismo Barrio, para facilitar los calculos de
aportes de caudales, para la implementaciéon de calculos con el Software SWMM 5.0,
dimensionado de estructuras.

Se definieron 12 Microcuencas, que tienen la superficie aproximada de 4 hectareas,
dependiendo de la cuadra. A continuacion se muestra como se represento el aporte de
cada una en sus nudos de salida correspondiente.
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en cambio las cuencas

urbanas son de varias hectareas y dificiimente llegan a decenas de km2.

tienen areas de varios

en las cuencas urbanas es de
REYES LOPEZ, Diana Erica

en cambio,

en las cuencas urbanas el modelo natural es
muros y otros obstaculos, incluso puede cambiar debido a los

El tiempo de respuesta de las cuencas rurales a una

en cambio

Las cuencas rurales generalmente
2) Asociado con el tamario:

kilbmetros cuadrados y pueden llegar a cientos y miles de km;

IMAGEN 4.5 DIAGRAMA DE MICROCUENCAS DEL BARRIO

conectadas por cauces o conductos. Sin embargo, sus diferencias son sustanciales en

los tres aspectos siguientes:

La modelacion de crecientes tiene cierta semejanza hidrolégica entre cuencas rurales y
urbanas, por ejemplo hay similitud en el ciclo hidrolégico y en que ambas se dividen en
subcuencas, cuyas caracteristicas hidrolégicas e hidraulicas son homogéneas y estan
3) Las trayectorias de flujo: En las cuencas rurales las pendientes y los cauces definen

tormenta es de varias horas y hasta dias;
minutos y a lo maximo de horas.

el patron de escurrimiento

1) En sus dimensiones:
modificado por calles,
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sistemas de alcantarillado y las obras de encauzamiento o rectificacion de los cauces
naturales.

4.2.2. ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

El ciclo de escurrimiento es una idealizacion del proceso del mismo nombre, que permite
describir en forma simplificada a los diferentes procesos que se presentan en la
transformacion de la lluvia en escurrimiento. Al considerar una lluvia relativamente
intensa que se mantenga constante en el tiempo, pueden observarse los siguientes
hechos. En un primer momento, la lluvia que cae es interceptada por la vegetacion,
techos y otras superficies o bien, almacenada temporalmente en depresiones y pozas,
lo que se denomina intercepcion. Esta intercepcion puede ser significativa al principio
de la lluvia, sin embargo la capacidad de almacenamiento de las superficies
interceptoras es baja, de manera que el volumen disponible se llena rapidamente y s6lo
disminuye por efectos de la evaporacion, fenébmeno de poca importancia durante una
lluvia. Al continuar la lluvia, la superficie del suelo se cubre de una delgada pelicula de
agua, llamada volumen en detencion superficial, y se inicia un flujo hacia sectores mas
bajos que hacen el papel de canales superficiales. Este volumen de agua en detencion
superficial puede en parte, introducirse en el suelo y aumentar la humedad de la zona
no saturada o bien infiltrarse hacia las zonas saturadas del suelo. En la mayoria de las
tormentas de baja intensidad el déficit de humedad del suelo se satisface antes de que
se aprecie un escurrimiento superficial notorio. El agua que se ha infiltrado en el suelo
y que no permanece como humedad del suelo, contintia su camino hacia el cauce que
drena la superficie como flujo subsuperficial o bien percola e incrementa los acuiferos
subterraneos. El agua que escurre superficialmente es poca inicialmente pero va
aumentando y puede incrementarse con el aporte sub-superficial y subterraneo en
proporciones significativas, dependiendo del caso.

Se plantea dos escenarios posibles de la cuenca:

ESTADO NATURAL: Escenario |, en donde la cuenca no presenta intervenciéon del
hombre sobre su cobertura, no modifica el escurrimiento superficial.

ESTADO URBANIZADO: Escenario I, donde la cuenca sufre la transformacién de su
cobertura de suelo, impermeabilizandola. Para este caso, se supondra que la cuenca
se impermeabilizara al 100% de lo que permite el Reglamento, segun la Zonificacién del
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area, la cual es un Z12. Aplicando los coeficientes determinados en el reglamento, nos
da las siguientes superficies:
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Definiéndose asi las superficies impermeables y permeables para cada manzana y para
la cuenca en general.

Para poder realizar los céalculos matematicos para definir el escurrimiento del agua sobre
una cuenca determinada ante el evento de una precipitacion determinada, se pueden
utilizar diversos métodos, uno de ellos, el mas utilizado por su simplicidad de calculo, es
el METODO RACIONAL, que tiene una variable de célculo llamada Coeficiente de
Escorrentia, que depende de las caracteristicas del terreno, uso y manejo del suelo,
condiciones de infiltracion y otros factores dificiles de cuantificar. Para elegir el valor
mas apropiado se recurre a tablas y a la experiencia y criterio del proyectista. En
situaciones complejas se puede determinar un coeficiente ponderado en proporcion a
las areas que ocupan cada tipo de superficie. En la siguiente tabla se muestra los valores
segun el tipo de cobertura:
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Cocficienies de escorrentia para ser usades cn ¢l método racional.
Periodo de relorno (afios)
Caracteristica de la superficie 2 5 11 25 50 100
Areas desarrolladas
Asfalion 073 a7 0x1 086 0.90 0vs
Conercio / echo 07s 0N 0R3 088 092 0s7
Zoras verdes (jardmes, pargues, oic.)
Condicion pobre (cubieria de pasto menor del 50 %6 del area)
Plno, 0-2% 032 03 037 .40 044 047
Prosnad, 2-7% 037 o 043 0.36 049 053
Perbente, suparsor a 7% 040 0.8 0.45 0. 052 0355
Condicion promedio (cubserta de pasto del 50 al 75 %6 del drea)
Pl 0-2% 02s ox 030 034 037 o4
Prosmodw, 2-7% 033 LLE 3 03 042 04s 049
Pendionte, suporsor 3 7% 037 L] 04z 046 09 053
Condicion bucna (cubserta de pasto mayor del 75 6 del asca)
Plano, 0- 2% 02 0 02s 029 032 036
Promoda, 2-7% 029 o 03s 039 042
Perdicnte, suprsor 3 ™% 034 OV 0@ 04 047 0S5
Arcas mo desarmolladas
Arca de cultivos
Plano, 0-2% 031 03 036 wdo 043 047
Promadso, 2-7T% 03s ox oa 0.3l 048 0sl
Pendrente. supenor a 7% 03 og 044 04K 0s1 0sq
Pastesabes
P, 0-2% 02s ox 030 034 037 041
Promodso, 2-7T% 033 036 035 0.4z 04s 049
Pendiente, superior a 7% 037 LR 1) 04z 0.46 0.49 053
Bosgues
Flano, 0-2% 02 0. 02K 031 03s 039
Promedso, 2-T% (1R }] 038 036 0.4 043 047
Pendsente, superior a 7% 0is ow oa 045 04X 082
Tabla 4. 5 ref: Chow et. al/ HIDROLOGIA APLICADA, Mc Graw

Se calcul6 el coeficiente de escorrentia ponderado para el area piloto en estudio y son
siguiente:

Para 10 afios de Recurrencia:

PARA TERRENO ESTADO NATURAL :
Coeficientes C adoptados _de Anexo Unico de texto reglamentario de la Ley N° 13.246.- Decreto N° 4841 - Prov. De Santa
SUPERFICE
TOTAL EN
ESTUDIO
60176728 |
[COEFICIENTE C: 0.25

REYES LOPEZ, Diana Erica 48




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADOTUERTO

Coeficientes C adoptados de Anexo Unico de texto reglamentario de la Ley N° 13.246 .- Decreto N° 4841 - Prov. De Santa

Fe

TOTAL TOTAL SUPERFICIE
SUPERFICE | SUPERFICE 25”; m.lmm :DOWM'DN VEREDA | TOTALEN
MP PERMEABLE ESTUDIO
194854432 | 302858.038 | 468246645 | 166487696 | 405813759 | 601767.28
COEFICIENTE C: 0.83 025 0.81 0.85 025 0.50
Para 100 Afios de Recurrencia:

~ PARA TERRENO ESTADO NATURAL

Coeficientes C adoptados de Anexo Unico de texio reglamentario de la Ley N° 13.246.- Decreto N° 4841 - Prov. De Santa

SUPERFICE
TOTAL EN
ESTUDIO

60176728 |

|COEFICIENTE C:

0.36

Fe

PARA TERRENO URBANIZADO
Coeficientes C adoptados de Anexo Unico de texto reglamentario de la Ley N° 13.246 - Decreto N° 4841 - Prov. De Santa

TOTAL TOTAL SUPERFICE
SUPERFICE | SUPERFICE m mﬂcmao VEREDA | TOTALEN
MP PERMEABLE ESTUDIO
194854432 | 302858.038 | 468246645 | 166487696 | 405813759 | 60176728
COEFICIENTEC:| 097 036 095 0.85 0.36 0.62

Ahora bien, si utilizamos el otro método de Calculo para definir el escurrimiento
superficial, como el de METODO DE LA CURVA NUMERO, la variable empirica que lo
define se denomina NUMERO DE CURVA (NC), método desarrollado por el Servicio de
Conservacion de Suelos (SCS) actualmente Servicio de Conservacién de los Recursos
Naturales (NRCS) de los EEUU, donde su valor dependera de tipo de cobertura, tipo de
suelo, pendiente y condicién de humedad prexistente o no. En la siguiente tabla se
muestra los valores segun el tipo de cobertura:
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Clase y uso del suelo

Suelos noturcies de pasioreo y tiemas en barbecho de vorios
ofos. La cubleria vegeldl los cubre proclicomente fodo el

[ORO,_

Suelos naturcles de tipo intermedio. generaimente lanos con

&

,Cubiertg deno
Suelos naturales baojos. inundables con escasa capacidod de

Suwelos naturcies ollos. con lomas y pendientes pronunciadas

n

| con cubieria medionte denso.
Suveios anleriores son ofioromienio de 105Ca visibles.

n

Suelcs anteriores con afloramiento de fosca en superficie.

o %X 3 A

8|8 B & &

Svelos occideniales de fipo rocoso, dentro ce drea de

FOTTAN NS TS L)

di| ¥ N

mediana a fuerte pendiente y muy escasa copocidad de

o % 8| B

3 sl 2| 8 2 |28l 8 2

Suelos cuitivados (Arable y Cultivable) Suelo arodo y ibre de
cultivos en periodo de ondisis. Moyor copocidod de

infitrocién,

Suelo cuitivado, orodo y ore con lopogrofia piana © muy baja

$
&

| pendiente menos de 5 por md,
Suelos cultivodos. arado y libre con mediona O eicoso

8
8

a3

1|Smlomm¥hoconmmMud

g

20por mi.
‘Svelo arable Cultivado con ceredl o colecha fina.

c.cC.

Tipo cosecho fina con bojo pendiente infedcr de 5 por mil,

Tipo cosecha fina con pendiente de 5 @ 20 por mi

Tipo cosecha fina con pendiente de mas oe 20 por mil.

& %) g -

e 8|3 -

Suelo Arable cuitivodo, con explotocién lipo malz y/o sorgo

it RURH Y
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Tipo maiz / sorgo con baja pendiente inferior a 5 por mil.

72

Tipo maiz / sorgo con pendiente de 5 a 20 por mil.

c7
cs
Cce

& 28
3| 3| &

78

8 &S

Tipo malz / sorgo con pendiente mas de 20 por mil

Suelo arable cultivado, con pradera arlificial de alfalfa.

Tipo alfalla con baja pendiente, inferior a 5 por mil.

Tipo alfalfa con pendiente media de 5 a 20 por mil.

Tipo alfalfa con pendiente de mas de 20 por mil

3| & B ¢
J| & B

R N

3| 8 8| -
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TABLA 4. 6 REF: CHOW ET. AL/ HIDROLOGIA APLICADA, Mc GRAW HiLL

El nimero de curva ponderado para el area piloto en estudio es la siguiente:

PARA TERRENO ESTADO NATURAL
Coeficientes C adoptados de Anexo Unico de texto reglamentario de la Ley N° 13.246.- Decreto N° 4841 - Prov. De Santa

SUPERFICE
TOTAL EN
ESTUDIO
60176728 |
75.00

N° DE CURVA:

PARA TERRENO URBANZADO
Coeficientes C adoptados de Anexo Unico de fexto reglamentario de la Ley N° 13.246 - Decreto N° 4841 - Prov. De Santa
Fe

TOTAL TOTAL SUPERFICE

SUPERFICE | SUPERFICE ww&'mm mcam VEREDA TOTAL EN

MP PERMEABLE ESTUDIO

194854432 | 302858038 | 468246645 | 166487696 | 405813750 | 601767.28

N° DE CURVA: 90 74 90 88 85 82
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4.1.1. TIEMPO DE CONCENTRACION

Es un parametro que se usa intensamente en los calculos de la relacion precipitacion-
escorrentia. El tiempo de concentracion se define como el tiempo que demora el agua
hidraulicamente mas alejada en llegar al punto de salida o desagiie. En el caso de
cuencas urbanas se puede estimar el tiempo de concentracion, definiendo el recorrido
de la particula de agua hidraulicamente més alejada de la salida de la cuenca. Para esa
trayectoria se calcula la velocidad media del agua en base a relaciones tipicas de la
hidraulica, como la de Manning, y con ella se estima el tiempo de viaje del agua.

La estimacién del tiempo de concentracion se realiza en base a formulas empiricas,
desarrolladas para distintos casos particulares, algunos ejemplos de las férmulas se
muestran a continuacion:

Autor Formula Observaciones
Kirpich (1940) T = 00195 | i Desarrollada con datos SCS
s i para dreas rurales Tennessee (1)
California 3 Adaptacion de la formula de
Culverts Practice T-G(KO,B?E-)W Kirpich para cuencas de
(1942) H montadia, (1)

Izzard (1946) . oo _2.(0.oooozm+cu.°-“ g:nuomqumm

Federal Aviation
Agency (1970) T =326(11- C)E% GD“"“’“"") para aeropuertos

Morgali y Mt Féormula de flujo superficial (2)
Linsley(1965) T= 775:4?3-
T
SCS (1975) L‘-'l-(ﬂ) _9I Desarrollada por el SCS para
b

19008, cuencas rurales (1)

Tabla 4. 7 ref: Chow et. al/ HIDROLOGIA APLICADA, Mc Graw Hill

Notacién:
T: Tiempo de Concentraciéon (min)
L: Longitud de escurrimiento Superficial (m)
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L1: Longitud de Cauce (km.)

S: Pendiente (m/m)

H: Diferencia de Altura en cuenca (m)

i Intensidad de Liuvia (mm/hr)

c: Coeficiente de retardo

S1: Pendiente (%)

C: Coeficiente de Escorrentia

n: Coeficiente de Rogosidad de Manning
CN: Curva Namero, segiin S.C.S

Se utilizaron las distintas formulas para calcular el tiempo de concentracion de las
Subcuenca, tanto como para Estado Natural, como para Estado Urbanizado. El célculo
detallado se encuentra en el anexo correspondiente, al final de esta presentacion:

RECURRENCIA 10 ANOS — ESTADO NATURAL

Tiempo de concentracion de IZZARD:

Tiempo de concentracion de |a FAA (Federal Aviation Agency):
Tiempo de concetracdion de Retardo del SCS:

Tiempo de concentracion de ONDA CINEMATICA (Flujo Mantiforme):
Tiempo de concentracion de TEMEZ:

Tiempo de concentradion de CARTER:

Tiempo de concentracion de CLARK:

Tiempo de concentracion de MORGALI Y LINSLEY:

Tiempo de Concentracién Promedio: [IGBANN min

RECURRENCIA 10 ANOS — ESTADO URBANIZADO

20521
19178
amn
154.92
7214
47.30
59.251
115.336

min
min
min
min
min
min
min
min

Tiempo de concentracion de IZZARD:

Tiempo de concentracion de la FAA (Federal Aviation Agency):
Tiempo de concetradon de Retardo del 5CS:

Tiempo de concentracion de ONDA CINEMATICA (Flujo Mantiforme):
Tiempo de concentracion de TEMEZ:

Tiempo de concentracion de CARTER:

Tiempo de concentracion de CLARK:

Tiempo de concentracion de MORGALI Y LINSLEY:

Tiempo de Concentracién Promedio: —min

207.28
143.80
283.20
70.01
86.01
52.20
51.81

min
min
min
min
min
min
min
min
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RECURRENCIA 100 ANOS - ESTADO NATURAL

Tiempo de concentracion de IZZARD: 170.04

Tiempo de concentradion de la FAA (Federal Aviation Agency): 17147
Tiempo de concetracion de Retardo del 5CS: 1L

Tiempo de concentracion de ONDA CINEMATICA (Flujo Mantiforme): 13126
Tiempo de concentracion de TEMEZ: .14

Tiempo de concentracion de CARTER: 47.30

Tiempo de concentracion de CLARK: 59.251

Tiempo de concentracion de MORGALI Y UNSLEY: 102.441

p3agReis

i

RECURRENCIA 100 ANOS - ESTADO URBANIZADO

Tiempo de concentracion de IZZARD: 17175 min

Tiempo de concentracion de la FAA (Federal Aviation Agency): 11538 min
Tiempo de concetracdion de Retardo del 5CS: 283.20 min

Tiempo de concentracion de ONDA CINEMATICA (Flujo Mantiforme): 59.77 min
Tiempo de concentracion de TEMEZ: 86.01 min

Tiempo de concentracion de CARTER: 5220 min

Tiempo de concentracion de CLARK: 51.31 min

Tiempo de concentracion de MORGAL! Y LINSLEY: min

Tiempo de Concentracién Promedio: _min

4.1.2. CURVAS IDF

Las curvas IDF (Intensidad — Duracién — Frecuencia), son curvas que resultan de unir
los puntos representativos de la intensidad media en intervalos de diferente duracion, y
correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno (Témez,
1978). Son una herramienta probabilistica, que se utilizan para poder determinar las
precipitaciones maximas para un determinado tiempo y periodo de retorno del episodio.

Para nuestro caso utilizaremos las curvas de la localidad de Rosario, las cuales son las
mas asimilables para su utilizacion en nuestra ciudad y recomendadas por la normativa
vigente. La lamina correspondiente a la lluvia de disefio a utilizar para recurrencias de
hasta 100 afios en funcién de la duracion (t) de la precipitacion vienen dados por la
siguiente tabla, la cual pertenece a una derivacion de las curvas I-D-R para la ciudad de
Rosario
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I=ax(8+D) R(afios) | a ) Y ""'(m“m;‘;]n ERP (%)
Ec. (2) 5| 1849402 17280 08079 5<D 27200 2,92
Ec. (3) 10| 2049965 18197 08011| =D 27200 3,01
Ec. (4) 20| 2199979| 18576] 07941 ° =D 27200 3.10
Ec. (5) 50| 2299979\ 18120 o7827| ° =P 27200 338
Ec. (6) 100 2400000 15004] 07767 15D 27200 3,00
Ec. (7) 500| 2399942 17011] 07534| 60D 27200 2,55
Ec. (8) 1000| 2399.963| 14860| 07437] 60=D=7200 392
Ec. (9) 5000 2400,081 9774 07249 60<D27200 5,15
Ec. (10) 10000| 2400,095|  8800| 07174] 60D 27200 437
& e §
f M
(B+D)
i (mm/) . D (min.)
e —r ° alos = —r ailos

" — " ::u- bt = —5.2 : ::‘ud-

E — O WP Re50 alon ] E —e A WPRE100 afos

- p— - » WP R=500afos e x NP R=1000 afios

- . o MPR=5000abos 1= —Fr (10} 8 WP R=10000 sfios

TABLA 4. 8 DERIVACION Y PARAMETRIZACION DE CURVAS IDR PARA ROSARIO P.A BASILE, G. RICCARDI Y 'k

Donde:

i= Intensidad en mm/h

D= Duracién en minutos

H. STENTA
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4.1.3. LLUVIA DE DISENO

Una tormenta es un conjunto de intervalos de lluvia producido por una situacion
meteorolégica. El numero de horas sin lluvia que separa una tormenta de otra es un
valor arbitrario, pero tipicamente se supone que lapsos del orden de seis a ocho horas
sin lluvia determinan eventos diferentes. Las caracteristicas principales de este
episodio, desde la perspectiva de usar la informacion para disefiar sistemas de drenaje
urbano, son su duracion, magnitud total, variacion de la intensidad en el tiempo y
variacion de la lluvia en el espacio.

Se entiende por lluvia de disefio una tormenta de duracién, magnitud e intensidad para
cada intervalo predefinido, tales que las obras funcionan adecuadamente frente a una
lluvia similar o menor, y pueden presentar fallas frente a eventos peores. Peores puede
referirse en este caso a eventos mas largos, mas intensos o de mayor magnitud.

Una de las primeras decisiones del proyectista es escoger la duracion de la tormenta de
disefio a utilizar, entendiendo por duracién al total de intervalos de lluvia. La importancia
de la duracion de la lluvia es evidente ya que la intensidad media de la tormenta decrece
con la duracion y el area aportante de la cuenca crece al aumentar la duracion de la
tormenta.

La seleccion de la duracion de la tormenta de disefio, esta influenciada por factores del
clima de la region en cuestion y por aspectos propios del area aportante, tales como su
tamafio, pendiente y rugosidad superficial frente al escurrimiento.

Es usual que la duracién de disefio sea igual al tiempo de concentracion del area
aportante, definido como el tiempo necesario para que la gota mas alejada llegue a la
salida. Otros criterios, tienden a seleccionar duraciones de tormentas mas o menos
largas, en el rango entre 24 horas y 48 horas, ya que es usual que las crecidas
importantes ocurran en temporales de duraciones significativas. Sin embargo, en este
caso, es necesario tener presente que implicitamente se esta incluyendo la probabilidad
de ocurrencia de dicha tormenta, valor que se desconoce.

La distribucién en el tiempo de la lluvia total caida durante un temporal es, sin lugar a
dudas, un factor primordial en la determinacién del escurrimiento de respuesta de la
cuenca y, en consecuencia, debe ser considerado en la definicion de una tormenta de
disefio. Sin embargo, aun cuando es conocida la influencia del hietograma en la forma
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y magnitud de la onda de crecida, es usual que se proceda utilizando hipétesis bastante
simplificadas.

La probabilidad de ocurrencia de una tormenta de disefio es un problema muy dificil de
resolver, pues es complejo asociar una probabilidad de ocurrencia a un fenébmeno que
presenta una variabilidad importante en el espacio y en el tiempo.

IMAGEN 4. 6 HIETOGRAMA DE DISENO

Adicionalmente, desde el punto de vista del disefio, interesa también relacionar la
frecuencia de la tormenta de disefio con la probabilidad de la crecida resultante. Por lo
dicho anteriormente, es dificil contar con la informaciéon necesaria para caracterizar y
describir cuantitativamente la tormenta de disefio. Al analizar y estudiar el registro de
lluvias es poco probable que se encuentren situaciones similares que permitan definir
probabilidades de ocurrencia. Préacticamente todas las tormentas difieren en la
distribucion espacial, en la variacion de la intensidad, magnitud, duracion, etc.

El segundo problema es también muy complejo porque inciden en él, las condiciones de
humedad de la cuenca, y sobre este punto se tienen sélo valores indices que describen
situaciones en forma cualitativa. Sin embargo, en situaciones de disefio, para cada
duracion se acostumbra a asociar la probabilidad a la magnitud de la lluvia y suponer
que en crecidas provocadas por lluvias la frecuencia de la crecida es igual a la frecuencia
de la lluvia que la origina.

REYES LOPEZ, Diana Erica 57




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

Esta suposicion, adquiere mayor realidad a medida que se alcanzan condiciones de
saturacién en el area aportante y por lo tanto representa una situacion conservadora
desde la perspectiva del disefio.

Para nuestro célculo adoptaremos como tiempo de Duracién de la Lluvia de Disefio igual
al tiempo de concentracion de la cuenca en Estado Natural, la fundamentacion de dicha
decision es utilizar la peor condicién, en donde la duracién de la tormenta de disefio es
igual al tiempo de concentracién de la cuenca Natural, tendiendo a lograr que el
hidrograma de Respuesta del Estado Urbanizado se asemeje o mejore la respuesta
respecto de hidrograna Natural.

Se puede observar los hietogramas generados, mediante el Método de Los Bloques
Alternos, para Recurrencia de 10 y 100 afios, con duraciones correspondientes a los
tiempos de concentracion antes calculados:

HIETOGRAMA LLUVIA DE DISENO

15000
%000
4000
= L2000
Em
% = 00
% o
0o

,,,lllllll llllllll

1 2 3 a s L ] 7 ] k] 0 1 12 13 14 15 16 17 b ] hL ] b -] n n

TIEMPO (min]

IMAGEN 4. 7 HIETOGRAMA DE LLUVIA DE DISENO RECURRENCIA 10 ANOS
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HIETOGRAMA LLUVIA DE DISENO
25000
20000
gnnm
E
3
gm
E
,,,lllllll |||I|||
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TIEMPO [min]

IMAGEN 4.8 HIETOGRAMA DE LLUVIA DE DISENO RECURRENCIA 10 ANOS

42 METODOLOGIA DE CALCULO

El disefio del sistema de retencién se llevé a cabo para un periodo de Retorno de 100
afios, cumplimentando asi con la normativa propuesta por la provincia, teniendo el
Estanque de Detencién la capacidad de almacenar el volumen impermeable para 100
afios, laminandolo con una salida del mismo mediante un vertedero de seguridad con
caudal méaximo menor- igual al del Estado Natural, pero para una recurrencia de 10
afios, ya que la normativa determina la capacidad del canal de evacuacion para los afios
de recurrencia correspondiente se zona rural o urbana.

La diferencia principal existente entre el Método de los hidrograma de Flujos, con el
Método Racional, radica en que éste utiliza la informacién de precipitaciones variando
en el tiempo, una diferencia radical con el Método Racional que utiliza una intensidad
de lluvia pico o Intensidad Maxima (mm/hr) que se mantiene constante durante el lapso
de tiempo igual al tiempo de concentracion del area de aporte del proyecto.

A continuacién veremos por tres métodos distintos los caudales punta resultante y los
volimenes generados para cada estado de la cuenca y la recurrencia correspondiente.
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4.2.1. METODO VOLUMETRICO (Método Racional)

Cuando al estanque de detencion drena una cuenca urbana menor que 61 hectareas,
la consideracién de lluvia uniforme sobre ella es aceptable para estimaciones del
volumen de escurrimiento. Entonces, el almacenamiento requerido en un estanque de
detencién que drena una cuenca pequefia, puede ser estimado de manera directa por
la diferencia entre los volimenes de entrada y salida. Esta aproximacién conocida como
método volumétrico, implica aceptar al método Racional y considerar por simplicidad
hidrogramas triangulares o trapezoidales.

Uno de los métodos volumétricos es el que esta basado en las curvas IDF. Este
procedimiento utiliza el método Racional, es una técnica basica de balance, de manera
que por una parte y para duraciones crecientes que varian de 5 a 250 minutos, se estima
el volumen acumulado de escurrimiento que entra (Ve) al estanque de detencién y por
la otra, se cuantifica el volumen acumulado de salida (Vs) en la misma duracién, en
funcion del gasto liberado; se determina el volumen requerido (Vr) por el estanque, que
corresponde a la maxima diferencia encontrada entre el Ve y el Vs. Entonces con base
en la curva IDF, relativa al periodo de retomo de disefio, se estima Ve con la expresion
siguiente:

Ve =0.00278-C-i-A-T

En la cual, Ve es el volumen acumulado de escurrimiento, en m3, C es el coeficiente de
escurrimiento de la cuenca calculado en el item 4.2.2, adimensional, i es la intensidad
de disefio correspondiente a la duracién T, en mm/h, A el 4rea de cuenca,enhay T la
duracién de la tormenta, en segundos. Por otra parte, el volumen acumulado de egresos
sera:

Vs=k-Qs'T

En donde Vs es el volumen acumulado de salida, en m3, k es el factor de ajuste del
gasto de salida, adimensional y Qs gasto maximo de salida, en m3/s. El célculo utiliza
el gasto maximo de salida, es decir cuando el estanque esta lieno, sin embargo el gasto
de egreso varia con el tirante o profundidad, lo cual se corrige con el factor k obtenido,
en funcion del cociente entre los gastos maximos de salida y el de entrada.
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Factor de ajuste (X) del gasto de salida

1.00 e

0.96
0.594
0.92
0.90
0.88 .
0.86 ‘

Factor de ajuste k.

:

0.80

0 010 020 030 040 050 060 070 0380

TaBLA 4. 9 VALOR DE PARAMETRO “K”

Grafica resultante de aplicar el método, los volimenes a almacenar para las recurrencia
de 100 y de 10 afios, estan delimitados entre las dos curvas (entrada y salida).

Calculo de volumenes - Recurrencia 100 ainos
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15000.00
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duracion en minutos
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Calculo de volumenes - Recurrencia 10 afios
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Lo que se puede observar en las gréficas, es que el volumen entrante es mucho mayor
que el saliente, y para el tiempo de duracion de la precipitacion, las graficas no logran
intersectarse, esto quiere decir, que el volumen se ira laminando lentamente durante un
lapso de tiempo posterior al de la Tormenta.

4.2.2. METODO DE HIDROGRAMA

El hidrograma unitario desarrollado a partir de datos de lluvia y de caudal, o mediante el
uso de modelos de lluvia - caudal y optimizacion de parametros, se aplica cuando en el
punto de cierre de la cuenca se dispone de datos de caudales de una creciente y en la
cuenca misma, datos de la precipitacion que la desencadenaron. Es muy frecuente no
contar con datos de caudal, por tal motivo se genera un hidrograma de una creciente
maxima a esperar en un sitio, para luego con el mismo, realizar el disefio de la estructura
o verificar una existente. En estos casos, se utilizan hidrogramas sintéticos calculados
con modelos, como el de Clark , Snyder o del SCS.

En este trabajé se utilizé el del SCS, para generar los hidrogramas adimensionales
correspondientes para una duracion de tormenta determinada y los dos escenarios de
la cuenca en estudio.
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La metodologia desarrollada por el Soil Conservation Service. SCS (hoy Natural
Resources Conservation Service — NRCS) ocupa un lugar en el “disefio hidrolégico” por
su practicidad, capacidad operativa y aceptables resultados a medida que ha sido usada
con mas frecuencia y en un mayor nimero de escenarios.

Los primeros trabajos del SCS se refieren principalmente a areas cultivadas, luego se
ha extendido a éareas naturales y urbanas. La determinacién del volumen de
escurrimiento (precipitacion efectiva) como resultado de una precipitaciéon caida en un
area dada, es funcibn de numerosas variables: tipo y uso del suelo, pendiente,
vegetacion, porcentaje de cobertura, grado de humedad, temperaturas precedentes,
etc.

El SCS ha elaborado una metodologia para la estimacién de dicho escurrimiento
comprobada en un gran niumero de cuencas de los Estados Unidos, Europa y América.
El método del SCS, depende de las siguientes relaciones basicas:

T
sl 3 e
s 7 2

|

Donde:

F = es la retencion real de agua en la cuenca durante la lluvia excluyendo la. Su valor
maximo es S.

S = es la maxima capacidad de retencién de agua en la cuenca excluyendo la.

Pt = es la precipitacion total de la tormenta.

Pe = es la precipitacion directa o efectiva.

la = es la pérdida inicial.

El objetivo es separar la parte de la precipitacion que ha generado escorrentia directa,

a esa parte la llamamos P neta, P efectiva. La Precipitacién que no genera escorrentia
queda como retencién superficial o se infiltra.

Por lo tanto, el ciculo de la precipitacion efectiva (escorrentia directa) acumulada hasta
un tiempo dado depende de la precipitacion acumulada hasta el mismo tiempo. A partir
de los resultados de estudios realizados en pequefias cuencas experimentales, se
estableci6é una relacion entre la y S:

Ia=0.2-§
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Entonces la formula para estimar la precipitacion efectiva es:

P — P,)?
!-‘P.=( o)
IP +4P,

El parametro CN (nimero de curva de escorrentia o complejo hidrolégico suelo y
cobertura vegetal) es en realidad una transformacion empirica del parametro S. La
ecuacion de CN en milimetros es:

25400 § = 25400

= — 254
S+ 254 CN

CN

Una vez obtenida la precipitacién neta, se procede a determinar los parametros béasicos
para poder graficar el Hidrograma Adimensional resultante de la cuenca, ante una

determinada precipitacion.

Tiempo de la punta (horas):
Tp=10,5 xD+0,6 x t. "@ t,= tiempo de la punta (horas)
_ D = duracién de la precipitacion Neta (horas)
Tiempo Base (horas): {. = tiempo de concentraci6n (horas)
Th=2,67 x t, "® t, = tiempo base (horas)
Q, = Caudal de la punta (m*/seg)
Caudal de Punta (m3/seg): t,= tiempo de la punta (horas)
_ I P= Precipitacion Neta (mm)
o,=:n—'_‘“ ) A = Superficie de la cuenca (km?)

Este hidrograma desarrollado en base a hidrogramas sintéticos, define los caudales y
los tiempos en relacion con el caudal pico y el tiempo al pico. El tiempo base del
hidrograma adimensional se extiende hasta 5 veces el tiempo al pico. Este concepto
se refiere a la forma del hidrograma, considerando una gran cantidad de hidrogramas,
y convirtiendo sus coordenadas de modo que las coordenadas de la punta en todos
fuera Qp= 1 y tp= 1, es decir haciéndolos del mismo tamafio. Los técnicos del SCS
observaron que la mayoria de los de crecida tenian una forma similar.
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[ Relaciin de tiempos Relacién de candales Curva de masa
. T, 09, 2.9
0 0.000 0.000
0.1 0.030 0.001
02 0.100 0.006
03 0.190 0.012
04 0310 0.035
05 0470 0.065
0.6 0.660 0.107
07 0820 0.163
08 0930 0.228
0.9 0.990 0.300
0 1.000 0375
1 0.990 0.450
12 0930 0522
13 0.860 0.589
14 0.780 0.650
15 0.680 0.700
16 0560 0.751
1.7 0.460 0.790
13 0.390 0822
19 0330 0.849
20 0280 0.871
22 0207 0.908
24 0.147 0.934
26 0.107 0967
28 0.077 0.953
3.0 0.055 0977
32 0.040 0984
34 0.029 0.989
36 0.021 0.993
33 0.015 0.995
40 0.011 0997
45 0.005 0595
5.0 0.000 1.000

Tabla 4. 10 VALORES PARA REPRESENTACION DE HIDROGRAMA SCS

Los hidrogramas obtenidos aplicando el método del servicio de conservacion de suelos
para una determinada lluvia de disefio y para los dos escenarios planteados en la
cuenca, resultan:

Hidrograma Adimensional R10 - Natural Vs. Urbanizado
4.000

3.500 s NATURAL s URBANIZADO

m3/seg

MR ST g P

tiempo
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CAUDAL NATURAL vs. URBANIZADO R-100

6.50
6.00
5.50 s ESTADO

5.00 NATURAL
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Q [m3/seg]

16800
18000
19200
20400
21600
22800
24000
25200

26400
27600

4.2.3. SIMULACION EN SOFWAW SWMM. 5.0

Breve descripcion del software de calculo utilizado:

Durante los afios 1960 crece en EEUU la preocupacién en relacién a las inundaciones
urbanas y el severo vertido de contaminantes al medio por causa de la contaminacion
difusa de origen urbano y de la descarga de las redes unitarias de alcantarillado.
También aparecen los primeros ordenadores modernos y el desarrollo de complejas
herramientas de andlisis hidraulico e hidrol6égico. En este contexto la Environmental
Protection Agency desarrolla el software SWMMS5 (Storm Water Management Model) en
1969-1971, que se ha mantenido actualizado hasta dia de hoy y es quizés el més
ampliamente conocido y utilizado como modelo de célculo de cantidad y calidad de
escorrentia urbana.

El SWMMS5 es un modelo de simulacion lluvia-escorrentia tanto para eventos de lluvia
individuales como continuas. El componente de célculo hidrolégico de SWMM5
transforma la precipitacion recogida en cada sub-cuenca en escorrentia, e incluye a
peticiéon del usuario una carga de contaminantes. El componente de calculo hidraulico
transporta esta escorrentia a través de un sistema de conductos, canales a cielo abierto,
depésitos y elementos de tratamiento, bombas y reguladores.

REYES LOPEZ, Diana Erica 66




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

También monitorea la cantidad y calidad del agua de escorrentia generada en cada
subcuenca y por cada colector, durante el periodo de simulacion deseado.

Archivo Editss Ver Proyecto Informe M Ayuda
DEES RAFINELD PR/ L x+aa s

HERRQIAOC<OMQ

Longiud Auto: NO = | Desrivet F didad ~ Uraclac ﬁth!mi&'\'ﬂmmﬂ.lﬂ

IMAGEN 4.9 PANTALLA DE INICIO

En resumen SWMM5 modeliza los elementos que componen un sistema de drenaje
urbano tipico, conceptualiza este sistema como una transferencia de flujos de agua y
contaminantes entre los principales elementos de la red y el medio receptor:

- La atmésfera, que genera precipitacion y deposita contaminantes en la superficie.

- La superficie de la cuenca, que recibe la precipitacion y deriva los caudales generados
en forma de evaporacion, de nuevo a la atmoésfera, infiltracion hacia el subsuelo y
escorrentia hacia la red de drenaje

- El subsuelo que recibe la infiltracion de parte de la superficie y puede transferir una
porcién de lo recibido a la red de drenaje.

- La red de drenaje comprende una serie de elementos que derivan los caudales que
recibe hacia el medio receptor o plantas de tratamiento.
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Se modeliza el ciclo del agua de un medio urbano teniendo en cuenta los impedimentos
que genera la urbanizacién al desarrollo natural del drenaje de una cuenca. El software
es capaz de modelizar redes de drenaje tanto unitarias como separativas, asi como
cuencas y cauces naturales. Los principales elementos que contiene un modelo son:

- Sub-cuencas: Se definen con una serie de parametros caracteristicos y transforman la
lluvia que cae sobre ellas en escorrentia. Esta escorrentia se conecta a la red de drenaje
en uno de los nodos de la red.

- Pluviémetro: Es la serie temporal de lluvias que se desea utilizar para la modelizacion.

- Uniones: Pueden representar pozos de registro o simplemente nodos de cambio de
direccién, pendiente, geometria, etc. de la red de drenaje. Su capacidad de retencion es
despreciable.

- Conductos: Cada uno de los tramos de la red de drenaje entre dos nodos de la misma.
Pueden representar colectores, canales, etc. con todo tipo de secciones transversales.
- Salida: Se trata del nodo de la red de drenaje que representa su final; el vertido a un
medio receptor. Puede ser realmente el vertido al medio o simplemente hacia otro sector
de una red mas amplia o a la planta depuradora. En este punto la elevacion de la lamina
de agua es conocida en general.

Se convierten los datos de precipitacion efectiva (una vez restadas las pérdidas) en |
escorrentia urbana superficial. El hecho de que la cuenca de estudio se divida en una

serie sub-cuencas de menor tamafio permite captar el efecto de la variabilidad espacial.

Por lo tanto, SWMMS5 calcula la escorrentia generada en cada una se las sub-cuencas

por separado.

Se conceptualiza la sub-cuenca como una superficie rectangular de area A, con _
pendiente uniforme S y ancho W que drena hacia un Gnico punto de evacuacién. La |
escorrentia superficial se genera modelizando la sub-cuenca como un depésito no lineal. 1
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IMAGEN 4.10 CONCEPTO DE MODELACION DE CUENCA

Como aplicacién al caso de estudio que se desarrolla sobre la subcuenca general del

barrio, se subdivisién cada manzana en dos, cada mitad aportara a su frente por la calle.

Se plantearon tres posibles forma de generar los datos para lograr una adecuada

simulacion, los cuales fueron los siguientes:

que aporta su caudal de

| — Considerar cada media manzana como subcuenca

escorrentia a las cunetas planteadas a cada lado de la calzada, donde estas cunetas se

representan mediante en nodo inicial y el final unidos por un conducto abierto que simula

las cunetas verdes con una pendiente general de la cuadra, para una determinada

precipitacion. Como se muestra en la imagen:
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IMAGEN 4.11 CASO I- HIDROGRAMA DE SALIDA
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Il- Considerar cada lote como una subcuenca, que aporta su caudal de escorrentia a las

cunetas planteadas a cada lado de la calzada, donde estas cunetas se representan

mediante en nodo inicial y el final unidos por un conducto abierto que simula las cunetas

verdes, pero seccionando el conducto en tantos frentes de lotes que tenga la cuadra de
largo, con una pendiente que le corresponde a cada seccidn de conducto, para una

determinada precipitaciéon. Como se muestra en la imagen:

AN
f ] |
SN

//////////,

SRR
AN

| - f//////z//

1 0, R0
NN

bl b b o

HNudo 2 Aporte totai

030 100 130 308 236 360 330 400 438 S0 430 480 630 TO0 P30 G400 &3 SO0 830 W0 WM 10 NN

IMAGEN 4.12 CASO II- HIDROGRAMA DE SALIDA

lll- Considerar cada media manzana como una subcuenca, que aporta su caudal de

escorrentia a otra subcuenca que representa el conjunto de vereda, calzada y cuneta,

subcuenca, Etas descarga directamente en el nodo final de la cuadra, para una

dando un valor de NC ponderado para la misma, y dandole una pendiente general a la
determinada precipitaciéon. Como se muestra en la imagen:
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IMAGEN 4.13 CASO Ill- HIDROGRAMA DE SALIDA

En las figuras anteriores se aprecia la diferencia de respuesta del hidrograma respecto

de las distintas configuraciones. Para nuestro caso piloto adopt6 la forma de simulacién

del CASO |, ya que es la mas acertada en cuanto a resultado (considerando que el
CASO IlI, da un caudal pico menor y volumen resultante del hidrograma por ende

también; y para el CASO Il, si bien el caudal pico es similar al del CASO | el volumen de

escorrentia es mayor en un 20% aproximadamente y es mas compleja su

representacion en el software.

Como fue mencionado, se cargan las caracteristicas de cada elemento necesario para

del Escenario | (estado natural) y del Escenario |l (Estado Urbanizado),

la simulacion,
para las distintas Recurrencias.

Caracterizacion de las Subcuenca Escenario Il:
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IMAGEN 4.14 PARAMETROS DE DISENO CUENCA

Caracterizacién del pluviometro:

s S
4
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IMAGEN 4.15 PARAMETROS DE DISENO PLUVIOMETRO- LLUVIA DISENO
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IMAGEN 4.16 VALORES DE HIETOGRAMA

Caracterizacion de los conductos:

E Conducto 25
2222772222223 | pewesed

| Vialor |
v /?C/////////V//., ': : 3
077722/ 7 ZZ 2\ - ,
e e
=

IMAGEN 4.17 PARAMETROS DE DISENO CONDUCTOS
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IMAGEN 4.19 PARAMETROS DE DISENO CONDUCTOS

Una vez definido todos los parametros de disefio, se realiza la simulacion, dando los
siguientes hidrogramas como se muestra a continuacion:
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Escenario |: Recurrencia 10 afios y 100 afios

N

Dt A Ul e

IMAGEN 4.20 HIDROGRAMA ESTADO NATURAL-RECURRENCIA 10 ANOS

) P
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IMAGEN 4.21 HIDROGRAMA ESTADO NATURAL-RECURRENCIA 100 ANOS
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Escenario II: Recurrencia 10 afios y 100 afios

—

00 B00 000 1200 1400 1600 IE00 2000 200 000 T00 400 600 B0 W0 1200 400 W

IMAGEN 4.22 HIDROGRAMA ESTADO URBANIZADO-RECURRENCIA 10 ANOS

A,

N

IMAGEN 4.20 HIDROGRAMA ESTADO URBANIZADO-RECURRENCIA 100 ANOS
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Resumiendo las distintas metodologias de calculo empleadas para determinar los
volimenes aportados por la cuenca en los distintos escenarios, poseen algunas
variantes como se puede observar en la siguiente tabla resume:

TABLA RESUMEN DE RESULTADO CAUDALES PICO Y VOLUMENE S SEGUN

METODOS
ESTADO NATURAL
RECURRENCIA
METODO et limmms] |0 imasag) Mac|  VI™3 '.
RACIONAL 109.84 4203 1.78 916732 i
HIDROGRAMA ADMENSIONAL
SC.S 109 84 4203 1.90 1499255
SWMM 5.0 108 84 4203 1.3 973650
ESTADO URBANIZADO
RECURRENCIA
METODO TCiminj Hmmhs] |0 iwasseg) M|  VI™3
|
RACIONAL 00.37 4203 3% 2155093
HIDROGRAMA ADIMENSIONAL
scs 8037 4203 3.40 2099358
SWMM 5.0 80.37 4203 22 18497 40

TABLA RESUMEN DE RESULTADO CAUDALES PICO Y VOLUMENE S SEGUN

METODOS
ESTADO NATURAL
RECURRENCIA
METODO TC iminj lmmhsl 0 imavseg) Max|  VI™3
RACIONAL 97,05 8118 a8 1198931
HIDROGRAMA ADMENSIONAL
scs 9765 0118 3 2491069
SWAM 5.0 97.65 8118 220 20789 70
ESTADO URBANIZADO
RECURRENCIA
METODO TCimin limmts]l o rasseg) M| V™3
RACIONAL 5475 8118 831 3212754
HIDROGRAMA ADMENSIONAL
scs 5475 8118 5.81 32476.00
SWMM 5.0 5475 81.18 309 2602300

Para realizar el dimensionado de la estructura de detencion de los excedentes pluviales,
utilizaremos los hidrogramas y volimenes correspondientes al método del SCS, ya que
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los resultados obtenidos mediante el método racional demandarian mayor superficie de
tratamiento al tener que reservar mas excedente, y sabiendo que el método tiende a
sobre dimensionar al considerar una intensidad de lluvia constante sobre la cuenca. Y
por ofra parte los valores obtenidos de la simulacién con el software SWMM 5.0, dan un
valor de caudal de aproximadamente al 50% menor en los caudales picos, pero en la
diferencia de volimenes no es tan considerable, como para la diferencia entre los
caudales picos.

4.2.4. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA DE DETENCION

Con los resultados obtenidos, se realiza el calculo para dimensionar el estanque y su
vertedero de seguridad. El hidrograma a utilizar sera el de SCS para generar los
hidrogramas de entrada, definiendo asi también el de salida del Estanque.

Las Lagunas de Laminacion o Estanque de Detencién, son almacenamientos
temporales de agua en zonas de expansion adecuadas que traen beneficios a la red
hidrografica ubicada aguas abajo de las mismas. Estas forman parte de las
intervenciones estructurales activas para la mitigacion del riesgo hidraulico que
modifican el hidrograma de crecida disminuyendo el caudal pico. Sin embargo, son
obras que se deben implementar con mucho cuidado debido al gran impacto, tanto
hidrolégico como ambiental, que generan en la cuenca durante y después de su
construccion. Adicionalmente, requieren la disponibilidad de porciones extensas de
territorio, e implican el disefio y construccién de un conjunto de diferentes obras que
requieren, a su vez, la disponibilidad de recursos.

Existen diversa metodologias para el calculo del Transito del Hidrograma a través de un
Estanque o Embalse pequefio, tales como el Método de la Piscina Nivelada, El de Puls
modificado, pemitiéndonos conocer el hidrograma de salida por el vertedero de
seguridad.

Se necesitan los datos de las cotas, la superficie destinada a almacenar, caudales de

entrada.

Aceptando que aguas abajo del estanque se puede evacuar el caudal maximo en
condiciones naturales de la crecida de 10 afios de periodo de retorno, cumplimentando
con la reglamentacion de la provincia, se aceptara un caudal de evacuacion maximo por
la camara de descarga de 1900 l/seg, con lo cual el volumen estimado de
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almacenamiento minimo para el estanque de retencion se calcula para una crecida de
10 afios con la zona urbanizada.

8000.00 m3 —— RECURRENCIA 100
Se propone un estanque de 11200 m3 de capacidad total.

La superficie destinada a ser parte de una laguna de Detencion longitudinal, es de
aproximadamente:

Superficie 1: 11300 m2 10% m3  hlLaguna 10%: 0.1 m
Superficie 2: 19775 m2 35% m3  hlLaguna 35%: 0.2 m
Superficie 3: 20340 m2 55% m3  hLaguna 55%: 0.3 m

Al tener estas dimensiones importantes, lo que se puede plantear es generar tres niveles
para cumplimentar volumen total. Se propone las siguientes alturas del elemento de
descarga del estanque:

Umbral total de camara: 040 m
Umbral de vertedero: 070 m
Lamina agua sobre vertedero: 0.2

H Total= 10 m

El ancho total destinado a Reservorio es de 36 metros, con una prolongacién a largo
de la calle interna, paralela a Av. Dr. L. Chapuis.

Cuando en el reservorio, se produce un aumento brusco del caudal de entrada, ese
aumento en la salida se vera atenuado, con un caudal maximo menor y con un retardo
del tiempo pico en el mismo
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Para calcular el transito de un hidrograma que atraviesa un reservorio, rige la siguiente

ecuacion general de transito:
/
%@
0

Lat Tl B AO T  E = "
2 o 1%
2 3 At "

» Dates: caudales de entrada (/) y de salida (O,.,), y volumen almacenado (5;.,) en ¢l
tiempo anterior £,
+ Incégnitas: caudal de salida (O)) y volumen almacenado (S;) en el tiempo #

Realizando despejes mateméticos de la anterior ecuacién, llevando las incognitas del
lado izquierdo, queda la siguiente expresion:

25;

( 0)-—(.’ +1 +(ZS“‘1 0 )
A( + [} il i-1 I') At i-1

En cada incremento de tiempo, los valores de la parte derecha son conocidos y
calculamos el valor de (3 + 0;)

=
A partir de (Z{—‘+ oi). se obtendran los valores de O, utilizando una relacién que lo

vincule con (%s—! + 0;). En dicha relacién se elabora previamente mediante los siguientes
t
datos:

- Variacion del caudal de salida con la altura del embalse.

- Variacién del volumen almacenado con la altura del depésito.
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Con el disefio del reservorio propuesto resultaron los siguientes valores:

0 [m3/seg]

y=0.3328x-0.2538
R* =0.9503

02 0924 31075 1128

03 1131 50850 1808 | 30w

04 1.306 71190 2504 | ;000

05 1741 111870 3903

06 1835 152550 5269 |

07 1925 193230 6634 |

- 0.00 4.42 112818.0825.0439.0352.6066.3473.5081. 168861
08 2607 213570 7380

09 3188 233910 8116 — ) (356 oo Lined (O (m3/seg)

1 3859 254250 8861

Los Hidrogramas resultantes de la aplicacion de la metodologia de calculo del transito
por el reservorio para las distintas recurrencias, son los siguientes:

PARA UNA RECURRENCIA DE 100 ANOS

CAUDAL DE ENTRADA vs. CAUDAL DE SALIDA

REGULADA
7.00

6.00
5.00
§ 4.00
E 300
2.00

1.00

0.00
135 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365

Tiempo [min]

Donde:

|: Caudal de Entrada (m3/seg) O: Caudal de Salida (m3/seg)
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PARA UNA RECURRENCIA DE 10 ANOS

CAUDAL DE ENTRADA vs. CAUDAL DE SALIDA
o0 REGULADA

3.50

3.00

| [m3/seg]

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759
Tiempo [min]

Donde:
|: Caudal de Entrada (m3/seg) O: Caudal de Salida (m3/seg)

Como se puede observar, es una respuesta favorable para las distintas recurrencias,
pudiendo almacenar el volumen de los excedentes pluviales impermeables de la cuenca
tanto como para 100 afios como para 10 afios, sin superar el umbral del vertedero, el
total del volumen es evacuado por la camara de descarga.

4.2.5. VERIFICACION DE CUNETAS

Si tomamos el area de aporte de escurrimiento que tiene el sistema de drenaje
superficial adoptado como lo muestra la siguiente figura:

bbbt PN
LV Z’/y/
/%’: A///z
e I e Ak
00000 0202772
A J 2000007
5 i e e | | 5 S l
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La superficie del sector es de: 9,5 hectareas

Lméx | Pendiente de c Tmantif
lote lote (min)
45 0.90% 0.63 | 10.59
Lméax | Pendiente Vv z
lote cuadra (m/seg e e
890 0.15% 0.76 | 19.52

cuadra

Pendiente

TC (min)

0.11%

10.83

Qp=[ 104 m3sseq

El cual se distribuye de esta forma:

1° Tramo de cuadra de 405 metros:
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Si calculamos el tiempo de concentracion de la cuenca segun los tipos de cobertura en
cada tipo de cuneta colectora, mas el tiempo que tarda el flujo en el lote, tenemos un
tiempo resultante de: 40,94 min

Utilizando la lamina precipitada de disefio, y considerando el tiempo de concentracion,
nos da un caudal de:

' P e = v ms) o
220 0.231 0.0011 0.375 0.20 0.57 0.215
- Datos:
Toaks ) —
Ancho de solesa [b) Ij m
Takd @) ol
Coeficiente de rugosidad [n) - [E
Pendiente (S): @ m/m
- Resultados:
Caudal (Q): @ m3/s Velocidad [v) : iﬁ m/s
Asea hickdulica (A) : [E m2 Perimetio [p): ‘E m
Radio hidrulico [R) : @ m Espejo de agua [T): E m
Nimero de Froude (F): Energia especifica (E) : mKg/XKg
Too de i
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Considerando que es la capacidad de media Manzana, el caudal de la cuadra es
Qm= 0.46 m3/seg

Este desemboca en el cafial central sobre calle L. de La Torre que tiene la siguiente
capacidad de transporte:

- Datos:
Teark b
Ancho de solera [b) : E
Tad @) —
Coeficiente de rugosidad [n) : E
Pondere 5): e

~ Aesultados:
Caudal (@) : E md/s Velocidad [v) : E ms
Mmokbhba: [0 = Painero p: .
Radio hidséulico (R) : @ m Espejo de agua (T): E m
Nimeso de Froude (F) : lE Energia especifica (E) : IE mKg/XKg
To dehio:

Pero como la continuacién de la cuneta por calle Las Gaviotas a 0,17 metros del fondo
del canal, quiere decir que una parte del caudal aportado por el primer tramo de la
cuadra continuara por dicho canal, este valor es de:

~Datos:
Teak ) —
Ancho de solesa (b) : ]j m
Tt @ C
Coeficiente de rugosidad [n)
Pendere 5): oot wm

~ Resultados:
Caudal [Q): @ md/s Velocidad [v) : m/s
Matibbica): [ omm w2 Paineto a3 »
Radio hidséuico (R) - 01532 = Espejo de agua (T): E m
Nimero de Froude [F) : E Energia especifica [E): mKg/Kg
Too e

Quiere decir que de los 0,46 m3/seg, solo continuaran circulando por calle las gaviotas
en el tramo desde L. de L torre hasta reservorio el caudal de 0, 15 m3/seg.
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El cual se suma al aporte de la cuadra siguiente, que es de:

Sumando los caudales de las dos cunetas, mas el caudal e aporte del tramo anterior,
nos dara un total de 0.61 m3/seg, y la capacidad de la cuneta del Gitimo tramo es de
0.60 m3/seg. Verificando los valores de célculo y disefio, para la peor condicion que es
con la pendiente minima que existe, en todo el proyecto de desagiie que es de 0.11 %.

~ Datos:

T 0 3 - |

Ancho de solera [b) | = .

Taud ) | I ‘I

Coeficiente de rugosidad (n) : E

Parden ) [owg we |
Resultados: !!
[ Caudal (Q): lE m¥/s Velocidad [v) : E m/s

Area hickulica (A) : @ m2 Petimetro (p) : E m

Radio hidréulico [R) - @ m Espejo de agua (T): m |

Numero de Froude (F) : E Enegiaespecifical): [ 03300 mXo/Kg {

Tipo de hio: |
~Datos:

Tee b1 —

Ancho de solesa (b) : l:l m

Taht 2 -

Coeficiente de rugosidad [n) :

Pendserie (5] m/m
- Resultados:

Caudal (@) : mi/s ! : m's !

Area hidviuica (A) : E m2 Pesimetro (p) . @ i .

Radio hidiéulico [R) : iE m Espejo de agua (T): [E m |

Nimero de Froude (F) : [E Energia especilica [E): @ mKg/Kg

Too de hio: |

Para el caso de la Cuneta Central, de calle Lisandro de La Torre, se debe considerar el
aporte de los excedentes de las cuadras de 405 metros, dando asi un caudal final de:

Qcuneta= 1.86 m3/seg,
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Siendo la capacidad de la misma, la que se muestra en la figura:

- Datos:
Teae ) —
Ancho de solesa [b) : E m
T @) =9
Coshciente de rugosidad (n) :
Pendiente (S): m/m
~ Resultados:
Caudal Q) : [E m3/s Velocidad [v] : m/s
Asea hickéulica (A) : [E m2 Perimetro (p) : @ “
i Radio hidséubco [R) : m Espejo de agua (T): E m
| Nimero de Froude [F) : Energia especifica [E): @ m¥g/Xg
Toodeis:

Verificando asi la capacidad de transporte de las mismas, como se observa a
continuacion:

i (m/m) ctmda(m’) Lm) V{M)
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i(m/m)

cuneta(m?)

(m)

F(area aporte Area Rh(érea/Pm) Q
Has) Q(m¥seg) | i (m/m) | cuneta(m?) (m) (m¥s)
1.92 0.199 0.0021 0.3 0.18 0.72 0.216

F(érea aporte Area Rh(area/Pm) Q

V (m/s)

0.0026

0.3

0.18

0.80

Lado Derecho

Q(mseg)

i(m/m)

V (m/s)

Q(mseg)

i (m/m)

V (m/s)

Q(m?¥seg)

i (m/m)

V (nvs)

Q(m¥seg)

i (m/m)

V (m/s)

0.199

0.0026

0.80

(m)

v (mss)

(m¥s)

0.228

0.0015

0.18

0.61

0.183
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i (m/m)

V (m/s)

V (m/s)

Has)

Q(m¥seg)

i(m/m)

cuneta(m?)

(m)

0.63

V (m/s)

1.92

0.199

0.0016

0.3

0.18

0.63

Lado Derecho

i (m/m) cuneta(m') {m) V (m/s) (m’/s}
0.0014 0.18 0.59 0.177
F{ama apoda
i (m/m) (m} V (m/s) {m’/s)
215 0.0012 03 0.18 0.54 0.163
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0.3 0.18 0.59 0.177
Area | Rh(4rea/Pm) Q

Has) | Q(m¥seg) | i (mvm) | cuneta(m?) (m) Vms) | (m¥%s)
; 0.3 0.18 0.63 0.189
Area | Rh(area/Pm) Q

Has) Q(m¥seg) | i(m/m) | _cuneta(m?) (m) V(ms) | (m¥%s)
2.15 0.222 0.0016 0.3 0.18 0.63 0.189
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5. VALORACION ECONOMICA - FINANCIERA
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5.1.COMPUTO Y PRESUPUESTO

A continuacion se presentard, la planilla de Rubros de la obra, Presupuesto Estimativo,
Planilla de Coeficiente Resumen, Plan de Obras para 12 Meses, y Propuesta de
Financiamiento de la misma.

Los Precios Unitarios fueron extraidos de la Revista de la Construccion “Vivienda" — N°
663; Octubre 2017.

Planilia de Rubros
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DESCRIPCION

-““-"—.—. oY EA
* ht.“l,._‘-'ﬁ "'_:‘?-:' et Rt
= "'-‘a-u e e Ciiets

CUNETAS CALLE ANCHO OFICIAL DE 13.61 mts

Eliminacion de vegetacién superficial y impieza e=10 cm

Ejecucion de cordén de Contencion de H-17 e=10 cm, prof. 40 cm

Excavacion manual de zanja en temmeno e=20cm debe quedar impio y nivelado

Acarmreo y Transporte de suelo de excavacion

m,m&ﬁmmmmwlmmym@m

- ek b |-,

® o | W

Provicion y colocacién de grillas de cemento Garden blocks 50x50

-

-~

Provicion y colocacién de una capa de fierra de hojas de e= 5 cm, sobre superficie inferior y
exterior de

Provicion y sembrado de semilla de cesped fipo Bermuda o similar de buena calidad en toda
la superficie de fierra de hoja. Se considera siembra, riego y cuidado hasta primer corie de
pasto.

CUNETAS CALLE ANCHO OFICIAL DE 28 mts

Excavacion de zanja en ferreno de cuaquier categoria prof. < 2mis, canal central

N NN |-

Acarmeo y Transporie de suelo de excavacion

Provicion y colocacién de una capa de arena de e= 3 cm, sobre superficie interior y exterior
de canal ceniral

Provicion y colocacién de una capa de ierma de hojas de e= 5 cm, sobre superficie interior y
exterior de canal central

Provicion y sembrado de semilla de cesped fipo Bermuda o similar de buena calidad e foda
la superficie de tierra de hoja. Se considera siembra, riego y cuidado hasta primer corte de
pasio.

ALCANTARILLAS

Ejecucioén de cruces bajo calzada, ingreso y egreso en canal Central de H° A°

Conductos fipo red vial rectangular de H°, Dimens. 0.80m x 1.20 m

W W w |« N

Cabezales de H°A® de conduclos
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ESTANQUE DE RETENCION

Eliminacion de vegetacién superficial y limpieza e=10 cm

Excavacion, en terreno blando ¢/ maquinaria prof. < 2.5 mits

Confeccion de terraplen por capas de e= 15 cm c/una

W W W (W W

B oj N |-

Acarreo y Transporte de suelo de excavacion

Provicion y colocacién de una capa de arena de e= 3 cm, sobre superficie interior y exterior
de estanque

Provicion y colocacion de una capa de tierra de hojas de e= 5 cm, sobre superficie interior y
exterior de estanque

Provicion y sembrado de semilla de cesped tipo Bermuda o similar de buena calidad en toda
la superficie de tierra de hoja. Se considera siembra, riego y cuidado hasta primer corte de
pasto.

CAMARA DE DESCARGA, VERTEDERO Y CANAL DE DESCARGA HASTA EMISARIO

Ejecucion de Camara de descarga siproyecto de H° A°

Provicion y colocacion de rejas metilicas de Cémara de Descarga- ingreso de emisario

Ejecucién de Vertedero pared delgada y canal de evacuacién de H° A°

BAHC“ CESTW BMRDOS

Bancos urbanos de cemento

Cestos de metal 70 Its de pie con cabezal tipo buzén, desmontable

Bolardos de H” A® 25x43

Se realizaron los computos métricos necesarios para poder realizar el presupuesto de
la obra, que se detalla a continuacién:
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-l--

PROYECTO:
ﬁ:ﬁ&%ﬁg&ﬁ&%ﬁm‘“g IMPLEMENTACION DE SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE EN nmmm m;Lopez ot
UTN EL SECTOR URBANIZADO DE BARRIO LOS ROBLES i
DESCRIPCION u SUBTOTAL PU CANT.
i s : _ 40,660,082.27 | 0
1 CUNETAS CALLE ANCHO OFICIAL DE 13.61 mts H 15,094,501.36 | § z__aﬂ.zn.m 24.55%
1 1| Eliminacion de vegetacién superficial y limpieza e=10 cm m3 1279.20| $ 128.63 | § 164,537.10 | § 253,045.72 0.27%
1 2| Ejecucién de cordén de Contencién de H-17 e=10 cm, prof. 40 cm mi 27748.00| $ 315.90 | $ B,765,593.20 [ $ 13,480,824.92 14.26%
1| 3| Excavacion manual de zanja en terreno e=20cm debe quedar limpio y nivelado m3 4590.14| § 18512 | § 849,726.25 | § _1,306,815.25 1.38%
1 4| Acarreo y Transporte de suelo de excavacion m3 4500.14| § 12229 | § 561,327.91 | § gzauas 0.91%
|
1 5| Provicion y colocacion de capa de arena gruesa, e= 4 cm, extendido y compactado conpala| m3 734.42| § 528.44 | 5 388,096.13 | § ga&zrs 0.63%
1| 6| Provicion y colocacion de grillas de cemento Garden blocks 50x50 m2 22950.69| $ 160.00 | § 3,672,110.00 | § 5,647,429.77 5.97%
Provicion y colocacion de una capa de tierra de hojas de e= 5 cm, sobre superficie interior y
1 7| exterior de estangue m3 918.03| § 230.00 | § 211,146.33 | § g.}??,ﬂ 0.34%
Pmbmysemhmdudswﬁﬂhdocamdtbnﬂemuﬂaos&mhrdﬂbtmcﬂb&danm
! la superficie de tierra de hoja. Se considera siembra, riego y cuidado hasta primer corte de 1
1 8| pasto. m2 9180.28| § 52.50 | § 481,964.44 | § 741,225.16 0.78%
2 CUNETAS CALLE ANCHO OFICIAL DE 28 mts $ 1,668,556.45 | § 2,566,114.68 2.711%
2 1| Excavacion de zanja en terreno de cuaquier categoria prof. < 2mts, canal central m3 2952.25| § 54.56 | § 161,074.76 | § 3;42__.?20.90 0.26%
2| 2| Acarreoy Transporte de suelo de excavacion m3 2361.80| $ 62.29 | § 147,116.52 | $ =§‘254.1 8 0.24%
Provicion y colocacion de una capa de arena de e= 3 cm, sobre superficie interior y exterior
2 3| de canal central m3 698.90| § 528.44 | § 3608,32497 | § 58_7994 10 0.60%
Provicion y colocacion de una capa de tierra de hojas de e= 5 cm, sobre superficie interior y
2| 4| exterior de canal central m3 111824/ § 230.00 | § 257,196.20 | $ 385,546.93 0.42%
Provicion y sembrado de semilla de cesped tipo Bermuda o similar de buena calidad e toda
la superficie de tierra de hoja. Se considera siembra, riego y cuidado hasta primer corte de
2 5| pasto. m2 13978.00( § 5250 | § 73384500 | $ 1,1_@.593.5? 1.19%
3| ALCANTARILLAS S 1,165,750.94 | § 1,?!!.337.51 1.90%
3[ 1] Ejecucién de cruces bajo calzada, ingreso y egreso en canal Central de H* A® unid. 15.00| § 52,500.00 | § 787,500.00 | § 1,211,115.94 1.28%
3| 4| Conductos tipo red vial rectangular de H® , Dimens.: 0.80m x 1.20 m unid. 140.00| § 241780 | $ 338,492.00 | § 520,575.31 0.55%
3 5| Cabezales de H'A? de conductos unid. 6.00( $ 6,626.49 | 5 39,758.94 | § 61,146.27 0.06%
3 ESTANQUE DE RETENCION s 8,422,818.62 | § 12,953,663.33 13.70%
3| 1| Eliminacion de vegetacién superficial y limpieza e=10 cm m2 30268.00| $ 68.63 | $ 2,077,141.50 | $ 3,194 487.84 3.38%
3| 2| Excavacion, en terreno blando ¢/ maguinaria prof. < 2.5 mts m3 24214.40| § 54.56 | § 1,321,137.66 | § 2,031,810.64 2.15%
3 3‘ Confeccion de terraplen por capas de e= 15 cm c/una m3 4540.20| § 304.40 | § 1,382,036.88 | § 2,125 469.07 2.25%
3| 4| Acarreo y Transporte de suelo de excavacion m3 19674.20| § 62.29 | § 1,225505.92 | § 1,884,736.19 1.99%
Provicion y colocacion de una capa de arena de e= 3 cm, sobre superficie interior y exterior
3| 5| deestanque m3 908.04| § 528.44 | § 479,844.86 | § 737,965.10 0.78%
r Provicion y colocacion de una capa de tierra de hojas de e= 5 cm, sobre superficie interior y
3| 6| exterior de estanque m2 1513.40| § 230.00 | § 348,082.00 | $ 535,324.01 0.57%
Provicion y sembrado de semilla de cesped tipo Bermuda o similar de buena calidad en toda
la superficie de tierra de hoja. Se considera siembra, riego y cuidado hasta primer corte de |
3 7| pasto. m2 30268.00| § 52.50 | § 1,589,070.00 | § 2,443 870.48 2.58%
4 CAMARA DE DESCARGA, VERTEDERO Y CANAL DE DESCARGA HASTA EMISARIO H 86,652.96 | § @.265.?5 0.14%
4] 1] Ej ion de Cé de descarga s/proyecto de H? A® unid. 1.00| § 25,672.96 | § 25672.96 | $ 39,483.09 0.04%
4| 2| Provicion y colocacién de rejas metdlicas de Cdmara de Descarga- Ingreso de emisario Gl. 1.00| § 19,760.00 | $ 19,760.00 | $ 30,389.40 0.03%
4 3| Ejecucion de Vertedero pared delgada y canal de evacuacion de H? A® unid. 1.00| § 18,900.00 | § 18,900.00 | $ 29,066.78 0.03%
4| 4| Canode PVC de Camara, ®: variable Gl. 1.00| § 22,320.00 | § 22,320.00 | $ 34,326.49 0.04%
1 PAVIMENTO PERMEABLE $ 15,646,752.50 | § 24,063,531.84 25.45%
1 1| Paviemento Flexible- Camino interiores arpeta asfaitica por Km km 4.28) § 1,091,100.00 | § 4,664,452.50 | $ 7.173,578.11 7.59%
1| 2| Paviemento Flexible- Camino exteriores ta asfdltica por Km km 541|8 2,030,000.00 | § 10,982,300.00 | § 16,889,953.73 17.86%
1 BANCOS, CESTOS, BOLARDOS 5 1,176,701.00 | § 1&@"7.“ 1.91%
1 1| Bancos urbanos de cemento unid. 56.00| § 5,570.00 | § 311,920.00 | § 479,709.57 0.51%
1| 2| Cestos de metal 70 its de pie con cabezal tipo buzdn, desmontable unid. 28.00 § 65275 | $ 18,277.00 | $ 28,108.66 0.03%
1 3| Bolardos de H® A® 25x43 unid. 300.00| § 990.00 | § 297,000.00 | $ 458,763.73 0.48%
1 4 Nunbmdo lco Colu'an Bmdublebrazn unid. $ 54950400 S 84509594

‘-.m =t t‘ =
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El Monto final, resulta de multiplicar el coeficiente resumen por el subtotal del precio
unitario, dicho coeficiente contempla, gastos indirectos de la empresa, impuestos,
ganancia, etc. Dicho valor surge de la siguiente tabla

COEFICIENTE DE RESUMEN

COSTO NETO 100% 1.00
Gastos generales e indirectos 18%

Beneficio 14%

Incidencia sobre (A) 32% 0.32
Gastos financieros 3.5%

Incidencia sobre (A) 4% 0.04
SUBTOTAL 2 1.36
ILVA IB 14%

Incidencia sobre (C) 14% 0.18
SUBTOTAL 3 1.54
COEFICIENTE DE RESUMEN (CR) 1.54

El plazo de obra, se estipula en doce meses,

continuacion:

e

cual se distribuye como se ve a

| ARE 0 2 i T ALUMNA: |

* MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES S MES 6 MEST MESH MES S MES 10 MES T MES 12

FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTD REYES

UTN LOPEZ
m-] nano DESCRIPCION % inc.
'__' i ‘i'lﬁ'ﬂ!-l!lilﬂﬂslslﬁﬂﬂ999“9&!9519”5‘519”“ 2 5 s1 52 sS3 S4 2 2 51 53 53 54 |51 52 3 0S4
[ 0] el SISTEMA DE DESAGOES PLUVIALES SUPERFICIALES _43.00% |
| [ 4] |cumerascaiemmcuoomcwipetsstmss 0 24.55% |

2| CUNETAS CALLE ANCHO OFICIAL DE 28 mis Y 271% i

|| 3 | ALcANTARILLAS 1.90% ] e 5

i = ESTANQUE DE RETENCION IR AT 1 1370%
= CAMARA DE DESCARGA, VERTEDERO Y CANAL DE DESCARGA HASTAEMIS{ __ 0.14%

2 | | |meDvia il 25.45% ¥ it
| 4] | PAVIMENTO PERMEABLE ST S (e | oA ]
| o | | equwsmsENTO URBANO S R : HEL
]__s_ Tl EXPROPIACION Y 1] s s e i 29.83%

5.2. FINANCIAMIENTO DE LA OBRA

La forma de evaluar la factibilidad financiera de la obra, surge de considerar los

beneficios obtenidos ante dos situaciones: a) El valor del costo del terreno colocado a

plazo fijo; b) De las ganancias obtenidas financiadas en el plazo que se estima vender

la totalidad de los terrenos.

Se debe cumplimentar con la exigencias impuestas a los nuevos loteos por parte de la

Municipalidad, se solicita que los lotes se entreguen con los servicios de infraestructura
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minimos necesarios como agua, cordon cuneta, mejorado, cloaca, alumbrado ptblico,
etc. Con estos requerimientos pasaremos a realizar la evaluacion, considerando que
de los Costos de cada infraestructura existe una relacién porcentual entre las misma,
segun lo definido por la resolucién N° 001/13 de la Municipalidad de Venado Tuerto,
Considerando el monto final del presupuesto de la obra. A continuacién se detallan los
porcentajes y el precio en délares por metro cuadrado de cada item:

ENTRE PRECIO PRECIO

DETALE INFRAESTRUC. | DOLAR p/ M2 |DOLAR p/ M2
VALOR DE VENTA TERRENO $ 37.04
COSTO DE TERRENO $ 7.35
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 1.50
DESAGUES, PAV. ESTANQUE 100.00% $ 12.87
CLOACA 34.21% $ 4.40
ALUMBRADO PUBLICO 8.27% $ 1.06
ELECTRICIDAD 12.18% $ 1.57
FORESTACION 2.05% $ 0.26

| TOTALES]| $ 29.03|$ 37.04 |

| GANANCIAS| $ 8.01 |

Si consideramos que del loteo solo el 10% le corresponde a calle y un 9% a espacios
publicos, de las 60 hectéreas, solo se podran vender 40,80 hectareas aproximadamente.
El precio de la hectarea de costo es de U$S50.000, 00 y el de venta es U$S362.318,
84; estos valores se utilizaron para calcular los valores relativos por metro cuadrado.

Caso a: El valor de costo del terreno es de $53.978.400 pesos, depositado a plazo fijo
durante el periodo que llevaria aproximado realizarse un loteo, que es de 5 afios con
una Tasa Nominal Anual del 24%, da un monto final de $171.454.370,76 pesos.

Caso b: La ganancia de la venta de los terrenos, con las deducciones correspondientes,
nos da un monto de $58. 811.176,97 pesos, que si se financian durante la obra en el
plazo de 5 afios a una Tasa del 45%, con un sistema de amortizaciéon francés, se
obtendra un monto final de $ 148.651236.92 pesos.

Estos resultados ponen en evidencia que por los montos obtenidos, no seria viable
financieramente este tipo de solucién adoptado en el proyecto, pero se debe considerar,
que el material utilizado para la red vial es de mejor performance que si se utilizara como
lo plantea el reglamento un mejorado con cordén cuneta.
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Como cierre de este trabajo se puede concluir que:

La situacién actual en la que se encuentran las urbanizaciones, donde cada vez existe
mas demanda de todos los tipos de servicios e infraestructuras para su adecuado
funcionamiento e inclusion de toda la sociedad, y considerando que el recurso “Agua”
es un bien limitado. Tenemos el desafio como Ingenieros de proponer soluciones a las
necesidades actuales de la comunidad, buscando poder plantear soluciones
sustentables y que sean sostenibles en el tiempo, tendientes a resguardar las
respuestas del entorno natural, de las intervenciones antrépicas. Propiciando que el
escurrimiento superficial de las aguas de lluvia siga manteniendo un hidrograma de
respuesta similar al estado Natural de la cuenca intervenida, y permitir que la naturaleza
misma pueda procesar los contaminantes con su capacidad de resiliencia que posee,
ayudando asi, con la disminucién de la contaminacién producida por las urbanizaciones.
Se debe generar un cambio de paradigmas, tanto en la comunidad como el los
profesionales intervinientes, respecto de la mirada y participacion de cada actor en el
escenario actual, donde las inundaciones urbanas y rurales estan afectado a la sociedad
desde las pérdidas econémicas, perdidas de viviendas, de espacios cultivables, etc., y
que depende de la colaboracién de cada uno, y no solamente del Estado en lo que
respecta a su regulacion.

Los Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible, surgen para dar respuesta a esta
demanda. Hemos vistos las diferentes técnicas que se pueden aplicar, algunas a Nivel
de Lote Particular, otras a Nivel de Espacio Publico y otras A Nivel de Cuenca,

La realizacién de un area de laminacién requiere, como ya se ha dicho, la disponibilidad
de porciones extensas de territorio, frecuentemente ubicadas en areas destinadas para
la agricultura, puede incidir por lo tanto, en manera considerable sobre la realidad social
de la zona.

El mantenimiento de las vias de comunicacion es uno de los aspectos mas criticos del
proyecto; por eso el acceso al sitio de las obras deberé organizarse estableciendo,
dentro de lo posible, rutas alternativas al publico, de manera de reducir el impacto sobre
la movilidad local.

En la planificacién y el disefio de las medidas estructurales para la reduccion del riesgo
contra inundaciones, no sélo basta tener en cuenta el aspecto hidraulico de las obras,
sino también la realizacién de un andlisis de costo-beneficio, por lo que hemos visto,
esta obra seria factible de realizacion segun los costos y beneficios calculados.
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Otra realidad a considerar, es el mantenimiento del estanque, ya que sera propicio a los
descuidos por parte de la sociedad arrojando basura, la misma contamina el recurso
agua y ocasiona obstruccion del sistema de evacuacion de los excedentes pluviales.

Es este estudio, no se cuantificé el costo de desarrollar la integracién urbanistica del
estanque, pero seria recomendable poder hacerlo, pero el monto de la obra seria
aportado por toda la comunidad, ya que todos serian beneficiados al tener un espacio
publico que se pueda utilizar como lugar de recreacion.

Como primera aproximacion, dio resultados positivos, lo cual alienta a seguir evaluando
posibles aplicaciones a otras tipologias de barrio.
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9.1. PLANILLA DE NIVELACION
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LAS GAVIOTAS (1) 1 282.01 [1,633.87(115.01| 1.06

LAS GAVIOTAS (1) 2 28201 [1,631.17(115.01| 1.06 CD 115.007
LAS GAVIOTAS (1) 3 282.01 |1,627.59|11490| 1.17 C 114.897
LAS GAVIOTAS (i) 4 282.01 |1,624.01/11491| 1.16 Cl 114.907
LAS GAVIOTAS (1) 5 311.28 |1,627.59|114.78| 1.29 114.777
LAS GAVIOTAS (1) 6 311.28 |1,631.17|114.74| 1.33 CD 114.737
LAS GAVIOTAS (1) 7 311.28 |1,633.87|114.77| 13 LD 114.767
LAS GAVIOTAS (1) 8 311.28 [1,624.01[114.76| 1.31 cl 114.757
LAS GAVIOTAS (1) 9 311.28 |1,621.30|114.57 1.5 1] 114.567 |
LAS GAVIOTAS (1) 10 352.28 |1,627.59/114.59| 1.48 _@
LAS GAVIOTAS (1) 11 352.28 |1,631.17[11454| 153 cD 114.537
LAS GAVIOTAS (1) 12 352.28 |1,633.87|114.50| 1.57 LD 114.497
LAS GAVIOTAS (1) 13 352.28 [1,624.01{114.52| 1.552 C 114.515
LAS GAVIOTAS (1) 14 352.28 |1,621.30|114.61| 1.46 L 114.607
LAS GAVIOTAS (1) 15 392.28 |1,627.59|114.55| 1.52 114.547
LAS GAVIOTAS (1) 16 392.28 |1,631.17|114.53| 1.54 CcD 114.527
LAS GAVIOTAS (i) 17 392.28 |1,633.87[11464| 143 LD 114.637
LAS GAVIOTAS (1) 18 392.28 |1,624.01|114.47| 1.595 Cl 114.472
LAS GAVIOTAS (1) 19 392.28 (1,621.30/114.51| 1.56 1] 114.507
LAS GAVIOTAS (1) 20 398.82 |1,691.90|115.07 1 PTOFUO b 115.067
LAS GAVIOTAS (1) 21 43428 |1,627.59|11453| 1.54 114.527
LAS GAVIOTAS (1) 22 43428 |1,631.17|114.60| 147 cD 114.597
LAS GAVIOTAS (1) 23 43428 (1,633.87|114.64| 1.43 LD 114.637
LAS GAVIOTAS (1) 24 43428 |1,624.01|11453| 1.54 Ci 114.527
LAS GAVIOTAS (1) 25 434.28 |1,621.30{114.55| 1.515 Ll 114.552
LAS GAVIOTAS (1) 26 475.28 |1,627.59|114.50| 1.57 114.497
LAS GAVIOTAS (1) 27 475.28 |1,631.17|114.45| 1.62 CcD 114.447
LAS GAVIOTAS (1) 28 475.28 |1,633.87|114.48| 1.59 LD 114.477
LAS GAVIOTAS (1) 29 475.28 |1,624.01/114.45| 1.62 ci 114.447
LAS GAVIOTAS (1) 30 475.28 |1,621.30|114.47 1.6 L 114.467
uscavioras() | 31 | 51628 |1627.59|11452| 155 |G 114.517
LAS GAVIOTAS (1) 32 516.28 |1,631.17|11451| 156 cD 114.507
LAS GAVIOTAS (1) 33 516.28 |1,633.87|11451| 1.56 LD 114.507
LAS GAVIOTAS (1) 34 516.28 |1,624.01|11452| 1.55 Cl 114,517
LAS GAVIOTAS (1) 35 516.28 |1,621.30/114.50| 1.57 1] 114.497
LAS GAVIOTAS (1) 36 557.28 |1,627.59|114.50| 1.57 L7 114.497
LAS GAVIOTAS (1) 37 557.28 |1,627.59{114.50| 1.64 C 114.497
LAS GAVIOTAS (1) 38 557.28 |1,631.17|11451| 1.63 114.507
LAS GAVIOTAS (1) 39 557.28 |1,624.01(114.51| 1.63 Cl 114.507
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LAS GAVIOTAS (1) 40 557.28 |1,621.30|11449| 1.65 U 114.487
LAS GAVIOTAS (1) 41 598.28 |1,627.59|114.81| 1.325 114.812

LAS GAVIOTAS (1) 42 598.28 |1,631.17|114.71| 143 cD 114.707
LAS GAVIOTAS (1) 43 598.28 |1,633.87|114.74 14 LD 114.737
LAS GAVIOTAS (1) 44 598.28 |1,619.85|114.73| 141 PTO FUO 114.727
LAS GAVIOTAS (1) 45 598.28 |1,624.01|114.65| 1.49 Cl 114.647
LAS GAVIOTAS (1) 46 598.28 |1,621.30|11463| 1.51 L 114.627
LAS GAVIOTAS (1) 47 639.28 |1,627.59)114.74 1.4 114.737
LAS GAVIOTAS (1) 48 639.28 |1,631.17|114.76| 1.375 a 114.762
LAS GAVIOTAS (1) 49 639.28 |1,633.87|114.78| 1.355 1} 114.782
LAS GAVIOTAS (1) 50 639.28 |1,624.01|114.71| 143 CcD 114.707
LAS GAVIOTAS (1) 51 639.28 |1,621.30|114.71| 143 LD 114.707

LAS GAVIOTAS (1) 52 685.10 |1,627.59/114.80| 1.34 _ﬂ

LAS GAVIOTAS (1) 53 685.10 |1,631.17|114.78| 1.355 CcD 114.782
LAS GAVIOTAS (1) 54 685.10 |1,633.87|114.76| 1.375 LD 114.762
LAS GAVIOTAS (1) 55 685.10 |1,624.01[114.77| 137 Cl 114.767
LAS GAVIOTAS (1) 56 685.10 |1,621.30/114.84| 13 u 114.837
L. DE LA TORRE 57 708.67 |1,627.58|114.78| 1.36 cD 114.777
L. DE LA TORRE 58 708.67 |1,627.58(114.78| 1.53 CD 114.777
L. DE LA TORRE 59 701.02 |1,602.58|114.69| 1.615 114.692
L. DE LA TORRE 60 708.67 |1,602.58{114.59| 1.72 CcD 114.587
L. DE LA TORRE 61 71499 |1,602.58|114.72| 1.59 LD 114.717
L. DE LA TORRE 62 693.36 |1,602.58|114.79| 1.52 Cl 114.787
L. DE LA TORRE 63 687.05 |1,602.58|114.73| 1.58 u 114.727
LAS GAVIOTAS (D) 64 716.96 |1,575.79|114.77| 1.535 114.772
LAS GAVIOTAS (D) 65 71696 |1,579.36]114.73| 1.58 CD 114.727
LAS GAVIOTAS (D) 66 71696 |1,582.06(/114.80| 1.51 LD 114.797
LAS GAVIOTAS (D) 67 71696 |1572.21|114.71| 1.599 Cl 114.708
LAS GAVIOTAS (D) 68 716.96 |1,569.51|114.68 1.63 u 114.677
LAS GAVIOTAS (D) 69 75938 |1,575.79|114.79| 1.52 114.787
LAS GAVIOTAS (D) 70 759.38 |1,579.36|114.81| 1.495 cD 114.812
LAS GAVIOTAS (D) T 759.38 |1,582.06/11499| 1.32 LD 114.987
LAS GAVIOTAS (D) 72 75938 |1,572.21|114.72| 1.59 Cl 114.717
LAS GAVIOTAS (D) 73 759.38 |1,569.51|114.74| 1.57 1} 114.737

UsGavioTas(0) | 74 | 80571 |1,575.79|114.78| 153 |G 114.777 |

LAS GAVIOTAS (D) ] 805.71 [1,579.36|114.71 1.6 CcD 114.707
LAS GAVIOTAS (D) 76 805.71 |1,582.06{114.83| 1.48 LD 114.827
Cl
LI

LAS GAVIOTAS (D) 77 805.71 [1,572.21{114.75| 1.56 114.747
LAS GAVIOTAS (D) 78 805.71 |1,569.51|114.77| 154 114.767

PTO FUJO POSTE
LAsGAVIOTAS(D) | 79 | 818.94 [1,569.50(115.29| 1.02 | MADERA ULTIMO | 115.287
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L. DE LA TORRE 80 | 70102 |1524.04|11466| 165 [HEENENINNN 114.657 |

L. DE LA TORRE 81 708.67 |1,524.04|114.65 1.66 cD 114.647
L. DE LA TORRE 82 71499 |1524.04|11467| 1.64 LD 114.667
L. DE LA TORRE 83 693.36 |1524.04|114.78| 1.53 Cl 114.777
L. DE LA TORRE 84 687.05 |1,524.04|114.77| 1.54 L 114.767
L. DE LA TORRE 86 | 70102 [1,46298[114.73| 158 |G 114.727 |
L. DE LA TORRE 87 708.67 |1,46298|114.70| 1.61 CD 114.697
L. DE LA TORRE 88 71499 [1,462.98|114.72| 1.59 LD 114.717
L. DE LA TORRE 89 693.36 |1,462.98|114.68| 1.63 cl 114.677
L. DE LA TORRE 920 687.05 |1,462.98|114.77| 1.54 L 114.767
L. DE LA TORRE 92 701.02 |1,419.63(11459| 1.72 CPTO FlIO 114.587
L. DE LA TORRE 93 701.02 |1,419.63|114.59 0.8 CPTO FUO 114.587
L. DE LA TORRE 94 708.67 [1,419.63[11461| 0.78 CcD 114.607
L. DE LA TORRE 95 71499 |1,418.33|114.76| 0.63 PTO FUIO 114.757
L. DE LA TORRE 96 71499 |1,419.63|114.47| 0.92 LD 114.467
L. DE LA TORRE 97 693.36 |1,419.63|11448| 091 cl 114.477
L. DE LA TORRE 98 687.05 |1,419.63|114.40| 0.99 L 114.397
L. DE LA TORRE 99 | 70102 [134494[13427| 112 |G 114.267 |
L. DE LA TORRE 100 708.67 |1,344.94(114.15| 1.24 CcD 114.147
L. DE LA TORRE 101 71499 |1,34494(114.22| 1.17 LD 114.217
L. DE LA TORRE 102 693.36 |1,344.94(114.12| 1.27 a 114.117
L. DE LA TORRE 103 1,344.94114.28 L
L. DE LA TORRE 118 701.02 |1,250.60(113.51| 1.88
L. DE LA TORRE 119 708.67 |1,250.60|113.57| 1.82 CcD 113.567
L. DE LA TORRE 120 714.99 |1,250.60113.99 14 LD 113.987
L. DE LA TORRE 121 693.36 |1,250.60|113.55| 1.84 Cl 113.547
L. DE LA TORRE 122 687.05 |1,250.60|113.79 1.6 L 113.787
L. DE LA TORRE 123 | 701.02 [1,191.78(113.47| 192 |[NCHIN 113.467 |
L. DE LA TORRE 124 708.67 |1,191.78/11345| 194 cD 113.447
L. DE LA TORRE 125 71499 |1,191.78|113.62| 1.77 LD 113.617
L. DE LA TORRE 126 693.36 |1,191.78|113.39 2 Cl 113.387
L. DE LA TORRE 127 687.05 (1,191.78/113.46| 193 Ll 113.457
PTO FUO LOS
LOS CHINGOLOS (D) | 128 719.45 |1,271.79|114.76| 0.63 CHINGOLOS 114.757
PTO FUJO LAS
CALANDRIAS 1
LAS CALANDRIAS (D) | 129 715.27 |1,377.23|11457| 0.82 PILAR 114.567
L. DE LA TORRE 130 701.02 |1,189.88|113.44| 1.95 C 113.437
L. DE LA TORRE 131 701.02 |1,189.88|114.02| 1.37 C 114.017
L. DE LA TORRE 132 701.02 |1,17452|113.99 14 113.987
L. DE LA TORRE 133 708.67 |1,17452(11396| 1.43 CcD 113.957
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L. DE LA TORRE 134 71499 [1,17452|114.11| 1.28 LD 114.107
L. DE LA TORRE 135 693.36 |1,174.52|114.01| 1.38 Cl 114.007
L. DE LA TORRE 136 687.05 |1,174.52|1114.09| 13 Ll 114.087
L. DE LA TORRE 137 716.85 11,169.14/114.22| 1.17 |PFESQ. BENTEVEO | 114.217
LAS GAVIOTAS (D) 138 818.94 |1,569.50(115.29| 0.495 PTOFUO 1 115.287
LAS GAVIOTAS (D) 139 836.27 |1,582.06/114.23| 1.55 114.232
LAS GAVIOTAS (D) 140 836.27 |1,579.36|114.62| 1.16 114.622
LAS GAVIOTAS (D) 141 836.27 |1575.79/11458| 1.2 114.582
LAS GAVIOTAS (D) 142 836.27 [1,572.21|11454| 1.24 114.542
LAS GAVIOTAS (D) 143 836.27 |1,569.51/114.66| 1.12 114.662
LAS GAVIOTAS (D) 144 877.27 |1,582.06/114.57| 1.21 _ﬁ
LAS GAVIOTAS (D) 145 877.27 |1579.36(114.37| 141 114.372
LAS GAVIOTAS (D) 146 877.27 [1,575.79(114.44| 134 114.442
LAS GAVIOTAS (D) 147 877.27 |(1572.21|114.40| 1.38 114.402
LAS GAVIOTAS (D) 148 877.27 |1,569.51|114.47| 1.31 114.472
LAS GAVIOTAS (D) 149 918.27 [1,582.06|114.45| 1.335 _E
LAS GAVIOTAS (D) 150 918.27 |1,579.36|114.38| 1.405 114.377
LAS GAVIOTAS (D) 151 918.27 |1,575.79|114.38 14 114.382
LAS GAVIOTAS (D) 152 918.27 |1,572.21|114.36| 1.425 114.357
LAS GAVIOTAS (D) 153 918.27 |1,569.51|114.36| 1.42 114.362
LAS GAVIOTAS (D) 154 959.27 |1,582.06|114.46| 1.32 _E
LAS GAVIOTAS (D) 155 959.27 |1,579.36|114.24| 1.54 114.242
LAS GAVIOTAS (D) 156 959.27 |1,575.79|114.29| 149 114.292
LAS GAVIOTAS (D) 157 959.27 |1,572.21|114.27| 1.51 114.272
LAS GAVIOTAS (D) 158 959.27 |1,569.51|114.42| 1.36 114.422
LAS GAVIOTAS (D) 159 | 1,000.27 |1,582.06|114.45| 1.335 _E.
LAS GAVIOTAS (D) 160 | 1,000.27 [1,579.36/114.38| 1.4 114.382
LAS GAVIOTAS (D) 161 | 1,000.27 |1,575.79|114.29| 1.49 114.292
LAS GAVIOTAS (D) 162 | 1,000.27 (1,572.21|114.27| 1.51 114.272
LAS GAVIOTAS (D) 163 | 1,000.27 [1,569.51(114.42| 1.36 114.422
LAS GAVIOTAS (D) 164 | 1,041.27 |1,582.06|114.45| 1.335 _E_
LAS GAVIOTAS (D) 165 | 1,041.27 |1,579.36/114.38| 1.4 114.382
LAS GAVIOTAS (D) 166 | 1,041.27 |1,575.79|114.26| 1.525 114.257
LAS GAVIOTAS (D) 167 | 1,041.27 (1,572.21(114.21| 1.57 114.212
LAS GAVIOTAS (D) 168 | 1,041.27 |1,569.51|114.27| 1.51 114.272
LAS GAVIOTAS (D) 169 | 1,082.27 |1,582.06/114.36| 142 —E
LAS GAVIOTAS (D) 170 | 1,082.27 |1,579.36|114.23| 1.55 114.232
LAS GAVIOTAS (D) 171 | 1,082.27 |1,575.79|114.26| 1.52 114.262
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LAS GAVIOTAS (D) 172 | 1,082.27 |1,572.21|114.21| 1.57 114.212
LAS GAVIOTAS (D) 173 | 1,082.27 [{1,569.51]114.34| 1.44 114.342
LAS GAVIOTAS (D) 174 | 1,123.27 |1,582.06|114.31| 1.47 114.312 |
LAS GAVIOTAS (D) 175 | 1,123.27 |1,579.36{/114.25| 1.53 114.252
LAS GAVIOTAS (D) 176 | 1,123.27 |1,575.79|114.22| 1.56 114.222
LAS GAVIOTAS (D) 177 | 1,123.27 (1,572.21|114.11| 1.675 114.107
LAS GAVIOTAS (D) 178 | 1,123.27 |1,569.51|114.26| 1.52 114.262
sovors) | 179 | 136427 |158206|11422] 150 | 114222
LAS GAVIOTAS (D) 180 | 1,164.27 {1,579.36(114.23| 1.55 114.232
LAS GAVIOTAS (D) 181 | 1,164.27 |1,575.79|114.18| 1.6 114.182
LAS GAVIOTAS (D) 182 | 1,164.27 |1,572.21|114.13| 1.65 114.132
LAS GAVIOTAS (D) 183 1,164.27 [1,569.51(114.20| 1.58 114.202
LAS GAVIOTAS (D) 189 | 1,170.57 [1,575.79(114.14| 1.64 CFINAL CALLE | 114.142
L. DE LA TORRE 190 686.33 |1,532.30|115.29 0.9 PTOFUO1 115.287
L. DE LA TORRE 191 686.33 |1,516.73|115.07| 1.12 PTO FUO 2 115.067
L. DE LA TORRE 192 686.33 |1,516.73|115.07| 0.81 PTO FUIO 2 115.067
LOS TEROS (D) 193 71786 |1,478.57|11448| 14 114.477
LOS TEROS (D) 194 717.86 |1,475.87|11446| 1.42 CcD 114.457
LOS TEROS (D) 195 | 717.86 |1,472.29/114.43| 1.445 C 114.432
LOS TEROS (D) 196 717.86 |1,468.72(114.39| 1.49 Cl 114.387
LOS TEROS (D) 197 717.86 |1,166.02|114.34| 1.54 u 114.337
LOS TEROS (D) 108 | 74571 |147857|11856] 132 |INRDI 114557
LOS TEROS (D) 199 745.71 |1,475.87|114.60| 1.28 CcD 114.597
LOS TEROS (D) 200 745.71 |1,472.29)11452| 1.36 C 114.517
LOS TEROS (D) 201 745.71 |1,468.72|114.47| 1.41 cl 114.467
LOS TEROS (D) 202 745.71 |1,166.02|114.56| 1.315 LI 114.562
LOS TEROS (D) 203 | 77571 |147857|114.33| 155 |MUNIDNNNIN 114.327 |
LOS TEROS (D) 204 775.71 |1,475.87|11454| 134 CcD 114.537
LOS TEROS (D) 205 775.71 |1,472.29|114.48 1.4 C 114.477
LOS TEROS (D) 206 775.71 |1,468.72|114.44| 1.44 Cl 114.437
LOS TEROS (D) 207 775.71 |1,166.02(114.41| 1.47 L 114.407
LOS TEROS (D) 208 | 80571 |1,478.57|114.50| 1375 |NNEDL N 114.502 |
LOS TEROS (D) 209 805.71 |1,475.87|114.53| 1.35 CcD 114.527
LOS TEROS (D) 210 805.71 |1,472.29|114.51| 1.37 € 114.507
LOS TEROS (D) 211 805.71 |1,468.72|114.46| 1.42 Cl 114.457
LOS TEROS (D) 212 805.71 |1,166.02|114.47| 141 U 114.467
LOS TEROS (D) 213 | 835.71 |1,47857|114.56| 1.32 114.557
LOS TEROS (D) 214 835.71 |1,475.87|11448| 14 cD 114.477
LOS TEROS (D) 215 835.71 |1,472.29|114.55| 1.33 e 114.547
LOS TEROS (D) 216 835.71 |1,468.72|114.53| 1.35 a 114.527
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LOS TEROS (D) 217 835.71 |1,166.02|114.53| 1.35 L 114.527
PTOFUO3
LOS TEROS (D) 218 834.00 [1,478.58|114.58 1.3 POSTE DE LUZ | 114.577
LOS TEROS (D) 219 834.00 |[1478.58 (11458 1.01 PTO FUO 114.577 |
LOS TEROS (D) 220 865.71 |1478.57 [11458| 1.01 114.577
LOS TEROS (D) 221 865.71 |1475.87 [114.50| 1.09 cD 114.497
LOS TEROS (D) 222 865.71 |1472.29 |11446| 1.13 c 114.457
LOS TEROS (D) 223 865.71 | 1468.72 |114.32| 1.27 Cl 114.317
LOS TEROS (D) 224 865.71 | 1166.02 [11455| 1.04 Ll 114.547
LOS TEROS (D) 225 | 89571 | 147857 [114.42| 117 |[DDRRE 114.417
LOS TEROS (D) 226 895.71 | 1475.87 (11441 1.18 CD 114.407
LOS TEROS (D) 227 895.71 |1472.29 (114.42| 117 5 114.417
LOS TEROS (D) 228 895.71 | 1468.72 (11438 1.21 Cl 114.377
LOS TEROS (D) 229 895.71 |1166.02 |114.24| 135 Ll 114.237
LOS TEROS (D) 230 | 92571 [147857 11450 1.09 (IR 114.497 |
LOS TEROS (D) 231 925.71 | 1475.87 |114.34| 1.25 cD 114.337
LOS TEROS (D) 232 925.71 |1472.29 ({11430 1.29 € 114.297
LOS TEROS (D) 233 925.71 |1468.72 [114.30| 1.29 Cl 114.297
LOS TEROS (D) 234 925.71 | 1166.02 [114.38| 1.205 Ll 114.382
LOS TEROS (D) 235 941.24 | 1461.44 (114.28| 1.305 CUL DE SAC 114.282
LOS TEROS (D) 236 94134 | 144732 |114.27| 132 CUL DE SAC 114.267
LOS TEROS (D) 237 | 98571 |147857 |114.25| 134 [INNNMIDIN 114.247 |
LOS TEROS (D) 238 985.71 | 1475.87 |114.25| 1.335 CD 114.252
LOS TEROS (D) 239 985.71 | 1472.29 [114.19 14 114.187
LOS TEROS (D) 240 985.71 | 1468.72 [114.14| 1.445 114.142
LOS TEROS (D) 241 985.71 |1166.02 {114.20| 1.39 114.197
LOS TEROS (D) 242 | 101571 | 147857 [114.14] 145 [DSSIBN 114.137 |
LOS TEROS (D) 243 1015.71 | 1475.87 [114.07| 1.52 114.067
LOS TEROS (D) 244 | 1015.71 | 147229 (114.02| 157 114.017
LOS TEROS (D) 245 | 1015.71 | 1468.72 |113.95| 1.64 113.947
LOS TEROS (D) 246 | 1015.71 | 1166.02 |113.96| 1.63 113.957
LOS TEROS (D) 247 | 104571 | 147857 [114.02| 1.57 |RNNNNMBINNIN 114.017 |
LOS TEROS (D) 248 | 1045.71 | 1475.87 |113.87| 1.72 113.867
LOS TEROS (D) 249 | 1045.71 | 1472.29 [113.87| 1.715 113.872
LOS TEROS (D) 250 | 1045.71 | 1468.72 |113.89| 1.7 113.887
LOS TEROS (D) 251 | 1045.71 | 1166.02 |113.92| 1.67 113.917
LOS TEROS (D) 252 | 107571 | 147857 [113.94| 165 |NMDNI 113.937
LOS TEROS (D) 253 | 1075.71 | 1475.87 |113.84| 1.75 113.837
LOS TEROS (D) 254 1075.71 | 1472.29 |113.85| 1.74 113.847
LOS TEROS (D) 255 | 1075.71 | 1468.72 |113.83| 1.76 113.827
LOS TEROS (D) 256 | 1075.71 | 1166.02 [113.86| 1.73 113.857
LOS TEROS (D) 257 | 1105.71 | 1478.57 [114.09| 15 _E
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LOS TEROS (D) 258 | 1105.71 | 1475.87 |113.79 18 113.787
LOS TEROS (D) 259 | 1105.71 | 1472.29 |113.79 1.8 113.787
LOS TEROS (D) 260 | 1105.71 | 1468.72 |113.79| 1.8 113.787
LOS TEROS (D) 261 | 1105.71 | 1166.02 |113.79| 1.8 113.787 |
LOS TEROS (D) 262 1135.71 | 1478.57 [113.74| 1.85 113.737
LOS TEROS (D) 263 | 1135.71 | 1475.87 |113.64| 1.95 113.637
LOS TEROS (D) 264 | 1135.71 | 147229 |113.65| 1.94 113.647
LOS TEROS (D) 265 | 1135.71 | 1468.72 |113.67| 1.92 113.667
LOS TEROS (D) 266 | 1135.71 | 1166.02 |113.63| 1.96 113.627
LOS TEROS (D) 267 | 1171.01 | 147231 {113.82| 1.77 C FINAL CALLE | 113.817
PTO FUJO 4 1DO
LAS CALANDRIAS (D) | 268 718.81 | 1375.40 |114.57| 0.94 POSTE 114.567
LAS CALANDRIAS (D) | 270 717.86 | 137196 |114.24| 1.27 114.237
LAS CALANDRIAS (D) | 271 717.86 | 1372.26 |114.17| 1.34 114.167
LAS CALANDRIAS (D) | 272 717.86 | 1368.68 |114.18| 1.33 114.177
LAS CALANDRIAS (D) | 273 717.86 | 1365.11 |114.13| 1.38 114,127
LAS CALANDRIAS (D) | 274 717.86 | 1362.41 |{114.22| 1.29 114.217 |
LAS CALANDRIAS (D) | 275 |745,71,58| 137196 (11436 1.15 114.357
LAS CALANDRIAS (D) | 276 |745,71,58 | 1372.26 |114.25| 1.26 114.247
LAS CALANDRIAS (D) | 277 |745,71,58| 1368.68 | 114.24| 1.27 114.237
LAS CALANDRIAS (D) | 278 |745,71,58| 1365.11 {114.18| 1.33 114.177
LAS CALANDRIAS (D) | 279 |745,71,58| 136241 [11421| 13 114.207
LAS CALANDRIAS (D) | 280 775.72 | 137196 |114.20| 131 114.197
LAS CALANDRIAS (D) | 281 775.72 |1372.26 |114.19| 1.32 114.187
LAS CALANDRIAS (D) | 282 775.72 | 1368.68 |114.17| 1.335 114.172
LAS CALANDRIAS (D) | 283 775.72 |1365.11 |114.17| 1.34 114.167
LAS CALANDRIAS (D) | 284 775.72 | 1362.41 [114.19| 1.32 114.187 |
LAS CALANDRIAS (D) | 285 | 805,71,58 | 1371.96 [114.25| 126 |ILNNNMIDININ 114.247 |
LAS CALANDRIAS (D) | 286 |805,71,58 | 1372.26 [ 114.19| 1.32 114.187
LAS CALANDRIAS (D) | 287 [805,71,58 | 1368.68 [114.19| 1.315 114.192
LAS CALANDRIAS (D)| 288 |805,71,58| 1365.11 {114.13| 1.38 114.127
LAS CALANDRIAS (D) | 289 |805,71,58| 1362.41 [114.21| 1.298 114.209
LAS CALANDRIAS (D) | 290 835.72 | 1371.96 |114.27| 1.235 114.272
LAS CALANDRIAS (D) | 291 835.72 | 1372.26 |114.12| 1.39 114.117
LAS CALANDRIAS (D) | 292 835.72 | 1368.68 [114.16| 1.35 114.157
LAS CALANDRIAS (D) | 293 835.72 | 1365.11 |114.11| 1.395 114.112
LAS CALANDRIAS (D) | 294 835.72 | 1362.41 |114.16| 1.35 114.157
Us CAaNDRIAS (D) | 295 | 865.72 | 137196 [114.26] 125 |INIDIINN 114.257
LAS CALANDRIAS (D) | 296 865.72 | 1372.26 |114.22| 1.29 114.217
LAS CALANDRIAS (D) | 297 865.72 | 1368.68 |114.20| 1.31 114.197
LAS CALANDRIAS (D) | 298 865.72 | 1365.11 |114.14| 1.37 114.137
LAS CALANDRIAS (D) | 299 865.72 | 1362.41 |114.18| 1.33 114.177
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uscaanoras(o)| 300 | 89572 | 137196 |114.20| 122 [NGNNNNN 114.287 |
LAS CALANDRIAS (D) | 301 | 895.72 |[1372.26 [114.24| 1.27 114.237
LAS CALANDRIAS (D) | 302 895.72 | 1368.68 [114.22| 1.29 114.217
LAS CALANDRIAS ()| 303 | 895.72 |1365.11 [114.16]| 1.35 114.157
LAS CALANDRIAS (D) | 304 | 895.72 | 1362.41 [114.12 1.394’@
LASCALANDRIAS (D) | 305 | 886.33 |136242 (11411 14 POSTE DE LUZ | 114.107
LAS CALANDRIAS (D) | 306 886.33 [1362.42 [114.11| 0.84 POSTE DELUZ | 114.107
LAS CALANDRIAS (D) | 307 925.72 | 137196 |114.14| 0.81 114.137
LAS CALANDRIAS (D) | 308 925,72 |1372.26 |114.09| 0.86 114.087
LAS CALANDRIAS (D) | 309 925.72 | 1368.68 |[114.08| 0.87 114.077
LAS CALANDRIAS (D) | 310 925.72 |1365.11 |114.03| 0.92 114.027
LAS CALANDRIAS (0)| 311 | 985.72 | 137196 [113.72| 123 |NNNNDINN 113.717 |
LAS CALANDRIAS (D) | 312 985.72 |1372.26 (113.75| 1.195 113.752
LAS CALANDRIAS (D) | 313 985.72 | 1368.68 |113.71| 1.235 113.712
LAS CALANDRIAS (D) | 314 985.72 | 1365.11 (113.69| 1.26 113.687
LAS CALANDRIAS (D) | 315 | 985.72 | 136241 [113.70| 1.25 113.697 |
as CAanDRIAS (0)| 316 | 1015.72 | 137196 [113.68| 127 |INNNIBIN 113.677 |
LAS CALANDRIAS (D) | 317 | 1015.72 | 1372.26 |113.60| 1.345 113.602
LAS CALANDRIAS (D) | 318 | 1015.72 | 1368.68 |113.58| 1.37 113.577
LAS CALANDRIAS (D) | 319 | 1015.72 | 1365.11 |113.53| 1.417 113.53
LAS CALANDRIAS (D) | 320 | 1015.72 | 1362.41 |113.56| 1.385 113.562
LAS CALANDRIAS (D) | 321 | 1075.72 | 1371.96 [113.60| 135 _@
LAS CALANDRIAS (D) | 322 | 1075.72 | 137226 |113.53| 1.42 113.527
LAS CALANDRIAS (D) | 323 | 1075.72 | 1368.68 | 113.55 1.4 113.547
LAS CALANDRIAS (D) | 324 | 1075.72 | 1365.11 [113.45| 1.5 113.447
LAS CALANDRIAS (D) | 325 | 1075.72 | 136241 [113.52| 143 113.517
LAS CALANDRIAS (0)| 326 | 1105.72 | 1371.96 [113.51| 1.435 |INNNNDRRRN 113.512 |
LAS CALANDRIAS (D) | 327 1105.72 | 1372.26 {113.49| 1.46 113.487
LAS CALANDRIAS (D)| 328 | 1105.72 | 1368.68 |113.49| 1.455 113.492
LAS CALANDRIAS (D) | 329 | 1105.72 | 1365.11 [113.36| 1.585 113.362
LAS CALANDRIAS (D) | 330 | 1105.72 | 136241 |113.53| 142 113.527
aS CALANDRIAS (0) | 331 | 1135.72 | 137196 [113.53| 1.42 |NRNUDNINN 113.527 |
LAS CALANDRIAS (D) | 332 | 1135.72 |1372.26 {113.43| 1.52 113.427
LAS CALANDRIAS (D) | 333 | 1135.72 | 1368.68 |113.47| 148 113.467
LAS CALANDRIAS (D) | 334 | 1135.72 | 1365.11 |113.36| 1.585 113.362
LAS CALANDRIAS (D) | 335 | 1135.72 | 136241 |113.57| 1.38 113.567 |
s cADRiAS (0)| 336 | 1165.72 | 137196 [113.60| 135 |[NNNNEDNNNNN 113.597 |
LAS CALANDRIAS (D) | 337 | 1165.72 | 1372.26 |113.48| 1.47 113.477
LAS CALANDRIAS (D) | 338 | 1165.72 | 1368.68 {113.49| 1.46 113.487
LAS CALANDRIAS (D) | 339 1165.72 | 1365.11 |113.39| 1.555 113.392
LAS CALANDRIAS (D) | 340 | 1165.72 | 136241 |113.56| 1.39 113.557
CFINAL CALLE LAS
LAS CALANDRIAS (D) | 341 | 1171.01 |1368.70 {113.73| 1.22 CALANDRIAS 113.727
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PTO FUO 109 ARRIBA
LOS CHINGOLOS (D) | 342 11461| 0.27 ALAMBRE DE PUA 114.612
PTO FUO 1 1ER
LOS CHINGOLOS (D) | 343 114.09( 0.795 POSTE 114.087
LOS CHINGOLOS (D) | 344 717.86 | 1271.35(113.82| 1.06 113.822
LOS CHINGOLOS (D) | 345 717.86 | 1268.65 |113.52| 1.359 113.523
LOS CHINGOLOS (D) | 346 717.86 | 1265.07 [113.51| 1.375 113.507
LOS CHINGOLOS (D) | 347 717.86 | 1261.07 |113.43| 1.45 113.432
LOS CHINGOLOS (D) | 348 717.86 | 1258.80 |113.48 1.4 113.482
LOS CHINGOLOS (0) | 349 | 745,71,58 | 1271.35 | 113.89| 0.9 -E
LOS CHINGOLOS (D) | 350 |745,71,58 | 1268.65 [ 113.66| 1.22 113.662
LOS CHINGOLOS (D) | 351 |745,71,58 | 1265.07 |113.67| 1.21 113.672
LOS CHINGOLOS (D) | 352 |745,71,58| 1261.07 |113.70| 1.18 113.702
LOS CHINGOLOS (D) | 353 |745,71,58 | 1258.80 [113.62| 1.26 113.622
LOSCHINGOLOS (D) | 354 | 77572 | 127135 [113.85| 1.035 |BNNNNNRDRININ 113.847
LOS CHINGOLOS (D) | 355 775.72 | 1268.65 |113.79| 1.09 113.792
LOS CHINGOLOS (D) | 356 775.72 | 1265.07 |113.81| 1.07 113.812
LOS CHINGOLOS (D) | 357 775.72 | 1261.07 [113.82| 1.065 113.817
LOS CHINGOLOS (D) | 358 775.72 | 1258.80 | 113.82| 1.065 113.817
LOS CHINGOLOS (D) | 359 |[805,71,58 | 1271.35 [113.94| 0.94 113.942 |
LOS CHINGOLOS (D) | 360 |805,71,58 | 1268.65 |113.87| 1.01 113.872
LOS CHINGOLOS (D) | 361 |805,71,58| 1265.07 [113.89| 0.99 113.892
LOS CHINGOLOS (D) | 362 |805,71,58 | 1261.07 | 113.86| 1.025 113.857
LOS CHINGOLOS (D) | 363 |805,71,58| 1258.80 |113.80| 1.08 113.802
L0S CHINGOLOS (D) | 364 | 835.72 | 1271.35 |113.91| 0.97 |IRNNDII 113.912
LOS CHINGOLOS (D) | 365 835.72 | 1268.65 |113.83| 1.05 113.832
LOS CHINGOLOS (D) | 366 835.72 | 1265.07 |113.85| 1.03 113.852
LOS CHINGOLOS (D) | 367 835.72 |1261.07 [113.84| 1.04 113.842
LOS CHINGOLOS (D) | 369 835.72 | 1258.80 (113.85| 1.03 Ll 113.852
LOS CHINGOLOS (D) | 370 835.72 | 1258.80 |113.85| 1.09 L’ 113.852
LOS CHINGOLOS (D) | 371 865.72 |1271.35|113.78| 1.16 113.782
LOS CHINGOLOS (D) | 372 865.72 | 1268.65 |113.79| 1.15 113.792
LOS CHINGOLOS (D) | 373 865.72 | 1265.07 |113.78| 1.16 113.782
Los CHINGOLOS (D) | 374 | 865.72 | 1261.07 [113.77| 1.175 113.767
LOSCHINGOLOS (D) | 375 | 865.72 |1258.80(113.79| 1.15 113.792 |
LOS CHINGOLOS (D) | 376 895.72 |1271.35|113.73| 121 113.732
LOS CHINGOLOS (D) | 377 895.72 | 1268.65 |113.73| 1.21 113.732
LOS CHINGOLOS (D) | 378 895.72 | 1265.07 [113.73| 1.21 113.732
LOS CHINGOLOS (D) | 379 895.72 | 1261.07 |113.72| 1.225 113.717
LOS CHINGOLOS (D) | 380 895.72 | 1258.80 |113.71| 1.235 113.707
LOS CHINGOLOS (D) | 381 925.72 |1271.35|113.70| 1.24 113.702
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LOS CHINGOLOS (D) | 382 925.72 | 1268.65 [113.61| 1.33 113.612
LOS CHINGOLOS (D) | 383 925.72 | 1265.07 |113.64| 1.3 113.642
LOS CHINGOLOS (D) | 384 925.72 |1261.07 |113.62| 1.32 113.622
LOS CHINGOLOS (D) | 385 925.72 | 1258.80 |113.68| 1.26 113.682
LOSCHINGOLOS(D) | 386 | 985.72 |1271.35 /11345 1.49 _E
LOS CHINGOLOS (D) | 387 985.72 | 1268.65 |113.41| 1.53 113.412
LOS CHINGOLOS (D) | 388 985.72 |1265.07 [113.41| 1.53 113.412
LOS CHINGOLOS (D) | 389 985.72 | 1261.07 [ 113.37| 1.575 113.367
LOS CHINGOLOS (D) | 390 | 985.72 | 1258.80 |113.47| 1.475 113.467
Los cHiNGOLOs () | 391 | 1015.72 [ 127135 [113.48| 1.46 -ﬁ
LOSCHINGOLOS (D) | 392 | 1015.72 | 1268.65 [113.39| 1.55 113.392
LOS CHINGOLOS (D) | 393 | 1015.72 | 1265.07 |113.33| 1.61 113.332
LOS CHINGOLOS (D) | 394 | 1015.72 | 1261.07 |113.43| 1.51 113.432
LOS CHINGOLOS (D) | 395 | 1075.72 | 1271.35 |113.33| 1.61 113.332
LOS CHINGOLOS (D) | 396 | 1075.72 | 1268.65 |113.28| 1.66 113.282
LOS CHINGOLOS (D) | 397 | 1075.72 | 1265.07 |113.31| 1.63 113.312
LOSCHINGOLOS (D) | 398 | 1075.72 | 1261.07 [113.24| 1.7 113.242
LOS CHINGOLOS (D) | 399 | 1075.72 | 1258.80 |113.31| 1.63 113.312
LOs CHINGOLOS (D) | 400 | 1105.72 | 1271.35 [113.30| 1.64 —E
LOS CHINGOLOS (D) | 401 | 1105.72 | 1268.65 |113.24| 1.7 113.242
LOS CHINGOLOS (D) | 402 | 1105.72 | 1265.07 |113.25| 1.69 113.252
LOS CHINGOLOS (D) | 403 | 1105.72 | 1261.07 |113.25| 1.69 113.252
LOSCHINGOLOS (D) | 404 | 1105.72 | 1258.80 |113.31| 1.63 113.312
LosCHINGOLOS (0) | 405 | 1135.72 | 127135 [113.27| 1675 |IRBINNN 113267
LOS CHINGOLOS (D) | 406 | 1135.72 | 1268.65 |113.23| 1.71 CcD 113.232
LOS CHINGOLOS (D) | 407 | 1135.72 | 1265.07 [113.30| 1.64 C 113.302
LOSCHINGOLOS (D) | 408 | 1135.72 | 1258.80 |113.31| 1.63 L 113.312
LOS CHINGOLOS (D) | 409 | 1165.72 | 127135 [113.28] 1.66 _@
LOSCHINGOLOS (D) | 410 | 1165.72 | 1268.65 |113.35| 1.59 113.352
LOSCHINGOLOS (D) | 411 | 1165.72 | 1265.07 |113.34| 1.6 113.342
LOSCHINGOLOS (D) | 412 | 1165.72 | 1261.07 [113.28| 1.66 113.282
LOSCHINGOLOS (D) | 413 | 1165.72 | 1258.80 |113.31| 1.63 113.312
FINAL CALLE LOS
LOS CHINGOLOS (D) | 414 1171.01 | 1265.09 {113.48| 1.46 CHINGOLOS 113.482
LOS BENTEVEOS (D) | 415 716.85 |1169.14 (114.22| 1.067 PTOFUO 139 | 114.217
LOS BENTEVEOS (D) | 416 717.87 | 1167.72 |114.01| 1.27 114.014
LOS BENTEVEOS (D) | 417 717.87 |1165.03 [113.89| 1.39 113.894
LOS BENTEVEOS (D) | 418 717.87 |1161.45|11390| 1.38 113.904
LOS BENTEVEOS (D) | 419 717.87 | 1157.87 |113.75| 1.53 113.754
LOS BENTEVEOS (D) | 420 717.87 | 1155.70 [113.95| 1.33 113.954
Lo BeNTEVEOS 0) | 421 | 74571 | 116772 |11399] 129 [N 11399
LOS BENTEVEOS (D) | 422 745.71 |1165.03 [113.93| 1.35 113.934
LOS BENTEVEOS (D) | 423 745.71 | 1161.45 |113.88 14 113.884
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LOS BENTEVEOS (D) | 424 745.71 | 1157.87 |113.77| 1.51 113.774
LOS BENTEVEOS (D) | 425 745.71 | 1155.70 |113.95| 1.335 113.949
LOS BENTEVEOS (D) | 426 775.71 |1167.72 |113.99| 1.29 113.994
LOS BENTEVEOS (D) | 427 775.71 | 1165.03 [113.94| 134 113.944
LOS BENTEVEOS (D) | 428 775.71 | 1161.45 |113.95| 1.33 113.954
LOS BENTEVEOS (D) | 429 775.71 | 1157.87 [113.82| 1.46 113.824
LOS BENTEVEOS (D) | 430 775.71 | 1155.70 |113.94| 1.34 113.944
LOS BENTEVEOS (D) | 431 793.45 |1167.72 |114.13| 1.15 114.134
LOS BENTEVEOS (D) | 432 793.45 |1165.03 [114.02| 1.26 114.024
LOS BENTEVEOS (D) | 433 793.45 |1161.45 |113.95| 1.335 113.949
LOS BENTEVEOS (D) | 434 793.45 | 1157.87 |{113.78 15 113.784
LOS BENTEVEOS (D) | 435 793.45 | 1155.70 |114.01| 1.275 114.009
\0s BeNTEVEOS (D) | 436 | 83571 | 1167.72[114.35| 1.13 [N 114.154 |
LOS BENTEVEOS (D) | 437 835.71 |1165.03 [114.02| 1.26 114.024
LOS BENTEVEOS (D) | 438 835.71 | 116145 |114.01| 1.27 114.014
LOS BENTEVEOS (D) | 439 835.71 |1157.87 |113.91| 1.37 113.914
LOS BENTEVEOS (D) | 440 835.71 |1155.70 |114.01| 1.27 114.014
L0s BENTEVEDS (0) | 441 | 86571 | 1167.72114.20| 1.08 _@
LOS BENTEVEOS (D) | 442 865.71 | 1165.03 [114.12| 1.16 114.124
LOS BENTEVEOS (D) | 443 865.71 | 116145 |114.09| 1.19 114.094
LOS BENTEVEOS (D) | 444 865.71 | 1157.87 |113.96| 1.325 113.959
LOS BENTEVEOS (D) | 445 865.71 |1155.70 [114.05| 1.23 u 114.054
LOS BENTEVEOS (D) | 446 865.71 | 1155.70 |114.05| 1.345 4y 114.054
LOS BENTEVEOS (D) | 447 925.71 |1167.72 |114.20| 1.2 114.199
LOS BENTEVEOS (D) | 448 925.71 | 1165.03 |114.03| 1.37 114.029
LOS BENTEVEOS (D) | 449 925.71 | 1161.45 [114.04| 1.355 114.044
LOS BENTEVEOS (D) | 450 925.71 | 1157.87 |113.87| 1.53 113.869
LOS BENTEVEOS (D) | 451 925.71 |1155.70 {113.90| 15 113.899
LosseTeveos (0) | 452 | 95571 | 1167.72 [114.16] 1235 |NNNNOUININN 114.164 |
LOS BENTEVEOS (D) | 453 955.71 | 1165.03 [114.05| 1.35 114.049
LOS BENTEVEOS (D) | 454 955.71 | 1161.45|114.01| 1.39 114.009
LOS BENTEVEOS (D) | 455 955.71 | 1157.87 |113.90| 1.495 113.904
LOS BENTEVEOS (D) | 456 955.71 | 1155.70 [114.04| 1.36 114.039
L0S BENTEVEOS (D) | 457 | 985.71 |1167.72 [114.11] 1.291 _E
LOS BENTEVEOS (D) | 458 985.71 | 1165.03 |113.90 25 113.899
LOS BENTEVEOS (D) | 459 985.71 | 1161.45(114.04| 1.36 114.039
LOS BENTEVEOS (D) | 460 985.71 | 1157.87 [113.97| 1.43 113.969
LOS BENTEVEOS (D) | 461 985.71 | 1155.70 |114.01| 1.39 114.009
Los BENTEVEDS (0) | 462 | 1015.71 | 1167.72 |114.12| 1.279 —E
LOS BENTEVEOS (D) | 463 | 1015.71 |1165.03 [113.93| 1.47 113.929
LOS BENTEVEOS (D) | 464 1015.71 | 116145 |11499| 0.41 114.989
LOS BENTEVEOS (D) | 465 1015.71 | 1157.87 | 113.88| 1.52 113.879
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LOS BENTEVEOS (D) | 466 | 1015.71 | 1155.70 |113.97| 1.431 113.968
LOS BENTEVEOS (D) | 467 1045.71 | 1167.72 {113.99| 1.41 113.989
LOS BENTEVEOS (D) | 468 | 1045.71 | 1165.03 [113.93| 1.47 113.929
LOS BENTEVEOS (D) 469 1045.71 | 1161.45 |113.95 1.45 113.949
LOS BENTEVEOS (D) | 470 | 1045.71 | 1157.87 |113.88| 1.522 113.877
LOs BENTEVEOS (D) | 471 | 1045.71 | 1155.70 |114.02| 1.38 114.019
os BenTeVEOs (o) | 472 | 1075.71 | 1167.72 |113.88| 1.515 |HNNNRIBN 113.384
LOS BENTEVEOS (D) | 473 1075.71 | 1165.03 |113.72| 1.675 113.724
LOS BENTEVEOS (D) | 474 | 1075.71 | 1161.45 [113.85| 1.55 113.849
LOS BENTEVEOS (D) | 475 1075.71 | 1157.87 |113.75| 1.65 113.749
LOS BENTEVEOS (D) | 476 | 1075.71 | 1155.70 {113.79| 1.61 113.789
Los senTevEos (0) | 477 | 120571 | 116772 |113.85| 1553 |DNRMDI 113.846
LOS BENTEVEOS (D) | 478 1105.71 | 1165.03 | 113.80 1.6 113.799
LOS BENTEVEOS (D) | 479 1105.71 | 1161.45 [113.83| 1.57 113.829
LOS BENTEVEOS (D) | 480 1105.71 | 1157.87 |113.72| 1.68 113.719
LOS BENTEVEOS (D) | 481 1105.71 | 1155.70 |113.73| 1.67 113.729
Los BENTEVEDS (D) | 482 | 1135.71 | 1167.72 |113.84| 156 |INNNMMEDNININN 113.839 |
LOS BENTEVEOS (D) | 483 | 1135.71 | 1165.03 [113.80| 1.595 113.804
LOS BENTEVEOS (D) | 484 1135.71 | 1161.45 |113.82| 1.575 113.824
LOS BENTEVEOS (D) | 485 1135.71 | 1157.87 {113.71| 1.69 113.709
LOS BENTEVEOS (D) | 486 | 1135.71 | 1155.70 |113.75| 1.65 113.749
LoS BENTEVEOS (D) | 487 | 1167.80 | 1167.72 [11380| 16 _@
LOS BENTEVEOS (D) | 488 | 1167.80 | 1165.03 |113.77| 1.63 113.769
LOS BENTEVEOS (D) | 489 1167.80 | 1161.45 |113.80 1.6 113.799
LOS BENTEVEOS (D) | 490 | 1167.80 | 1157.87 [113.80| 1.6 113.799
LOS BENTEVEOS (D) | 491 1167.80 | 1155.70 | 113.79| 1.61 113.789

LOS BENTEVEOS (D)

492 | 1171.01 | 116148 [113.84| 1.56 |FONDO DE CALLE| 113.839

L. D. LA TORRE 493 716.85| 1169.14| 114.22 1.02 | PTO FUO 139 114.217
L. D. LA TORRE 494 71499 |1151.19| 11392| 1315 H 113.922
L. D. LA TORRE 495 708.67 | 1151.19| 11386/ 1.38 113.857
L. D. LA TORRE 496 701.02 | 1151.19 | 11390| 1.335 113.902
L. D. LA TORRE 497 693.36 | 1151.19| 11377| 1.47 113.767
L. D. LA TORRE 498 687.05 |1151.19| 11410, 1.14 114.097
L. D. LA TORRE 499 | 71499 |111838| 11393| 131 _@
L. D. LA TORRE 500 708.67 | 111838 | 113.77| 1.465 113.772
L. D. LA TORRE 501 701.02 | 111838 | 11389 1.35 113.887
L. D. LA TORRE 502 693.36 | 111838 | 113.79| 1.45 113.787
L. D. LA TORRE 503 687.05 |1118.38 | 11391| 1.325 113.912
L. D. LA TORRE 504 71499 | 109549 | 11396| 1.28 113.957
L. D. LA TORRE 505 708.67 | 109549 | 11381| 1.43 113.807
L. D. LA TORRE 506 701.02 | 109549 | 11385| 1.39 113.847
L. D. LA TORRE 507 693.36 | 109549 | 11365| 1.59 113.647
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L. D. LA TORRE 508 687.05 | 109549 | 11396| 1.275 113.962
PTO FLJO2 POSTE DE
L. D. LA TORRE 509 686.33 | 1057.75| 11421| 113 |LaA 114.107
L D. LA TORRE 510 71499 | 1016.10 | 11390| 1.34 113.897
L. D. LA TORRE 511 708.67 | 1016.10 | 11389| 1.35 113.887
L. D. LA TORRE 512 701.02 | 1016.10 | 11391| 1.33 113.907
L. D. LA TORRE 513 693.36 |1016.10 | 11401| 1.23 114.007
L. D. LA TORRE 514 687.05 | 1016.10 | 11393 1.31 113.927
L. D. LA TORRE 515 686.33 | 1012.75 | 114.13| 1.11 |PF3ESQUINA 114.127
PF4 COLUMNA CASA
CHOCA CON
L. D. LA TORRE 516 715.71 | 110583 | 11394| 1.3 DIMARTINO 113.937
PTO FUO 2 ESQUINA
LOS TEROS (1) 517 | 686.33 |1516.73 [115.07| 1.275 |LOSTEROS 115.067
LOS TEROS (1) 518 685.10 |1530.24 |11491| 1.43 114.912
LOS TEROS (1) 519 685.10 | 1527.55 |114.87| 1.47 114.872
LOS TEROS (1) 520 | 685.10 |1523.97 |114.91| 1.432 114.91
LOS TEROS (1) 521 685.10 | 1520.39 |114.89| 1.45 114.892
LOS TEROS (1) 522 685.10 | 1517.69 |114.83| 1.51 114.832
LOS TEROS (1) 523 656.32 | 1530.24 [115.09| 1.25 115.092
LOS TEROS (1) 524 656.32 | 152755 (11495| 1.39 114.952
LOS TEROS (1) 555 656.32 | 152397 (11494| 14 114.942
LOS TEROS (1) 526 656.32 |1520.39 {114.88| 1.46 114.882
LOS TEROS (1) 527 656.32 | 1517.69 |114.99| 1.35 114.992
LOS TEROS () 528 | 62632 |1530.24 [115.02 1.32 _Ez_
LOS TEROS (1) 529 626.32 | 1527.55(11498| 1.36 114.982
LOS TEROS (1) 530 626.32 | 152397 |11496| 1.38 114.962
LOS TEROS (1) 531 626.32 | 1520.39 (11490 1.44 114.902
LOS TEROS (1) 532 626.32 | 1517.69 |11490| 1.44 114.902
L0S TEROS (1) 533 | 59632 | 153024 |115.03] 131 |HENBIN 115.032 |
LOS TEROS (1) 534 596.32 | 1527.55 |114.90| 1.445 114.897
LOS TEROS (1) 1535 596.32 | 1523.97 [11496| 1.38 114.962
LOS TEROS (1) 536 596.32 |1520.39 |11495| 1.39 114.952
LOS TEROS (1) 537 596.32 | 1517.69 [115.04| 1.3 115.042
LOS TEROS (1) 538 566.32 | 1530.24 |115.07| 1.27 115.072
LOS TEROS (1) 539 566.32 | 1527.55|114.95| 1.39 114.952
LOS TEROS (1) 540 566.32 | 1523.97 |114.97| 1.37 114.972
LOS TEROS (1) 541 | 566.32 |1520.39 |11497| 1.37 114.972
LOS TEROS (1) 542 566.32 | 1517.69 [11499| 135 114.992 |
LOS TEROS (1) 543 | 53632 | 153024 115.12| 1.22 |INNRRRDUIINN 115.122
LOS TEROS (1) 544 | 536.32 |152755[11499| 135 114.992
LOS TEROS (1) 545 536.32 | 152397 [11495| 1.395 114.947
LOS TEROS (1) 546 536.32 | 1520.39 [114.92| 142 114.922
LOS TEROS (1) 547 536.32 | 1517.69 |114.97| 137 u 114.972
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LOS TEROS (1) 548 536.32 |1517.69 [114.97| 1.275 Lr 114.972 |
LOS TEROS (1) 549 476.32 | 1530.24 [114.76| 149 114.757
LOS TEROS (1) 550 476.32 | 1527.55|114.77| 148 114.767
LOS TEROS (1) 551 476.32 | 1523.97 |114.79| 1.457 114.79
LOS TEROS (1) 552 476.32 | 1520.39 (114.77| 1.48 114.767
LOS TEROS (1) 553 476.32 | 1517.69 |115.00| 1.25 114.997 |
LOS TEROS (1) 554 446.32 | 1530.24 | 114.85 1.4 114.847
LOS TEROS (1) 555 446.32 | 152755 |114.73| 1.52 114.727
LOS TEROS (1) 556 446.32 | 1523.97 |114.80| 1.45 114.797
LOS TEROS (1) 557 446.32 | 152039 {114.80| 1.45 114.797
LOS TEROS (1) 558 44632 |1517.69 [114.78| 1.47 114.777 |
LOS TEROS (1) 559 416.32 | 1530.24 |114.75| 1.495 114.752
LOS TEROS (1) 560 416.32 | 1527.55 |114.72| 1.532 114.715
LOS TEROS (1) 561 416.32 | 152397 |114.76| 1.49 114.757
LOS TEROS (1) 562 41632 |1520.39 [114.66| 1.591 114.656
LOS TEROS (1) 563 416.32 |1517.69 [114.69| 1.56 114.687 |
LOS TEROS (1) 564 | 386.32 | 1530.24 [114.79| 1.455 _@
LOS TEROS (1) 565 386.32 | 152755 |114.80| 1.45 114.797
LOS TEROS (1) 566 | 386.32 |1523.97 |[114.80| 1.451 114.796
LOS TEROS (1) 567 386.32 | 1520.39 [114.75| 15 114.747
LOS TEROS (1) 568 386.32 | 1517.69 [114.81| 1.435 114.812
LOS TEROS () 569 |356,31,94| 153024 [114.99| 126 | IINMNBIININ 114.957
LOS TEROS (1) 570 |356,31,94| 1527.55 |114.93| 1.315 114.932
LOS TEROS (1) 571 |356,31,94| 152397 [11493| 132 114.927
LOS TEROS (1) 572 |356,31,94 | 1520.39 [114.93| 1.32 114.927
LOS TEROS (1) 573 |356,31,94| 1517.69 |11482| 143 114.817
LOS TEROS (1) 574 326.32 | 1530.24 |115.00| 1.25 114.997
LOS TEROS (1) 575 326.32 | 1527.55[115.02| 1.23 115.017
LOS TEROS (1) 576 326.32 | 1523.97 {115.07| 1.18 115.067
LOS TEROS (1) 577 326.32 | 1520.39 |115.02| 1.23 115.017
LOS TEROS (1) 578 326.32 | 1517.69 |11496| 1.29 114.957
LOS TEROS (1) 579 | 28341 | 153024 |115.20] 1.05 |[DABIINNNY 115.197 |
LOS TEROS (1) 580 283.41 | 1527.55|115.14| 1.11 115.137
LOS TEROS (1) 581 283.41 | 152397 |11510| 1.15 115.097
LOS TEROS (1) 582 | 283.41 |152039 |115.08| 1.17 115.077
LOS TEROS (1) 583 283.41 | 1517.69 |115.10| 1.15 115.097
LOS TEROS (1) 584 277.36 | 152397 |115.11| 1.14 PTO FUO 115.107
LAS CALANDRIAS (1) | 585 27736 | 152397 |115.11| 1.21 PTO FUO 115.107
LAS CALANDRIAS (1) | 586 283.41 | 1426.62 |114.77| 1.55 114.767
LAS CALANDRIAS (1) | 587 283.41 | 142392 (11480 1.52 114.797
LAS CALANDRIAS (1) | 588 283.41 | 1420.34 |114.80| 1.52 114.797
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LAS CALANDRIAS (1) | 589 28341 | 1416.76 [114.79| 1.525 114.792
LAS CALANDRIAS (1) | 590 | 283.41 |[1414.06 |114.80| 1.52 114.797
LAS CALANDRIAS (1) | 591 326.32 | 1426.62 |114.85| 1.47

LAS CALANDRIAS (1) | 592 326.32 | 142392 (11472 1.6 114.717
LAS CALANDRIAS (1) | 593 326.32 | 142034 [114.78| 1.54 114.777
LAS CALANDRIAS (1) | 594 326.32 | 1416.76 |114.80| 1.52 114.797
LAS CALANDRIAS (1) | 595 326.32 | 141406 [114.79| 153 114.787
LAS CALANDRIAS (1) | 596 |356,31,94 | 1426.62 [114.73| 1.59 114.727
LAS CALANDRIAS (1) | 597 [356,31,94| 142392 [114.71| 1.61 114.707
LAS CALANDRIAS (1) | 598 [356,31,94 | 1420.34 114.82 1.5 114.817
LAS CALANDRIAS (1) 599 |356,31,94 | 1416.76 (114.84| 1.48 114.837
LAS CALANDRIAS (1) | 600 |356,31,94| 1414.06 |114.86| 1.46 114.857
LA Cauanorias () | 601 | 38632 | 142662 [114.94] 138 |NNRONINI 114.937 |
LAS CALANDRIAS (1) | 602 386.32 | 142392 |114.79| 1.53 114.787
LAS CALANDRIAS (1) | 603 386.32 | 1420.34 [114.80| 1.52 114.797
LAS CALANDRIAS () | 604 386.32 | 1416.76 |114.72| 1.6 114.717
LAS CALANDRIAS () | 605 386,32 | 1414.06 (114.85| 147 114.847
LAS CALANDRIAS (1) | 606 416.32 | 1426.62 |114.90| 142 114.897
LAS CALANDRIAS (1) | 607 416.32 | 142392 |114.80| 1.52 114.797
LAS CALANDRIAS (1) | 608 416.32 | 142034 (114.86| 1.46 114.857
LAS CALANDRIAS (1) | 609 41632 | 1416.76 (114.84| 1.48 114.837
LAS CALANDRIAS (1) 610 416.32 | 1414.06 |114.89| 143 114.887
s cauwons() | 611 | 44632 | 142662 |114.88| 144 | RNNNNRDNNNIN 114.877 |
LAS CALANDRIAS (1) | 612 446.32 | 142392 |114.87| 145 114.867
LAS CALANDRIAS (1) | 613 446.32 | 142034 |11487| 1.45 114.867
LAS CALANDRIAS (1) | 614 446.32 | 1416.76 |114.83| 1.49 114.827
LAS CALANDRIAS (1) | 615 446.32 |1414.06 |115.00| 1.32 1] 114.997
LAS CALANDRIAS (1) | 616 446.32 | 141406 [115.00| 1.45 L’ 114.997
LAS CALANDRIAS (1) 617 506.33 | 1426.62 |114.94| 1.512 114.935
LAS CALANDRIAS (1) | 618 506.33 | 142392 (114.97| 1.48 114.967
LAS CALANDRIAS (1) | 619 506.33 | 1420.34 |114.99| 1.46 114.987
LAS CALANDRIAS (1) | 620 506.33 | 1416.76 | 114.98 | 1.471 114.976
LAS CALANDRIAS () | 621 506.33 |1414.06 [114.86| 1.59 114.857
LAS CALANDRIAS (1) | 622 | 536.33 | 1426.62 [115.00| 1.45 ‘1_14—92
LAS CALANDRIAS (1) | 623 536.33 | 142392 (11493| 1.513 114.934
LAS CALANDRIAS (1) | 624 536.33 | 1420.34 | 11497 | 1.48 114.967
LAS CALANDRIAS (1) | 625 536.33 | 1416.76 [114.98| 1.47 114.977
LAS CALANDRIAS (1) | 626 | 536.33 | 1414.06 |114.99| 1.455 114.992
LAS CALANDRIAS (1) | 627 566.33 | 1426.62 [115.03| 1.421 115.026
LAS CALANDRIAS (1) | 628 566.33 | 142392 |114.92| 1.53 114.917
LAS CALANDRIAS (1) | 629 566.33 | 1420.34 |115.00| 1.45 114.997
LAS CALANDRIAS (1) | 630 566.33 | 1416.76 |114.86| 1.589 114.858
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LAS CALANDRIAS (1) | 631 566.33 | 1414.06 [114.92| 1.53 114.917
LAS CALANDRIAS (1) | 632 596.33 | 1426.62 |115.17| 1.28 115.167
LAS CALANDRIAS (1) | 633 596.33 | 142392 |115.00| 1.45 114.997
LAS CALANDRIAS (1) | 634 596.33 | 142034 [115.06| 1.39 115.057
LAS CALANDRIAS (1) | 635 596.33 | 1416.76 [115.05| 1.395 115.052
LAS CALANDRIAS (1) | 636 596.33 | 1414.06 |115.01| 1.435 115.012
LAS CALANDRIAS (1) | 637 | 626.33 | 1426.62 |115.00| 1.45 ]—E
LAS CALANDRIAS (1) | 638 626.33 | 142392 |114.98| 147 114.977
LAS CALANDRIAS (1) | 639 626.33 | 142034 |115.04| 141 115.037
LAS CALANDRIAS (1) | 640 626.33 | 1416.76 |115.03| 1.42 115.027
LAS CALANDRIAS (1) | 641 626.33 | 1414.06 [115.07| 1.38 115.067
LAS CALANDRIAS (1) | 642 656.33 | 1426.62 |11494| 151 114.937
LAS CALANDRIAS (1) | 643 656.33 | 142392 |11491| 154 114.907
LAS CALANDRIAS (1) | 644 656.33 | 142034 |114.90| 1.55 114.897
LAS CALANDRIAS (1) | 645 656.33 | 1416.76 |114.82| 1.63 114.817
LAS CALANDRIAS (1) 646 656.33 | 1414.06 |114.76| 1.69 114.757
LAS CALANDRIAS (1) | 647 683.61 | 1426.62 |114.92| 1.53 114917

LAS CALANDRIAS () | 648 71499 |141833 |11481| 164 CENTRO CALLE | 114.807

ALAMBRE DE
LOS CHINGOLOS (1) | 649 714.99 | 1418.33 [114.65 1 PUA 114.65
LOS CHINGOLOS (1) | 650 682.55 |1322.90 |114.61| 0.962 PTOFUO 109 | 114.612
PTO FUO LAJA DE
LOS CHINGOLOS (1) 651 682.55 | 132290 [114.54| 1.03 |CEMENTO 114.544
LosCHNGoLos () | 652 | 683.61 | 132312 |114.06] 1412 |NNMNNBIIN] 114.162 |
LOS CHINGOLOS (1) 653 683.61 |1320.43 |114.03| 1.54 114.034
LOS CHINGOLOS (1) | 654 683.61 | 1316.85|114.08| 1.49 114.084
LOS CHINGOLOS (1) 655 683.61 | 1313.27 |113.98| 1.591 113.983
LOS CHINGOLOS (1) | 656 683.61 | 131057 |114.00| 1.575 113.999
ioscumcoros | 657 | 65633 [ 13232 [11a20] 137 [INNBRNN] 11200
LOS CHINGOLOS (1) 658 656.33 | 1320.43 | 114.07 5 114.074
LOS CHINGOLOS (1) 659 656.33 | 1316.85 |114.09| 1.48 114.094
LOS CHINGOLOS (1) 660 656.33 | 1313.27 {114.03| 1.54 114.034
LOS CHINGOLOS (1) | 661 656.33 | 1310.57 |114.20| 1.37 114.204
LOS CHINGOLOS (1) | 662 626.33 | 1323.12 |114.08| 1.49 114.084
LOS CHINGOLOS () | 663 626.33 | 132043 [114.02| 1.558 114.016
LOS CHINGOLOS (1) 664 626.33 | 1316.85 |114.07 1.5 114.074
LOS CHINGOLOS (1) 665 626.33 |1313.27 {114.03| 1.54 114.034
LOS CHINGOLOS (1) 666 626.33 | 131057 |114.05| 1.525 114.049
Los cHiNGOLOs (1) | 667 | 596.33 | 13231211419 138 —ﬁ
LOS CHINGOLOS (1) 668 596.33 | 1320.43 |114.17 14 114.174
LOS CHINGOLOS (1) 669 596.33 | 1316.85 |114.12| 1.451 114.123
LOS CHINGOLOS (1) | 670 596.33 | 1313.27 |114.05| 1.52 114.054
LOS CHINGOLOS (1) | 671 596.33 | 1310.57 [114.05| 1.52 114.054
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woscuneowosy | 672 | 56633 | 132312 |114.26| 1.315 | 114.259 |
LOS CHINGOLOS (1) 673 566.33 | 1320.43 [114.20| 1.37 114.204
LOS CHINGOLOS (1) | 674 566.33 | 1316.85 |114.12| 1.45 114.124
LOS CHINGOLOS (1) 675 566.33 | 1313.27 |114.04| 1.53 114.044
LOS CHINGOLOS (1) 676 566.33 | 1310.57 |114.24| 133 114.244
LoscHiNGoLOS () | 677 | 53633 |1323.12 [114.30 1.27-@
LOS CHINGOLOS (1) 678 536.33 | 1320.43 | 114.27 1.3 114.274
LOS CHINGOLOS (1) 679 536.33 | 1316.85(114.26| 1.31 114.264
LOS CHINGOLOS (1) | 680 536.33 | 1313.27 |114.24| 133 114.244
LOS CHINGOLOS (1) | 681 536.33 | 131057 |114.34| 1.23 L 114.344
LOS CHINGOLOS (1) 682 536.33 | 1310.57 |114.34| 1475 ¥ 114.344 |
LOS CHINGOLOS (1) 683 506.33 | 1323.12 ({114.39| 1.43 114.389
LOS CHINGOLOS (1) 684 506.33 | 1320.43 |114.30| 1.52 114.299
LOS CHINGOLOS (1) 685 506.33 | 1316.85|114.28| 1.54 114.279
LOS CHINGOLOS (1) | 686 506.33 |1313.27 |114.24| 1.58 114.239
LOS CHINGOLOS (1) 687 506.33 | 131057 [114.31| 1.51 114.309
LOS CHINGOLOS (1) 688 446.32 | 1323.12 ({114.39| 143 _E
LOS CHINGOLOS (1) 689 446.32 | 1320.43 |114.30| 1.52 114.299
LOS CHINGOLOS (1) 690 446.32 | 1316.85 |114.27| 1.55 114.269
LOS CHINGOLOS (1) | 691 446.32 | 1313.27 |114.20| 1.615 114.204
LOS CHINGOLOS (1) 692 446.32 | 1310.57 |114.35| 1.47 114.349
LOS CHINGOLOS (1) 693 416.32 |1323.12 |114.39| 1.431 114.388
LOS CHINGOLOS (1) 694 416.32 | 132043 [114.27| 1.55 114.269
LOS CHINGOLOS (1) | 695 416.32 | 1316.85(11432| 15 114.319
LOS CHINGOLOS (1) | 696 41632 |1313.27 [114.28| 1.535 114.284
LOS CHINGOLOS (1) 697 416.32 | 1310.57 |114.32| 1.495 114.324
Los cinGoLos () | 698 | 38632 |1323.12 [114.36] 1.46 | NNNBNNN 114.359 |
LOS CHINGOLOS (1) 699 386.32 | 132043 [114.50| 1.315 114.504
LOS CHINGOLOS (1) | 700 386.32 | 1316.85 |114.55| 1.27 114.549
LOS CHINGOLOS (1) 701 386.32 |1313.27 |114.53| 1.29 114.529
LOS CHINGOLOS (1) 702 386.32 | 131057 |11456| 1.26 114.559
LOSCHINGOLOS (1) | 703 |356,31,94 | 1323.12 |114.57| 1.25 114.569
LOSCHINGOLOS () | 704 |356,31,94| 132043 |114.58| 1.24 114.579
LOS CHINGOLOS (1) 705 |356,31,94| 1316.85 |114.62| 1.195 114.624
LOSCHINGOLOS (1) | 706 |356,31,94 | 1313.27 [114.66| 1.16 114.659
LOS CHINGOLOS (1) 707 |356,31,94| 1310.57 |114.63| 1.19 114.629
Los CHINGOLOS () | 708 | 28341 |1323.42|114.81| 101 |NRRBNNNN 114.805 |
LOS CHINGOLOS (1) | 709 283.41 | 132043 |11490( 0.92 114.899
LOSCHINGOLOS (1) | 710 | 283.41 | 1316.85[114.88| 0.94 114.879
LOS CHINGOLOS (1) 711 283.41 | 1313.27 |114.85| 0.97 114.849
LOS CHINGOLOS (1) 712 283.41 | 1310.57 {114.92 0.9 L 114.919
LOS CHINGOLOS (1) 713 273.78 | 131955 |11493| 0.89 PTO FUO 114.929
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LOS BENTEVEOS (1) 714 273.78 | 131955 11493| 1.21 PTO FUO 114.929
LOS BENTEVEOS (1) 715 283.33 | 1219.37 |114.48| 1.655 114.484
LOS BENTEVEOS (1) | 716 283.33 | 1216.68 |114.46| 1.68 114.459
LOS BENTEVEOS (1) 717 283.33 |1213.10(114.46| 1.679 114.46
LOS BENTEVEOS (1) | 718 283.33 | 1209.52 (114.46| 1.68 114.459
LOS BENTEVEOS (1) 719 283.33 |1206.82 |11447| 1.671 114.468
LOS BENTEVEOS (1) 720 281.33 | 121996 |114.60| 1.54 PTO FUO 20 114.599
LOS BENTEVEOS (1) 721 326.33 | 1219.37 {11450 1.635 114.504
LOS BENTEVEOQS (1) 722 326.33 |1216.68 |114.47| 1.67 114.469
LOS BENTEVEOS (1) 723 326.33 |1213.10|11442| 1.72 114.419
LOS BENTEVEOS (1) 724 326.33 |1209.52 |114.42| 1.72 114.419
LOS BENTEVEOS (1) 725 326.33 | 1206.82 |114.56| 1.58 114.559
LOS BENTEVEOS (1) 726 356.33 | 121937 |114.28| 1.855 114.284
LOS BENTEVEOS (1) 727 356.33 |1216.68 |114.13| 2.01 114.129
LosBENTEVEOS (1) | 728 | 35633 |1213.10(114.21| 1.93 114.209
LOS BENTEVEOS (1) 729 356.33 | 1209.52 |114.26| 1.88 114.259
LOS BENTEVEOS (1) 730 356.33 |1206.82 |114.37| 1.77 114.369
LosBenTeEveos () | 731 | 38633 | 121937 (114.09| 2.05 114.089
LOS BENTEVEOS (1) 732 386.33 | 1216.68 [114.02| 2.12 114.019
LOS BENTEVEOS (1) 733 386.33 | 1213.10 |114.08| 2.06 114.079
LOS BENTEVEOS (1) 734 386.33 |1209.52 |114.17| 1.97 114.169
LOSBENTEVEOS () | 735 | 386.33 |1206.82 [114.17| 1.97 114.169
LOS BENTEVEOS (1) 736 416.33 | 121937 |114.01| 213 114.009 |
LOS BENTEVEOS (1) 737 416.33 | 1216.68 |113.87| 2.27 113.869
LOS BENTEVEOS (1) 738 416.33 | 1213.10 /11389 2.25 113.889
LOS BENTEVEOS (1) 739 416.33 | 120952 |113.94| 2.195 113.944
LOS BENTEVEOS (1) 740 416.33 | 1206.82 |113.95| 2.194 113.945
LoseenTeveos () | 741 | 44633 | 121937 [113.75| 230 |INNNMBINN 113.749
LOS BENTEVEQS (1) 742 446.33 | 1216.68 |113.76| 2.38 113.759
LOS BENTEVEOS (1) 743 44633 |1213.10 |113.85| 2.29 113.849
LOS BENTEVEOS (1) 744 44633 | 1209.52 |113.91| 2.23 113.909
LOS BENTEVEOS (1) 745 446.33 | 1206.82 |113.95| 2.19 L 113.949
LOS BENTEVEOS (1) 746 446.33 | 1206.82 [113.95| 1.115 L’ 113.949
LOS BENTEVEOS (1) 747 506.33 | 121937 [113.77| 1.29 113.774
LOS BENTEVEOS (1) 748 506.33 | 1216.68 | 113.59| 1.47 113.594
LOS BENTEVEOS (1) 749 506.33 | 1213.10 |113.69| 1.37 113.694
LOS BENTEVEOS (1) 750 506.33 | 1209.52 [113.73| 1.33 113.734
LOS BENTEVEOS (1) 751 506.33 | 1206.82 |113.81| 1.25 113.814
LOS BENTEVEOS (1) 752 536.33 | 1219.37 [113.59| 1.475 113.589
LOS BENTEVEOS (1) 753 536.33 | 1216.68 |113.61| 1.455 113.609
LOS BENTEVEOS (1) 754 536.33 | 1213.10 |113.64| 1.42 113.644
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LOS BENTEVEOS (1) 755 536.33 | 1209.52 |113.68| 1.38 113.684
LOS BENTEVEOS (I) 756 536.33 |1206.82 |113.64| 1.42 113.644
LOS BENTEVEOS (1) 759 552.16 | 1196.09 |113.61| 1.455 CUL DE SAC 113.609
LOS BENTEVEOS (1) 760 566.33 | 1219.37 |113.69| 1.375 113.689
LOS BENTEVEOS (1) 761 566.33 | 1216.68 |113.53| 1.531 113.533
LOSBENTEVEOS (1) | 762 | 566.33 |1213.10 |113.62| 1.445 113.619
LOS BENTEVEOS (1) 763 566.33 | 1209.52 |113.62| 1.445 113.619
LOS BENTEVEOS (1) 764 566.33 | 1206.82 |113.69| 1.37 113.694
Los BeNTEVEOs () | 765 | 59633 |1219.37 |113.64| 1.42 |NNNNRDIRNN 113.644 |
LOS BENTEVEOS (1) 766 596.33 | 1216.68 |113.56| 1.5 113.564
LOS BENTEVEOS (1) 767 596.33 |1213.10 |113.63| 1.43 113.634
LOS BENTEVEOS (1) 768 596.33 | 1209.52 |113.69| 1.37 113.694
LOS BENTEVEOS (1) 769 596.33 | 1206.82 [113.71| 1.35 113.714
Los BenTEvEOs () | 770 | 62633 | 1219.37 [113.60| 146 |NNNNNRIDNNNIN 113.604 |
LOS BENTEVEOS (1) 771 626.33 | 1216.68 [113.54| 1.52 113.544
LOS BENTEVEOS (1) 772 626.33 |1213.10 |113.61| 1.45 113.614
LOS BENTEVEOS (1) | 773 626.33 | 1209.52 |113.67| 1.39 113.674
LOS BENTEVEOS (1) 774 626.33 | 1206.82 [113.69| 1.375 113.689
LOSBENTEVEOS () | 775 | 65633 |121937 |1113.77| 1.29 -m
LOS BENTEVEOS (1) 776 656.33 | 1216.68 |113.78| 1.28 113.784
LOS BENTEVEOS (1) 777 656.33 | 1213.10 [113.74| 1.32 113.744
LOS BENTEVEOS (1) 778 656.33 | 1209.52 [113.73| 1.33 113.734
LOS BENTEVEOS (I) 779 656.33 | 1206.82 |113.83| 1.235 113.829
osseneveos () | 780 | 683.61 |121937[113.71] 135 |NENNNBNN 113.714 |
LOS BENTEVEOS (1) 781 683.61 | 1216.68 |113.68| 1.38 113.684
LOS BENTEVEOS (1) 782 683.61 |1213.10{113.73| 1.33 113.734
LOS BENTEVEOS (1) | 783 683.61 |1209.52 ([113.76| 1.3 113.764
LOS BENTEVEOS (1) 784 683.61 | 1206.82 |113.79| 1.27 113.794
LOS BENTEVEOS (1) 785 | 1171.01 | 1057.87 {113.69| 1.375 | CENTRO CALLE | 113.689
CENTRO DE
DI MARTINO (D) 788 | 1171.01 | 1057.87 |113.68| 1.63 CALLE 113.677
DIMARTINO (D) | 789 | 1134.86 | 1064.15 [113.62| 1.69 |NNDINNNN 113.617 |
DI MARTINO (D) 790 | 1134.86 | 1061.45 |113.48| 1.83 113.477
DI MARTINO (D) 791 | 1134.86 | 1057.87 |113.55| 1.76 113.547
DI MARTINO (D) 792 | 1134.86 | 1054.29 |113.53| 1.78 113.527
DI MARTINO (D) 793 | 1134.86 | 1051.60 |113.51| 1.8 113.507 |
DIMARTNO (D) | 794 | 1105.77 | 1064.15 [113.64] 1.67 <__1£T_7.
DI MARTINO (D) 795 | 1105.77 | 1061.45 |113.53| 1.78 113.527
DI MARTINO (D) 796 | 1105.77 | 1057.87 |113.56| 1.75 113.557
DI MARTINO (D) 797 1105.77 | 1054.29 | 113.51 1.8 113.507
DI MARTINO (D) 798 | 1105.77 | 1051.60 [113.56| 1.75 113.557
DI MARTINO (D) 799 1075.77 | 1064.15 |{113.64| 1.67 113.637
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DI MARTINO (D) 800 | 1075.77 | 1061.45 [113.59| 1.72 113.587
DI MARTINO (D) 801 | 1075.77 | 1057.87 {113.60| 1.71 113.597
DI MARTINO (D) 802 | 1075.77 | 1054.29 {113.50| 1.81 113.497
DI MARTINO (D) 803 | 1075.77 | 1051.60 [113.56| 1.75 113.557
DI MARTINO (D) 804 | 1045.77 | 1064.15 |113.75| 1.56 113.747
DI MARTINO (D) 805 | 1045.77 | 1061.45 |113.67| 1.64 113.667
DI MARTINO (D) 806 | 1045.77 | 1057.87 [113.66| 1.65 113.657
DI MARTINO (D) 807 | 1045.77 | 1054.29 |113.55| 1.755 113.552
DI MARTINO (D) 808 | 1045.77 | 1051.60 [113.70| 1.61 113.697
DIMARTINO (D) | 809 | 1015.77 | 1064.15 [113.87| 1.435 __@_
DI MARTINO (D) 810 | 1015.77 | 1061.45 |[113.82| 1.485 113.822
DI MARTINO (D) 811 | 1015.77 | 1057.87 |113.79| 1.522 113.785
DI MARTINO (D) 812 | 1015.77 | 1054.29 |113.75| 1.555 113.752
DI MARTINO (D) 813 | 1015.77 | 1051.60 |113.88| 1.43 113.877
DIMARTINO (D) | 814 | 985.77 |1064.15[113.95| 1.355 —@
DI MARTINO (D) 815 985.77 |1061.45 |113.72| 1.59 113.717
DI MARTINO (D) 816 985.77 | 1057.87 |113.75| 1.555 113.752
DI MARTINO (D) 817 985.77 | 1054.29 {113.71| 1.6 113.707
DI MARTINO (D) 818 985.77 | 1051.60 [113.79| 1.52 113.787
DI MARTINO (D) 819 955.77 |1064.15 |113.74| 1.57 113.737
DI MARTINO (D) 820 955.77 | 1061.45 |113.73| 1.58 113.727
DI MARTINO (D) 821 955.77 | 1057.87 |113.71 1.6 113.707
DI MARTINO (D) 822 955.77 | 1054.29 |113.65| 1.66 113.647
DI MARTINO (D) 823 955.77 | 1051.60 |113.72| 1.59 113.717
DIMARTINO (D) | 824 | 925.77 | 1064.15[113.66| 1.65 _ﬂ
DI MARTINO (D) 825 925.77 | 1061.45 |113.61 1y | 113.607
DI MARTINO (D) 826 925.77 | 1057.87 |113.63| 1.675 113.632
DI MARTINO (D) 827 925.77 | 1054.29 |113.56| 1.75 113.557
DI MARTINO (D) 828 925.77 | 1051.60 {113.64| 1.67 113.637
DI MARTINO (D) 829 | 895.77 |1064.15|113.68| 1.63 _:@
DI MARTINO (D) 830 895.77 | 1061.45 |113.67| 1.635 113.672
DI MARTINO (D) 831 895.77 | 1057.87 |113.64| 1.67 113.637
DI MARTINO (D) 832 895.77 | 1054.29 |113.58| 1.73 113.577
DI MARTINO (D) 833 895.77 | 1051.60 [113.70| 1.61 113.697
DIMARTINO (D) | 834 | 865.71 | 1064.15 [113.77 1.54‘—_1?@
DI MARTINO (D) 835 | 865.71 |1061.45|113.74| 157 113.737
DI MARTINO (D) 836 865.71 | 1057.87 |113.73| 1.58 113.727
DI MARTINO (D) 837 865.71 | 1054.29 [113.66| 1.65 113.657
DI MARTINO (D) 838 865.71 | 1051.60 |[113.64| 1.67 L 113.637
DI MARTINO (D) 839 865.71 |1051.60 |113.64| 1.58 § 113.637
DI MARTINO (D) 840 835.71 | 1064.15 |113.66| 1.56

DI MARTINO (D) 841 835.71 | 1061.45 [(113.64| 158
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DI MARTINO (D) 842 835.71 |1057.87 [113.65| 1.57 113.647
DI MARTINO (D) 843 835.71 | 1054.29 |113.65| 1.57 113.647
DI MARTINO (D) 844 835.71 | 1051.60 |113.63| 1.59 113.627
oimaRTNO(D) | 845 | 80571 | 10645 |113.69] 153 [N 113.687 |
DI MARTINO (D) 846 805.71 | 1061.45|113.64| 1.58 113.637
DI MARTINO (D) 847 805.71 | 1057.87 [113.67| 1.55 113.667
DI MARTINO (D) 848 805.71 | 1054.29 |113.62| 1.595 113.622
DI MARTINO (D) 849 805.71 | 1051.60 |113.67| 1.55 113.667
DIMARTINO (D) | 850 | 77571 |1064.15 [113.79| 1.43 |NNMMMRDNNNNNN 113.787
DI MARTINO (D) 851 775.71 | 1061.45 |113.59| 1.63 113.587
DI MARTINO (D) 852 775.71 | 1057.87 {113.60| 1.62 113.597
DI MARTINO (D) 853 775.71 |1054.29 [113.63| 1.59 113.627
DI MARTINO (D) 854 775.71 |1051.60 [113.78| 1.44 113.777
DIMARTINO (D) | 855 | 74571 | 1064.15[113.78| 1.4 _@
DI MARTINO (D) 856 745.71 | 1061.45 |113.61| 1.61 113.607
DI MARTINO (D) 857 745.71 | 1057.87 |113.68| 1.54 113.677
DI MARTINO (D) 858 745.71 |1054.29 [113.63| 1.59 113.627
DI MARTINO (D) 859 745.71 |1051.60 {113.73| 1.49 113.727
DIMARTINO(D) | 860 | 717.87 | 1064.15 |113.86] 136 |NNNNNNEDINNNN 113.857 |
DI MARTINO (D) 861 717.87 | 1061.45 |113.65| 1.565 113.652
DI MARTINO (D) 862 717.87 | 1057.87 |113.69| 1.525 113.692
DI MARTINO (D) 863 717.87 | 1054.29 {113.68| 1.539 113.678
DI MARTINO (D) 864 717.87 | 1051.60 |113.81| 1.405 113.812
DI MARTINO (D) 865 686.33 | 1012.75 |114.13| 1.09 PTO FLIO 3 114.127
LOS HORNEROS (1) 866 686.33 | 1012.75 |114.13| 13 PTO FUO 3 114.127
LOS HORNEROS (1) 867 683.61 |1012.29 [114.01| 1.415 114.012
LOS HORNEROS (1) 868 683.61 | 1010.97 |114.07| 1.36 114.067
LOS HORNEROS (1) 869 683.61 | 1009.35(114.03| 14 114.027
LOS HORNEROS (i) 870 683.61 | 1007.72 |113.95| 1.475 113.952
LOS HORNEROS (1) 871 683.61 | 1006.40 | 114.03 1.4 114.027
LOS HORNEROS (1) 872 656.33 | 1012.29 |114.25| 1.18 114.247
LOS HORNEROS (1) 873 656.33 | 1010.97 |114.20| 1.231 114.196
LOS HORNEROS (1) 874 656.33 | 1009.35 |114.13| 1.295 114.132
LOS HORNEROS (1) 875 656.33 |1007.72 [114.06| 1.37 114.057
LOS HORNEROS (1) 876 656.33 | 1006.40 | 114.03 1.4 114.027
LOS HORNEROS (1) 877 626.33 | 1012.29 |114.20| 1.23 114.197
LOS HORNEROS (1) 878 626.33 | 101097 |114.16| 1.27 114.157
LOS HORNEROS (1) 879 626.33 | 1009.35 [114.13| 1.295 114.132
LOS HORNEROS (1) 880 626.33 | 1007.72 |114.05| 1.38 114.047
LOS HORNEROS (1) 881 626.33 | 1006.40 |114.06| 1.37 114.057
LosHORNEROS () | 882 | 59633 |1012.29 [114.25| 1.8 H@_
LOS HORNEROS (1) 883 596.33 | 101097 [114.20| 1.23 114.197
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LOS HORNEROS (1) 884 596.33 | 1009.35 |114.25| 1.18 114.247
LOS HORNEROS (1) 885 596.33 | 1007.72 |114.14| 1.29 114.137
LOS HORNEROS (1) 886 596.33 | 1006.40 [114.15| 1.28 114.147
LOS HORNEROS (1) 887 566.33 | 1012.29 |114.22| 1.21 114.217
LOS HORNEROS (1) 888 566.33 | 1010.97 |114.30| 1.13 114.297
LOS HORNEROS (1) 889 566.33 | 1009.35 |114.27| 1.155 114.272
LOS HORNEROS (1) 890 566.33 | 1007.72 |114.19| 1.235 114.192
LOS HORNEROS (1) 891 566.33 | 1006.40 |114.22| 1.21 114.217
LOS HORNEROS (1) 892 536.33 | 1012.29 |114.46| 0.97 114.457
LOS HORNEROS (1) 893 536.33 | 1010.97 |114.48| 0.95 114.477
LOS HORNEROS (1) 894 536.33 | 1009.35 [114.44| 0.99 114.437
LOS HORNEROS (1) 895 536.33 | 1007.72 |114.35| 1.075 114.352
LOS HORNEROS (1) 896 536.33 | 1006.40 |114.35| 1.075 U 114.352
LOS HORNEROS (1) 897 536.33 | 1006.40 | 114.35| 1.585 El 114.352
LOS HORNEROS (1) 898 506.33 | 1012.29 |114.42| 1.52 114.417
LOS HORNEROS (1) 899 506.33 | 1010.97 [114.48| 1.455 114.482
LOS HORNEROS (1) 900 506.33 | 1009.35 |114.47| 1.47 114.467
LOS HORNEROS (1) 901 506.33 | 1007.72 |114.41| 153 114.407
LOS HORNEROS (1) 902 506.33 | 1006.40 {114.43| 1.51 114.427
LOS HORNEROS (1) 903 476.33 | 1012.29 |114.52| 1.42 114.517
LOS HORNEROS (1) 904 476.33 | 1010.97 (11447 | 147 114.467
LOS HORNEROS (1) 905 476.33 | 1009.35 [114.44| 1.495 114.442
LOS HORNEROS (1) 906 47633 | 1007.72 ({11443| 1.51 114.427
LOS HORNEROS (1) 907 476.33 | 1006.40 |114.39| 1.545 114.392
LOS HORNEROS (1) 908 446.33 | 1012.29 |114.65| 1.29 114.647
LOS HORNEROS (1) 909 446.33 | 1010.97 |114.55| 1.39 114.547
LOS HORNEROS (1) 910 446.33 | 1009.35 |114.51| 1.43 114.507
LOS HORNEROS (1) 911 446.33 | 1007.72 |11443| 1.51 114.427
LOS HORNEROS (1) 912 446.33 | 1006.40 |114.52| 1.42 114.517 |
LOS HORNEROS (1) 913 416.33 | 1012.29 |114.58| 1.355 114.582
LOS HORNEROS (1) 914 416.33 | 1010.97 |114.58 | 1.355 114.582
LOS HORNEROS (1) 915 416.33 | 1009.35 |{114.55| 1.39 114.547
LOSHORNEROS () | 916 | 416.33 |1007.72 [114.46| 1.475 114.462
LOS HORNEROS (1) 917 416.33 | 1006.40 |114.55| 1.39 114.547
LOS HORNEROS (1) 918 | 386.33 |1012.29 |114.89| 1.05 114.887
LOS HORNEROS (1) 919 386.33 | 101097 |114.70| 1.24 114.697
LOS HORNEROS (1) 920 386.33 |1009.35 |114.68| 1.26 114.677
LOS HORNEROS (1) 921 386.33 | 1007.72 |11464| 13 114.637
LOSHORNEROS (1) | 922 | 386.33 | 1006.40 [114.66| 1.28 114.657
LOS HORNEROS (1) 923 356.33 |1012.29 |114.51| 143 114.507
LOS HORNEROS (1) 924 356.33 | 101097 ({11484 1.1 114,837
LOS HORNEROS (1) 925 356.33 | 1009.35 |114.74 1.2 114.737
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LOS HORNEROS (1) 926 356.33 | 1007.72 [114.63| 1.31 114.627
LOS HORNEROS (1) 927 356.33 | 1006.40 |114.68| 1.26 114.677
LOS HORNEROS (1) 928 32633 | 1012.29 |114.87| 1.07 114.867
LOS HORNEROS (1) 929 326.33 | 101097 |114.84| 1.1 114.837
LOS HORNEROS (1) 930 326.33 |1009.35 [114.75| 1.19 114.747
LOS HORNEROS (1) 931 326.33 |1007.72 [114.69| 1.25 114.687
LOS HORNEROS (1) 932 326.33 | 1006.40 |114.69| 1.25 114.687
LOS HORNEROS (1) 933 283.41 | 1012.29 {114.88| 1.06 114.877
LOS HORNEROS (1) 934 283.41 | 101097 |114.86| 1.08 114.857
LOS HORNEROS (1) 935 283.41 | 100935 |114.87| 1.07 114.867
LOS HORNEROS (1) 936 283.41 |1007.72 |114.85| 1.09 114.847
LOS HORNEROS (1) 937 283.41 | 1006.40 [114.85| 1.09 114.847
LOSHORNEROS() | 938 | 277.38 | 100933 [114.93] 101 | PTOFU 114.927
_-:::'-:' = ll'u ‘_‘ i _ A -

|oimarmno@ | 939 | 277.38 |1009.33 [114.93| 129 B 114.927
DI MARTINO (1) 940 283.41 | 1115.77 |114.74| 1475 114.742
DI MARTINO (1) 941 283.41 |1113.07 {114.66| 1.56 114.657
DI MARTINO (1) 942 283.41 |1109.49 [114.67| 1.55 114.667
DI MARTINO (1) 943 283.41 |1105.92 |114.68| 1.54 114.677
DI MARTINO (1) 944 283.41 |1103.22 |114.88| 1.342 114.875
: ,_ 945 | 281.33 |1102.73 [114.31| 0

DI MARTINO (1) 946 326.32 | 1115.77 |113.82 113.819
DI MARTINO (1) 947 326.32 | 1113.07 |113.66| 1.63 113.659
DI MARTINO (1) 948 326.32 |1109.49 [113.71| 1.58 113.709
DI MARTINO (i) 949 326.32 | 110592 |113.74| 1.55 113.739
DI MARTINO (1) 950 326.32 |1103.22 [113.87| 1.42 113.869
DI MARTINO (1) 951 356.32 | 1115.77 |113.73| 1.555 113.734
DI MARTINO (1) 952 356.32 | 1113.07 |{113.67| 1.615 113.674
DI MARTINO (1) 953 356.32 |1109.49 [113.72| 1.57 113.719
DI MARTINO (1) 954 356.32 | 110592 ({113.71| 1.58 113.709
DI MARTINO (1) 955 356.32 | 1103.22 |113.86| 1.43 113.859
DI MARTINO (1) 956 | 38632 | 111577 [113.83| 1.6 -@
DI MARTINO (1) 957 386.32 |1113.07 |113.64| 1.65 113.639
DI MARTINO (1) 958 386.32 | 1109.49 [113.69| 1.595 113.694
DI MARTINO (1) 959 386.32 | 110592 |113.67| 1.615 113.674
DI MARTINO (1) 960 386.32 | 1103.22 |113.74| 1.55 113.739
DI MARTINO (1) 961 416.32 | 1115.77 [113.67| 1.62 113.669
DI MARTINO (1) 962 416.32 | 1113.07 [113.56| 1.73 113.559
DI MARTINO (1) 963 | 416.32 |1109.49 [113.61| 1.675 113.614
DI MARTINO (1) 964 416.32 | 110592 |113.67| 1.62 113.669
DI MARTINO (1) 965 41632 |1103.22 |113.77| 1.52 113.769
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omakrvo) | 966 | 44632 | 112577 |114.05| 124 |EEENNSRNENN 114.049 |
DI MARTINO (1) 967 446.32 | 111307 |114.07| 1.22 114.069
DI MARTINO (1) 968 446.32 |1109.49 |114.01| 1.28 114.009
DI MARTINO (1) 969 446.32 | 110592 {114.03| 1.255 114.034
DI MARTINO (1) 970 446,32 |1103.22 {114.15| 1.135 Ll 114.154
DI MARTINO (1) 971 446,32 |1103.22 |114.15| 1.135 L 114.154
DI MARTINO (1) 972 476.32 | 1115.77 |114.00| 1.29 113.999
DI MARTINO (1) 973 476.32 |1113.07 |113.90| 1.39 113.899
DI MARTINO (1) 974 | 47632 |1109.49 [113.98| 1.31 113.979
DI MARTINO (1) 975 | 476.32 |110592 (11399 13 113.989
DI MARTINO (i) 976 476.32 |1103.22 |114.06| 1.23 114.059
DI MARTINO (1) 977 506.32 | 1115.77 |114.02| 1.27 114.019
DI MARTINO (1) 978 506.32 |1113.07 |113.85| 1.439 113.85
DI MARTINO (1) 979 506.32 | 1109.49 |113.93| 1.36 113.929
DI MARTINO (1) 980 506.32 |1105.92 {113.93| 1.355 113.934
DI MARTINO (1) 981 506.32 | 1103.22 [113.99| 1.302 113.987
DI MARTINO (1) 982 536.32 |1115.77 {113.95| 1.335 113.954
DI MARTINO (1) 983 536.32 | 1113.07 [113.75| 1.539 113.75
DI MARTINO (1) 984 536.32 | 1109.49 |113.77| 1.52 113.769
DI MARTINO (1) 985 536.32 | 1105.92 |113.96| 1.325 113.964
DI MARTINO (1) 986 | 536.32 |1103.22 [114.04| 1.25 114.039
DI MARTINO (1) 987 566.32 |1115.77 {113.93| 1.363 113.926
DI MARTINO (1) 988 566.32 | 1113.07 |113.75| 1.54 113.749
DI MARTINO (1) 989 566.32 | 1109.49 |113.84| 1.452 113.837
DI MARTINO (1) 990 566.32 | 110592 [113.83| 1.455 113.834
DI MARTINO (1) 991 566.32 |1103.22 [113.94| 1.35 113.939
DI MARTINO () 992 | 59632 | 111577 [113.83| 146 —@
DI MARTINO (1) 993 596.32 | 1113.07 |113.77| 1.52 113.769
DI MARTINO (1) 994 596.32 | 1109.49 |113.86| 1.431 113.858
DI MARTINO (1) 995 596.32 | 110592 [113.86| 1.432 113.857
DI MARTINO (1) 996 596,32 | 1103.22 [113.90| 1.391 113.898
DI MARTINO (1) 997 | 626.32 |1115.77 |113.85| 1.435 _@_
DI MARTINO (1) 998 626.32 | 1113.07 |113.77| 1.52 113.769
DI MARTINO (1) 999 626.32 | 1109.49 |113.87| 1.42 113.869
DI MARTINO (1) 1000 | 626.32 | 110592 |113.85| 1.44 113.849
DI MARTINO (1) 1001 626.32 | 1103.22 |113.93| 1.36 113.929
DI MARTINO (1) 1002 656.32 | 1115.77 [113.69 1.6 113.689
DI MARTINO (1) 1003 | 656.32 |1113.07 |[113.77| 1.52 113.769
DI MARTINO (1) 1004 656.32 | 1109.49 |113.84| 1.45 113.839
DI MARTINO (1) 1005 656.32 | 1105.92 | 113.89 1.4 113.889
DI MARTINO (1) 1006 | 656.32 |1103.22 {11391 1.375 113.914
DIMARTINO() | 1007 | 683.60 |1115.77 [113.87| 142 J__TBLfss
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DI MARTINO (1) 1008 683.60 | 1113.07 |113.87| 142 113.869
DI MARTINO (1) 1009 | 683.60 |1109.49 [113.82| 1.47 113.819
DI MARTINO (1) 1010 | 683.60 | 1105.92 |113.83| 1.455 113.834
DI MARTINO (1) 1011 | 683.60 | 1103.22 |113.83| 1.455 113.834
DI MARTINO (1) 1017 | 715.71 |1105.83 [113.94| 1.352 PTO FUO 4 113.937
L. D. LA TORRE 1018 | 686.33 | 1516.73 |115.07| 1.17 PF 2* 115.067
L. D. LA TORRE 1019 | 71499 | 1585.64 |114.88| 1.355 114.882
L. D. LA TORRE 1020 | 708.67 | 1585.64 [114.75| 1.49 114.747
L. D. LA TORRE 1021 701.02 | 1585.64 |114.80| 1.435 114.802
L. D. LA TORRE 1022 | 693.36 | 1585.64 |114.86| 1.375 114.862
L. D. LA TORRE 1023 | 687.05 | 1585.64 |11490| 1.34 114.897
L. D. LA TORRE 1024 | 71499 |1635.36|114.93| 1.305 114.932 |
L. D. LA TORRE 1025 | 708.67 |1635.36|11484| 14 114.837
L. D. LA TORRE 1026 | 701.02 | 163536 |114.87| 1.37 114.867
L. D. LA TORRE 1027 | 693.36 | 163536 |11487| 137 114.867
L. D. LA TORRE 1028 | 687.05 | 1635.36|114.86| 1.38 114.857
L D. LA TORRE 1029 | 71499 |1677.95[114.83| 141 |NUNUIBNNNNN 114.827 |
L. D. LA TORRE 1030 | 708.67 | 1677.95 |114.82| 142 114.817
L. D. LA TORRE 1031 | 701.02 | 1677.95 |114.94 1.3 114.937
L. D. LA TORRE 1032 | 69336 | 1677.95(11495| 1.29 114.947
L. D. LA TORRE 1033 | 687.05 | 1677.95|114.84| 1.399 Ll 114.838
LOS MISTOS (D) 1034 | 687.05 |1677.95(114.84| 1.49 i 114.838 |
LOS MISTOS (D) 1035 | 719.68 | 1678.82 |11491| 142 114.908 |
LOS MISTOS (D) 1036 | 719.68 | 1677.50 [114.88| 1.45 114.8757
LOS MISTOS (D) 1037 | 719.68 | 1676.01 |114.93| 1.40 114.9263
LOS MISTOS (D) 1038 | 719.68 | 1674.51 |114.87| 1.45 114.8739
LOS MISTOS (D) 1039 | 719.68 | 1673.19 |115.03| 1.30 115.0311
LOS MISTOS (D) 1040 | 749.68 |1678.82 |114.99| 1.34 114.988
LOS MISTOS (D) 1041 | 749.68 | 1677.50 |11490| 1.43 114.898
LOS MISTOS (D) 1042 | 749.68 | 1676.01 |11494| 1.39 114.938
LOS MISTOS (D) 1043 | 749.68 |1674.51 |114.90| 1.43 114.898
LOS MISTOS (D) 1044 | 749.68 |1673.19 [114.97| 1.36 114.968
LosmisTos (0) | 1045 | 779.68 | 167882 [114.94| 139 |NNNNIDININN 114.943 |
LOS MISTOS (D) 1046 | 779.68 |1677.50|114.87| 1.46 114.873
LOS MISTOS (D) 1047 | 779.68 | 1676.01 |114.88| 1.45 114.878
LOS MISTOS (D) 1048 | 779.68 |1674.51 |114.85| 1.48 114.853
LOS MISTOS (D) 1049 | 779.68 | 1673.19 |114.86| 1.47 114.858
losmisTos () | 1050 | 829.75 | 1678.82 (114.96| 1.37 |NNNNNUMDUSIINY 114.958 |
LOS MISTOS (D) 1051 | 829.75 |1677.50[114.74| 1.59 114.738
LOS MISTOS (D) 1052 | 829.75 |1676.01 [114.79| 1.54 114.788
LOS MISTOS (D) 1053 | 829.75 |1674.51 |114.77| 1.56 114.768
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LOS MISTOS (D) 1054 | 829.75 |1673.19 |114.92| 141 114.918
LOS MISTOS (D) 1055 | 879.75 |1678.82 (11494 139 114.943
LOS MISTOS (D) 1056 | 879.75 | 1677.50|114.88| 1.45 114.878
LOS MISTOS (D) 1057 879.75 | 1676.01 |114.79| 1.54 114.788
LOS MISTOS (D) 1058 | 879.75 |1674.51[114.77| 1.56 114.768
LOS MISTOS (D) 1059 | 879.75 |1673.19 (11492 141 114.918
losmisTos (0) | 1060 | 929.75 | 1678.82 |114.94 1-3L__E
LOS MISTOS (D) 1061 929.75 | 1677.50 (114.88| 1.45 114.878
LOS MISTOS (D) 1062 | 929.75 |1676.01 [114.75| 1.58 114.753
LOS MISTOS (D) 1063 | 929.75 |1674.51 |114.71| 1.62 114.708
LOS MISTOS (D) 1064 | 929.75 |1673.19 |114.77| 1.56 114.768
LosmisTos (o) | 1065 | 979.75 | 1678.82 |114.86| 147 _@
LOS MISTOS (D) 1066 | 979.75 |1677.50 |114.73| 1.60 114.728
LOS MISTOS (D) 1067 | 979.75 |1676.01 |114.76| 1.57 114.758
LOS MISTOS (D) 1068 | 979.75 | 167451 |114.71| 1.62 114.708
LOS MISTOS (D) 1069 | 979.75 |1673.19 |114.84| 1.49 114.838
LosmisTos (0) | 1070 | 1029.75 | 167882 [114.81| 152 |DRNNMIDNNNIN 114.808 |
LOS MISTOS (D) 1071 | 1029.75 | 1677.50 |114.75| 1.58 114.748
LOS MISTOS (D) 1072 | 1029.75 | 1676.01 [114.72| 1.61 114.718
LOS MISTOS (D) 1073 | 1029.75 | 167451 (11460 1.73 114.603
LOS MISTOS (D) 1074 | 1029.75 | 1673.19 |114.76| 1.57 114.758
LOS MISTOS (D) 1075 | 1079.75 | 1678.82 [{114.72| 1.61 114.718
LOS MISTOS (D) 1076 | 1079.75 | 1677.50 |114.73| 1.60 114.728
LOS MISTOS (D) 1077 | 1079.75 | 1676.01 |114.68| 1.65 114.678
LOS MISTOS (D) 1078 | 1079.75 | 1674.51 ({114.63| 1.70 114.628
LOS MISTOS (D) 1079 | 1079.75 | 1673.19 |114.70| 1.63 114.698
LOS MISTOS (D) 1080 | 1129.75 | 1678.82 [114.77| 1.56 114.768
LOS MISTOS (D) 1081 | 1129.75 | 1677.50 [114.78| 1.55 114.778
LOS MISTOS (D) 1082 | 1129.75 | 1676.01 {114.73| 1.60 114.728
LOS MISTOS (D) 1083 | 1129.75 | 1674.51 [114.68| 1.65 114.678
LOS MISTOS (D) 1084 | 1129.75 | 1673.19 [114.75| 1.58 114.748
LOS MISTOS (D) 1085 | 1162.84 | 1676.01 |114.82| 1.51 CENTRO CALLE | 114.818
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9.2. PLANCHETA CATASTRAL MUNICIPAL
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9.3. CALCULO DE SUPERFICIES
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x .

L

wnFs | AyRs | (AyFs FoS FIs ..-_-MU (An) AT nm...wqu. NPT | ager | For AT

1093304 | 327991 | 5467 | 14267.61 0.30 0332 8745428 | 1822173 | 546652 9.1 23779.38 065

| 182178 | 3038 | 792476 0.30 0.362 4858.000 | 1012102 | 309831 5061 13207.93 50 085 | -

1075543 | 322663 | 5378 | 0.30 0392 8504 1782571 | samrmi 80.83 50_ 085 |
1214757 | 364427 | 6074 0% 0.382 9718.058 | 2024506 | 6073.79 10123 | 2642097 | 085
1075522 | 322666 | 53 030 0.302 8604.173 | 17925.36 5377.61 8963 | 2339250 | 0 0.68
408 12147.57 | 3844.27 74 | 16852.58 | 0.30 0.382 §718.058 | 2024506 | 6073.79 10123 | 2042097 | 050 085
1083304 | 327901 67 | 14267.81 | 0.30 0.392 8748428 | 1822173 | 546682 9111 23779.38 0 085
1214746 | 64424 | 6074 | 16862.44 0.30 0.362 9717.970 | 2024577 | 607373 10123 | 2ea2073| 0 065

1003304 | 327981 54, 14267.61 0.30 0302 | 8746428 | 1822173 | 546652 9111 050 085 |
11971.30 | 359142 | 50 | 1662266 0.30 0362 | 9677.100 | 1006231 | 508569 99.78 26037.78 0.50 088
1003304 | 327991 | 84 14267.61 0.30 0.382 8746428 | 1822173 | 8546652 91.11 23779.38 050 068
1197126 | 350137 | 5086 | 1662247 | 0.30 0382 9576.906 | 1995208 | 508562 90.78 2003748 050 065
g4 | 163968 | 2733 | 713282 | 0.30 302 4372428 | 910023 | 273277 4558 1188754 068
12147.67 | 364427 16862.58 0.30 0.362 ©718.058 | 2024506 | 607379 10123 | 2842097 0.653

148313.74 104854 43 11945069 324757.38] 3248
m2 Ha m2
DE SOLADO Y PAVIMENTO A3: ELEMENTOS NO PERMEABLES

poigme 1 L 4 Py

._.-_?] L o e
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Lo
! CALCULO DE COEFHIENTES POR SUPERFICIES "
SUPERFICIE | FIS
MANZANA N°* | manzana hezy | A" FIS | (A2)FIS | (AYFIS | (ADFIS FOS FIS o3
1267 3644345 364 1093304 | 327991 | 5467 | 14267.61 030 0302 8746 428
1268 2024204 202 607261 | 182178 | 3036 | 7924.78 030 0382 4858 080
1260 35651.42 38 1075543 | 322663 | 5378 | 14038.83 0.30 0382 | 9604341
1270 4049181 4.05 1214767 | 364427 | 0074 | 18862.88 030 0382 6718.058
127 35850.72 3.50 1075622 | 322856 | 6378 030 0392 8604.173
1212 40491.91 05 1214767 | 264427 | 6074 | 18882, 030 0302 $718.058
1273 36443 45 364 1093304 | 3279.91 5467 | 14267.81 030 0.382 B746.428
40 1274 40491.54 405 1214746 | 364424 | 6074 | 9 030 0.982 8717.870
1278 3644345 1083304 | 327091 | 5467 | 14267.81 0.30 0.362 8748.428
m 1278 i : 1197130 | 360142 | oes | 4se22es | 030 | 0362 | 9577.100
1277 36443 45 3 1093304 | 327801 | 5467 | 14267.61 030 0362 6746.428
2 1278 %904 15 ver12s | ssory | sees [wemar| o0 o3 | esreoe |
o 1219 18218.45 548654 | 183668 | 2733 | 713282 030 0302 | 4372428 |
1280 4040191 1214757 | 364427 | €074 | 1686288 0% 0.382 9718.058
- TOTALES 40771247 40.77 148313.74 184854, 1 118450.60
n m2 _ w.l.__w
W »nlﬁs »iﬂmﬁ ~— AZ: SUPERFICIES DE SOLADO Y PAVIMENTO A3: ELEMENTOS NO PERMEABLES
m m | LADO ] LADC LC ANA
M m 1 S
10405481

X o
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9.4. CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION
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" TIEMPO DE CONCENTRACION R-10 TERRENO ESTADO NATURAL

| TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE IZZAR £
(0.0000276.1 + ¢).LM?
Tc:526.74. ( RN )
= 62390 |mmMs i
c= 0.060 | o= 2049.97 C= 0.300
L= 115000 |m p= 18.197 li= 26908 |mmh
S= 0.001 |m/m Y= 0.801 (A= 0602 [Km2
RS 205  |min = 26.908 |mmh Q MAX= 1349 |malseg
| TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE LA FAA (Federal Aviation Agency) |
(L.1000)"%
Te:3.26. (11 - €. o5 jo550m [min]

0.
28.279 |[mm/h
0602 [Km2
[amAx= 1418 |m3/seg
| TIEMPO DE CONCENTRACION DEL SCS |
0.0136.1°% f1000 \""°
byt S £ min
e 25 ‘(n 9) fmin)

CN= 1 a=

L= 1150.000 |m B= 18.197 = 19.715__ |mmm

8= 0.001  |m/m Y= 0.801 - |a= 0.602 [Km2

TC pminsr | 311.21 |min = 19.715 |mmm |Q MAX= 0989 |m3iseg
| TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE KIRPICH | .

L;m

Te: o.mes.(ﬁ ) {min]

L= 1150.000 |mis a= 2049.97 C= 0.300

5= p= li= 62,672 |mm/m '
TC Y= |a=

=

- 441 ,1%%.n%*
te = —(i%.593)
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tc: Tiempo de Concentracion (min)

L: Longitus de Flujo Superficial (km)

n: Coeficiente de Rugosidad de Manning (m *° s)
i Intensidad de Liuvia (mm h')

S: Pendiente Promedio del terreno (m m™)

1.15 0.05 0.0010 62.672 119.88
1.15 0.05 0.0010 39.565 144.09
115 0.05 0.0010 34.761 151.75
1.15 0.05 0.0010 33.500 154,01
1.15 0.05 0.0010 33.148 154.66
1.15 0.05 0.0010 33.047 154.85
1.15 0.05 0.0010 33.019 154.90
1.15 0.05 0.0010 33.010 154.92
1.15 0.05 0.0010 33.008 154.92
1.15 0.05 0.0010 33.007 154.92
1.15 0.05 0.0010 33.007 154.92
TIEMPO DE CONCENTRACION TEMEZ
(Direccion Gral. De carrsteras)
"B
Tc:03. (jﬁ)
L= 1.150 o= 2049 965 C= 0.300 '
J= 0001 | B= 18.197 = 5558 |mm/h
TC gt 1202 |ns Y= 0.801 A= 0602 |Km2
TC 72.14 = 5558  |[mmm Q MAX= 2.787
[ TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE CARTER ]
> 45,636 - L°°
[ = s._n
L= 1.150  |km a= 2049.965 0.300
8= 1174 |mfm B= 18.197 [= 7191 |mmh
TC iy’ 47.30  [min 1| ¥= 0.801 (A= 0602 |Km2
| = 7191 |mmm Q MAX= 3.606
TIEMPO DE CONCENTRACION PROMEDIO
T. de concentracion de IZZARD: 20521 min
T. de concentracion de la FAA: 191.78 min
T. de concetracion de Retardo del SCS: 31121 min
T. de concen. de ONDA CINEMATICA : 154.92 min
T. de concentracion de TEMEZ: 7214 min
T. de concen. de CARTER: 4730 min
T.de concentracion de CLARK: 5925 min
T. de concen. de MORGALI Y LINSLEY: 115.34 min
| 10084 min
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TIEMPO DE CONCENTRACION EN TERRENO ESTADO URBANIZADO

TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE [ZZAR

0.0000276.1 + c). L
£

Te:526.74. (It

TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE LA FAA (Federal Aviation Agency)

1..1000)**
Te:326. (11 -c}.((s_—la% [min]

TIEMPO DE CONCENTRACION DEL SCS
0.0136.L°® 1000 ‘g
T W {min]
on 81555 - [= 2049.965 e 0.498
= 1550.000 m p= 18.197 = 21170 _|mm/h
s= 0.002 m/m Y= 0.801 A 0.602__|km2
TC gty 283.20 min = 21170 |mm/h QMAXIMO=| 1762  [m3/seg
TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE KIRPICH
L,ms
n-:o.mss.(i) fmin}
L= 1550.000 mts o= 2049.965 c= 0408
s= 2.380 mis [ 18.197 = 57.927 _|mmh
TC 67.590 |mn Y= 0.801 A= 0602__|Km2
= 57.927 |mmn QMAXIMO=| 4822
TIEMPO DE CONCENTRACION ONDA CINEMATICA
{Fiujo Mantiforme)
u=441.1.‘-‘.n°-‘
(194.5%3)
te: Tiempo de Concentracion (min)

L: Longitus de Flujo Superficial (kkm)
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n: Coeficiente de Rugosidad de Manning (m /* 5™')
i: Intensidad de Luvia {mm h™*)
s: Pendiente Promedio del terreno (m m *)

fh

Eﬁzaashaka

s

Sl EEEEEEE|

e :’s £l
|§ §|E g glﬁ 3 El§|§

b

E
i

Te:03. )

Tiempo de concentracion de IZZARD: 20728 min

Tiempo de concentracion de la FAA (Federal Aviation Agency): 14380 min
Tiempo de concetracion de Retardo del SC5: 28320 min

Tiempo de concentracion de ONDA CINEMATICA (Flujo Mantiforme): 7001 min
Tiempo de concentracion de TEMEZ: 8601 min

Tiempo de concentracion de CARTER: 5220 min

Tiempo de concentracion de CLARK: 5181 min

Tiempo de concentracion de MORGALI Y LINSLEY: 5930 min

min

Tiempo de Concentracién Promedio:  [ISONTRN

v |3ple B
5
i
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1/3
Te52674. ((u.oooosz +c)L )

= 83914 mm/Hs
o= 0.060 | | a= 2400.000 [ 0.360
L= 1150.000 m =S p= 15.004 = 41612 |mm/h
5= 0.001 m/m Y= 0.777 [ a= 0602 [Kkm2_
TC 170 min = 41612 |mm/h QMAXIMO=| 2504 |m3/seg
TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE LA FAA (Federal Aviation Agency)
(L.1000)*
7e:326. (11 = €)-g5 o0 (rmin)
c 0.340 o= 2400.000 c= 0.360
L= 1.150 km B= 15.004 = w
S= 0.001 = 0.777 A= 0.602__ |Kkm2
TC 171471 min 1= 41364 |mm/h QMAXIMO=| 2489  |m3/seg
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL SCS
- 0013607 (1000 -
e s (e min)
CN= 75.000 a= 2400.000 c= 0.360
L= 1150.000 m B= 15.004 = 26.790 im(n
S= 0001 = 0.777 A= 0602__|Kkm2
TC st 311.21 |min = 26790 |mm/h QMAXIMO=| 1612  [m3/seg
TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE KIRPICH
L,m

r:.—.o.oms.(i) {min]
L= 1150.000 mis | e 2400.000 c= 0.360
S= 1.350 |mts p= 15.004 = 84.207 _mmh

: 59 561 min D 0777 A= 0602__|Km2

= 84297 |mmh QMAXIMO=| _ 5.073
TIEMPO DE CONCENTRACION ONDA CINEMATICA
(Flujo Mantiforme)
e 441.1%.n"8
T T A.5%)

tc: Tiempo de Concentracién (min)
L: Longitus de Flujo Superficial (km)
n: Coeficiente de Rugosidad de Manning (m " s)
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i: Intensidad de Lluvia (mm h™)
s: Pendiente Promedio del terreno (m m ™)

115 0.05 0.0010 84.297 106.47
115 0.05 0.0010 57.702 123.90
115 0.05 0.0010 51.994 12917
| 115 0.05 0.0010 50.512 130.68 .
- 115 0.05 0.0010 50.107 131.10
115 0.05 0.0010 49.994 13122
115 0.05 0.0010 49.963 131.25
115 0.05 0.0010 49.954 13126
115 0.05 0.0010 49.952 131.26
115 0.05 0.0010 49.951 13126
115 0.05 0.0010 49.951 131.26

L= 1.150 km ] o= 2400.000 =] o= 0.360

S= 1.174 |muu el p- 15.004 il - 9692 |mmh

TC : 47.30 min Y= 0777 A A= 0602 |Km2
l e - 96.92 ﬂ | amaxmo=| 5832 W

Tiempo de concentracion de IZZARD: 170.04 min
Tiempo de concentracion de la FAA (Federal Aviation Agency): 17147 min
Tiempo de concetracion de Retardo del SCS: 31121 min
Tiempo de concentracion de ONDA CINEMATICA (Flujo Mantiforme): 13126 min
Tiempo de concentracion de TEMEZ: 7214 min
Tiempo de concentracion de CARTER: 47.30 min
Tiempo de concentracion de CLARK: 59.251 min
Tiempo de concentracion de MORGALI Y LINSLEY: 102.441  min
Tiempo de Concentracién Promedio: | 8765 | min
a= 2400.000
B= 15.004
T= 0.777
I= 61.181 Imm/h
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RV
Tc:52674. ({D.m?&! +c)L )

L

TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE LA FAA (Federal Aviation Agency)

(L .1000)"5
Tl.':3126- (Ll _C}m Ml
c 062 | e 2400.000 [ 0.617
L= 1.550 km = 15.004 = 54617 |mm/h
s= 0.002 m/m Y= 0.777 A= 0602 |Kkm2
TC sy 115.375 min = 54.617 |mm/h qmaxmo=| 5633 inﬁm
TIEMPO DE CONCENTRACION DEL SCS
10, 001361 (1000 _ e
R ol | [min]
| CN= 81.555 o= 2400.000 c= 0617
L= 1550000 |m p= 15.004 = _28725 |mm/h
$= 0.002 m/m Y= 0777 A= 0602 |km2
TC gt 283.20 min = 28725 |mm/h QMAXIMO=| 2963  |m3/seg

TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE KIRPICH

TIEMPO DE CONCENTRACION ONDA CINEMATICA
(Flujo Mantiforme)

441.1°%.n%
(i04.593)

tc=

tc: Tiempo de Concentracién (min)
L: Longitus de Flujo Superficial (km)
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n: Coeficiente de Rugosidad de Manning (m " s)
i Intensidad de Uuvia (mm h™)
S: Pendiente Promedio del terreno (m m™)

Hasaie

EEEEEEEEEEEB

FE§§E§|§§'§§§F;

BEeeE:

(Direccion Gral. De carreteras)

0,

Te:03 (FL”)

1.550
0.002 |mvm

L= 2400.000
J=
TC gyt 1.433 |hs
Tc -

15.004
0777

0817

0.602 |Km2

TIF®(A

TIEMPO DE CONCENTRACION FORMULA DE CARTER

Tiempo de concentracion de [ZZARD: 17175 min

Tiempo de concentracion de la FAA (Federal Aviation Agency): 11538 min
Tiempo de concetracion de Retardo del 5CS: 28320 min

Tiempo de concentracion de ONDA CINEMATICA (Flujo Mantiforme): 59.77 min
Tiempo de concentracion de TEMEZ: 86.01 min

Tiempo de concentracion de CARTER: 52.20 min

Tiempo de concentracion de CLARK: 51.81 min

Tiempo de concentracion de MORGALI Y LINSLEY: 52.67 min

Tiempo de Concentracién Promedio; 5475 min

a= 2400.000

B={ 15004

T=| 0.777

= 88.779  |mm/h
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9.5. LLUVIA DE DISENO - HIETOGRAMA
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DETERMINACION DE COEFICIENTE “C" DE ESCURRIEMIENTO
PARA TERRENO ESTADO NATURAL
Coeficientes C adoptados de Anexo Unico de texto reglamentario de la Ley N° 13.246.- Decreto N° 4841 - Prov. De Santa Fe

SUPERFICIE
TOTAL EN
| ___ESTUDIO |
38 601767.28
N° DE CURVA: 75.00
DETERMINACION DE COEFICIENTE "C" DE ESCURRIEMIENTO
PARA TERRENO URBANIZADO
Coeficientes C adoptados de Anexo Unico de texto reglamentario de la Ley N° 13.246.- Decreto N° 4841 - Prov. De Santa Fe
TOTAL TOTAL SUPERFICIE
SUPERFICIE | SUPERFICIE | SAMINOS honcond VEREDA TOTAL EN
IMP PERMEABLE ESTUDIO
194854 432 302858.038 46824.6645 16648.7696 40581.3759 601767.28
N° DE CURVA: 90 74 90 88 85 82

TIEMPO | [mm/Hs) P [mm)] DeitaP | Blogue alterno | Intensidad
5 165.16 13.76 13.76 147 14.09
10 141.25 23.54 9.78 1.30 15.62
15 123.94 30.98 7.44 1.46 17.51
20 110.76 36.92 5.04 1.66 19.93
25 100.37 41.82 4.90 1.93 23.10
30 91.93 45.97 4.15 2.28 27.42
35 84.95 49.55 3.58 2.80 33.50
40 79.05 52.70 3.15 3.58 43.01
45 74.00 55.50 2.80 4.90 58.79
50 69.62 58.01 2.52 7.44 89.30
55 65.78 60.30 2.28 13.76 165.16
60 62.39 62.39 2.09 9.78 117.34
65 59.37 64.31 1.93 5.94 71.23
70 56.66 66.10 1.78 4.15 49.78
75 5421 67.76 1.66 3.15 37.76
80 51.98 69.31 1.55 2.52 30.21
85 49.96 70.77 1.46 2.09 25.08
90 48.10 72.15 1.38 1.78 21.40
95 46.39 73.45 1.30 1.85 18.65
100 44.81 74.68 1.23 1.38 16.51
105 43.35 75.86 1.17 1.23 14.81
10 419 | 7698 . 1.12 13.43

REYES LOPEZ, Diana Erica 154




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

HIETOGRAMA LLUVIA DE DISENO
16.00
14.00
1200
;4
_Elnm
i 800
g 6.00
g 1
- I
200
- Illlll Illllllll
23‘Si?l9101112131415161?1819291122
TIEMPO [min]
HIETOGRAMA LLUVIA DE DISENO
180.00
160.00
140.00
F 12000
£
E 100.00
% BO.OD
£ 60.00
- I | I
20.00
.,_,,,lllll'l ||||I|||
1 2 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Fi 22
TIEMPO [min]
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DETERMINACION DE COEFICIENTE "C" DE ESCURRIEMIENTO
PARA TERRENO ESTADO NATURAL

Coeficientes C adoptados_de Anexo Unico de texto reglamentario de la Ley N° 13.246.- Decreto N° 4841 - Prov. De Santa Fe
SUPERFICIE
TOTAL EN
601767.28
N° DE CURVA 75.00

DETERMINACION DE COEFICIENTE "C" DE ESCURRIEMIENTO
PARA TERRENO URBANIZADO

Coeficientes C adoptados de Anexo Unico de texto reglamentario de la Ley N° 13.246.- Decreto N° 4841 - Prov. De Santa Fe

TOTAL TOTAL SUPERFICIE
SUPERFICIE | SUPERFICIE WASF AL"TOOS mc”‘""% VEREDA TOTAL EN
IMP PERMEABLE ESTUDIO
194854432 | 302858038 | 468246645 | 166487696 | 405813759 | 601767.28
N° DE CURVA: 90 74 90 88 85 82

mummmm-muwmuﬁuumum

TIEMPO | [mmiHs] P [mm] DeitaP | Bloque alterno | Intensidad
5 234.23 19.52 19.52 1.75 21.05
10 196.96 32.83 13.31 1.96 23.47
15 170.96 42.74 9.91 2.21 26.55
20 151.67 50.56 7.82 255 30.58
25 136.73 56.97 6.41 3.01 36.08
30 124.78 62.39 5.42 3.66 43.98
35 114.97 67.07 468 468 56.15
40 106.77 71.18 411 6.41 76.97
45 99.79 74.84 3.66 9.91 118.95
50 93.78 78.15 3.30 19.52 234.23
55 88.53 81.16 3.01 13.31 159.69
60 83.91 83.91 2.76 7.82 93.80
65 79.81 86.46 255 5.42 65.02
70 76.14 88.83 2.37 411 49.35
75 72.83 91.04 2.21 3.30 39.65
80 69.84 93.12 2.08 2.76 33.10
85 67.11 95.07 1.96 2.37 28.42
90 64.62 96.92 1.85 2.08 24,91
95 62.32 98.68 1.75 1.85 22.19
100 60.21 100.35 167 1.67 20.02
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HIETOGRAMA LLUVIA DE DISENO
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9.6. APLICACION DE METODO VOLUMETRICO PARA RECURRECIAS DE
10 Y DE 100
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METODO VOLUMETRICO BASADO EN LAS CURVAS IDF

Este método utiliza el Método Racional y por ello estd recomendado para cuencas
con un tamano maximo de 65 hectéareas, es una tecnica basad en balances por una
parte. Entonces con base en las curvas IDF, relativa al periodo de retorno de
disefio, se estima Ve con la siguiente expresion:

Ve =0.00278-C-i-A-T

En la cual Ve es el volumen acumulado de escurrimiento, en m3, C es el
coeficiente de escurrimiento de la cuenca, adimensiona, i es la intensidad de diseiio
correspondiente a la duracion T, en mm/h, A el dreade lacuencaenhay T la
duracion de tormenta, en segundos. Por otro lado el vélumen acumulao de egresos
sera:

Vs=k-Qs-T

En la cual Vs es el volumen acumulado de salida, en m3, k es el factor de ajuste
del gasto de salida, adimensional y Qs es el gasto maximo de salidad en m3/seg

Qp. Qpa = Gasto pico incrementado por la urbanizacion
a=
Qpq Qp. = Gasto pico antes del desarrollo urbano
C = 0.36
A= 60.18

5% TS
- .1_-‘__’17'7-__-_'-_"__'-' m °w %

16516 | 5114.10 | 916.73 | 4197.36
14125 | 874760 | 1833.46 | 6914.13
12304 | 11512.91 | 2750.20 | 8762.72
110.76 | 13718.69 | 3666.93 | 10051.76
10037 | 15539.05 | 4583.66 | 10955.38 .

9193 | 17080.48 | 5500.39 | 11580.09 '
8495 | 1841222 | 6417.13 | 11995.09
79.05 | 19581.43 | 7333.86 | 12247.57
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45 74.00 20621.53 | 8250.59 | 12370.93
50 69.62 21556.93 | 9167.32 | 12389.60
55 65.78 22405.95 | 10084.06 | 12321.89
60 62.39 23182.64 | 11000.79 | 12181.85
65 59.37 23897.99 | 11917.52 | 11980.47
70 56.66 24560.73 | 12834.25 | 11726.47
75 54.21 25177.91 | 13750.99 | 11426.92
80 51.98 25755.28 | 14667.72 | 11087.56
85 49.96 26297.62 | 15584 .45 | 10713.17
90 48.10 26808.90 | 16501.18 | 10307.71
95 46.39 27292.46 | 17417.92 | 9874.54

100 44 .81 27751.16 | 18334.65 | 9416.51

105 43.35 28187.45 | 19251.38 | 8936.07

110 41.99 28603.42 | 20168.11 | 8435.31

Calculo de volumenes - Recurrencia 10 afios

35000.00

30000.00

25000.00

20000.00

m3

15000.00

10000.00
s /0|, Entrante (Ve) [m3]
5000.00
—\/0|, Saliente (Vs) [m3]

0.00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110

duracion en minutos
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METODO VOLUMETRICO BASADO EN LAS CURVAS IDF
mmmamwinﬂmmwmmmnﬁMﬁﬁMGmm
btﬂdenH-w-pwuup-b.MMMmhmw.MdmmmﬁMMmVomhw
expresion:

Ve=0.00278-C-i-A-T
En la cual Ve es el volumen acumulado de escurrimiento, en m3, C es el coeficiente de escurrimiento de la cuenca, adimensiona, / es la

intensidad de disefio comespondiente a la duracién T, en mm/h, A el 4rea de la cuenca en ha y T la duracién de tormenta, en segundos. Por
otro lado el volumen acumulac de egresos sera:

Vs=k-Q;-T

En la cual Vs es el volumen acumulado de salida, en m3, k es el factor de ajuste del gasto de salida, adimensional y Qs es el gasto maximo de
salidad en m3/seg

Qpa = Gasto pico incrementado por la urbanizacion

_Qpa
ey Qp. = Gasto pico antes del desarrollo urbano
= 0.36
a= 0.58 k= 0.84 Cc= 0.62
A= 60.18
Calculo de volumenes - Recurrencia 100 afios
Duracion de |Intensidad de Vol.

Vol. Entrante | Vol. Saliente
Tormenta (T)|  Huvia () Requerido
[min] preamy | VO3 | VOIIm3] | v im3y

5 234.23 7252.76 922.25 6330.51
10 196.96 12197.68 1844.51 103583.17
15 170.96 15880.98 2768.76 13114.21
20 151.67 18785.59 3689.02 15096.57
25 136.73 21168.85 4611.27 16557.58
30 124.78 23182.07 5533.53 17648.54
35 114.97 24920.81 6455.78 18465.02
40 106.77 26448.85 7378.04 19070.81
45 99.79 2781064 8300.29 19510.36
50 83.78 29038.25 922255 19815.70
55 88.53 30155.52 10144 .80 20010.71
60 83.91 31180.58 11067.08 20113.52
65 79.81 32127.54 11989.31 20138.23
70 76.14 33007.57 12911.57 20096.00
75 72,83 33829.62 13833.82 19995.80
8O 69.84 34601.02 14756.08 19844 .94
85 67.11 35327.79 15678.33 19649.46
20 64.62 36014.96 16600.59 19414.37
95 62.32 36666.77 17522.84 19143.93
100 60.21 37286.82 18445.10 18841.72
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Célculo de volumenes - Recurrencia 100 afios

m3
g
8

— ol Entrante (Ve) [m3]

— ol Sallente (V) [m3]

5 10 1S 20 X 3 35 40 45 50 55 60 & W TS M0 &5 W 5 10
duracion en minutos
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9.7. APLICACION DE METODO HIDROGRAMA SCS PARA RECURRECIAS
DE 10 Y DE 100
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Para ESTADO NATURAL - R10

El objetivo es separar la parte de la precipitacion que ha generado escorrentia
directa, a esa parte la llamamos P neta, P efectiva. La Precipitacion ue no
genera escorrentia queda como retencién superficial o se infiltra.

La clave para la aplicacién del procedimiento es la precipitacion inicial que no
pmduceescmrerﬁiadﬂvda,&damagnﬂudsedemminaabs&acdéninicialo
umbral de escorrentia. Para su determinacion se utilizan tablas en funcién del
tipo de suelo, uso del mismo, pendiente, etc.

1° Calculo de umbral de escorrentia [P,]:

Aw ot
=N .

Numero de Curva (CN) 0% Urbanizado:

Numero de Curva (CN) 100% Urbanizado:

2° Calculo de la P neta [PyJ:

Si IP, es menor que la abstaccion inicial, la Precipitacion Neta (P,) es 0. Sila
precipitacion total caida hasta el momento (ZP,) supera la abstracion inicial
aplicaremos la férmula (1) asi:

(P - R)? (1)
*h = "Sp+ap,
TIEMPO P [mm] P N P mm}

. '

10

=

20

25

30 2.28 9.81 0.00 0.00|
35 2.80 12.61 0.00 0.00
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40 3.58 16,19 0.00 0.00|
45 A . IS - 0y 0.19|
50 7.44 28.53 1.40 1.20
55 13.76 YT Y e 445
60 9.78 52.07 10.31 4.46
65 594 5801 1342 - 311
70 4.15 62.16 15.75 2.33
75 3.15 TS B . e
80 2.52 67.82 19.10 1.52
85 209 6991 2039 RE
90 1.78 71.69 2151 1.12
95 158 - BE 2249 0.9
100 1.38 74.62 23.38 0.88
105 fEE T - s e & ) 0.80
110 1.12 76.98 2491 0.73
24.91

™Y -w\ql

- i =TS IAITNIAS

Para terreno ESTADO NATURAL

Estas secillas expresiones se obtuvieron estudiando hidrogramas de crecida
provocados por unas precipitaciones cortas y uniformes en numerosas cuenca.

Tiempo de la punta (horas):
Tp=0,5xD+0,6 x t, @)

Tiempo Base (horas):
Th=2,67 x t, @)

Caudal de Punta (m3/seg):

P.A
~ (4)
Q= 1,8.t

t,= tiempo de la punta (horas)

D = duracion de la precipitacion Neta (horas)
t, = tiempo de concentracion (horas)

t, = tiempo base (horas)

Q, = Caudal de la punta (m’/seg)

t,= tiempo de la punta (horas)

P= Precipitacion Neta (mm)

A = Superficie de la cuenca (km?)

REYES LOPEZ, Diana Erica 165




* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

Tiempo de la punta (horas):
Tp=05%xD+06 X t,
T
Tiempo Base (horas):

Thb=2,67 X tp
To-[ 438 _Jns
Caudal de Punta (m3/seg):

P.A
18.8

ap=[TBT Jmases

Qp=

Comprobacion:

Volumen total por el area bajo el hidrograma
(area triangulo = Base X altura / 2):

Este concepto se refiere a la forma del hidrograma. Considerando una gran
cantidad de hidrogramas, y convirtiendo sus coordenadas de modo que las
coordenadas de la punta en todos fuera Qp= 1 y tp= 1, es decir haciendolos del
mismo tamafio. Los técnicos del SCS observaron que fia mayoria de los
hidrogramas de crecida tenian una forma similar.

. 0.
0.1 0.015 0.16 0.03
0.2 0.075 0.33 0.14
03 0.16 0.49 0.30
04 0.28 0.66 0.53
0.5 0.43 0.82 0.82
086 06 0.99 1.14
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mmmmmhmma. ﬁ'roaom
U

Para temno URBANIZADO R10

El objetivo es separar la parte de la precipitacion que ha generado
escorrentia directa, a esa parte la llamamos P neta, P efectiva. La
Precipitacion ue no genera escorrentia queda como retencion superficial o se
infiltra.

La clave para la aplicacion del procedimiento es la precipitacion inicial que
no produce escorrentia directa, esta magnitud se denomina abstraccion
inicial o umbral de escorrentia. Para su determinacion se utilizan tablas en
funcién del tipo de suelo, uso del mismo, pendiente, etc.

1° Célculo de umbral de escorrentia [P.]:

Numero de Curva (CN) 0% Urbanizado:

Numero de Curva (CN) 100% Urbanizado:

Po 0% mm

Ps 100%™ mm

2° Calculo de la P neta [Py]:

Si IP, es menor que la abstaccion inicial, la Precipitacion Neta (P,) es 0. Si la
precipitacion total caida hasta el momento (XP,) supera la abstracion inicial
aplicaremos la formula (1) asi:

(EP - P,)?
= Q)
2P ="5p 7 4P,

- . - - - -
5 117 1147 000 000
10 1.30 2.48 0.00 0.00
15 1.46 3.94 0.00 0.00
20 1.66 5.60 0.00 0.00
25 1.93 7.52 0.00 0.00
30 228 9.81 0.00 0.00
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v BB e R e R 0.02 0.02
40 3.58 16.19 0.36 0.33
S | sl T i R
50 7.44 28.53 3.90 2.52
55 N T 1098 885
80 9.78 52.07 16.80 6.05
65 504 2 5801 2081 401
70 415 62.16 23.75 2.93
o 315 6530 26.03 2.28
80 252 67.82 27.89 1.86
85 2.09 69.91 29.46 1.57
90 1.78 71.69 30.81 1.35
95 1.55 73.25 32200 119
100 1.38 74.62 33.06 1.06
105 123 7586 34.01 096
110 1.12 76.98 34.89 0.87

34.89

Para um{:b _EéTADO URBANIZADO
Estas secillas expresiones se obtuvieron estudiando hidrogramas de crecida
provocados por unas precipitaciones cortas y uniformes en numerosas
cuenca.

Tiempo de la punta (horas):
Tp=0,5xD+0,6 X t. 2

Tiempo Base (horas):
Th=2,67 x t, ©)

Caudal de Punta (m3/seg):

P.A
= 4
Qp—l.s.tb “

t,= tiempo de la punta (horas)

D = duracion de la precipitacion Neta (horas)
t. = tiempo de concentracion (horas)

t, = tiempo base (horas)

Q, = Caudal de la punta (m’/seg)

t,= tiempo de la punta (horas)

P= Precipitacion Neta (mm)
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| A = Superficie de la cuenca (km?)

Tiempo de la punta (horas):
Tp=05xD+06 X t,
[
Tiempo Base (horas):

Th =267 X t,

Caudal de Punta (m3/seg):

P.A
18.6

Qp=

ap=["346 m3iseq

Comprobacion:

Volumen total por el area bajo el hidrograma
(area triangulo = Base X altura / 2):

[20993.58 |’

A ADIMENSIONAL DEL SCs

Para terreno ESTADO URBANIZADO
Este concepto se refiere a la forma del hidrograma. Considerando una gran
cantidad de hidrogramas, y convirtiendo sus coordenadas de modo que las

coordenadas de la punta en todos fuera Qp= 1y tp= 1, es decir haciendolos
del mismo tamaiio. Los técnicos del SCS observaron que la mayoria de ios
hidrogramas de crecida tenian una forma similar.

[ —— pzr 1,_._\ ‘:';7“ S AR 7

5 |

0 0 0.00 0.00
0.1 0.015 0.13 0.05
0.2 0.075 0.25 0.26
0.3 0.16 0.38 0.55
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DIFERENCIA | ALMACENAR
MINUTOS Naturalm® | Urbanizadom® | DIREFRENCIA | ACUMULADA ZANJA
0 0.00 0.00 0.00 0.00 2565.15
20 18.14 70.75 52.60 52.60 2565.15
30 88.46 267.84 179.37 231.98 2565.15
40| 188.67 569.62 380.95 612.92 2565.15
50|  329.66 988.40 658.74 1271.67 2565.15
60] 505.02 1453.23 948.21 2219.88 2565.15
70| 70179 1823.53 1121.74 3341.62 2565.15
80| 892.49 2025.72 1133.23 4474.84 2565.15
90| 1025.84 2050.83 1024.99 5499.84 2565.15
100] 111062 1924.19 813.56 6313.40 2565.15
110] 1136.67 1707.08 570.41 6883.81 2565.15
120] 110588 1450.52 344.65 7228.46 2565.15
130] 1032.26 1211.24 178.98 7407.44 2565.15
140| 937.40 1016.18 78.78 7486.22 2565.15
150 830.80 839.11 8.31 7494.53 2565.15
160| 720.26 688.72 -31.53 7463.00 2565.15
170/ 630.43 572.49 -57.95 7405.05 2565.15
180 549.41 471.75 -77.66 7327.40 2565.15
190| 473.07 389.72 -83.35 7244.05 2565.15
200 409.41 318.62 -90.79 7153.27 2565.15
210  350.95 257.21 -93.74 7059.52 2565.15
220  304.65 213.47 -91.19 6968.33 2565.15
230 262.17 179.14 -83.04 6885.30 2565.15
240 227.45 150.21 -77.24 6808.06 2565.15
250] 194.81 128.88 -65.92 6742.14 2565.15
260  165.87 107.56 .58.31 6683.82 2565.15
270/  141.00 86.23 -54.77 6629.06 2565.15
280] 12248 70.15 -52.32 6576.73 2565.15
290 106.14 60.31 -45.84 6530.90 2565.15
300 92.83 50.46 -42.37 6488.53 2565.15
310 81.45 40.62 -40.83 6447.70 2565.15
320 7242 34.05 -38.37 6409.33 2565.15
330 63.39 29.13 -34.26 6375.07 2565.15
340 54.36 24.21 -30.15 6344.92 2565.15
14926.26 21271.17 6344.92 2565.15

Hidrograma Adimensional R10 - Natural Vs. Urbanizado
4.000
3.500 —NATURAL = URBANIZADO
3.000
o 2.500
-g.. 2.000
€ 1500
1.000
0.500
0.000

0

600
1200
1800
2400
3000
3600
4200
4800
5400
6000
6600
7200
7800
8400
:9(11}
®9600
?32[!)
0800
11400
12000
12600
13200
13800
14400
15000
15600
16200
16800
17400
18000
18600

19200
19800

REYES LOPEZ, Diana Erica 172



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VENADO TUERTO

DIFERENCIA VOL
MINUTOS Natural m? Urbanizado m’ DIREFRENCIA | ACUMULADA | ALMACENAR
0 0.00 0.00 0.00 0.00 2565.15
20 40.07 142.96 102.89 102.89 2565.15
30 179.10 502.12 323.02 425,91 2565.15
40 381.64 1133.26 751.61 1177.52 2565.15
50 662.97 1934.08 1271.11 2448.64 2565.15
60 1006.45 2754.65 1748.20 4196.84 2565.15
70 1377.19 3270.70 1893.51 6090.34 2565.15
80 1690.69 3484.52 1793.84 7884.18 2565.15
90 1900.05 3319.46 1419.41 9303.59 2565.15
100 2000.91 2956.81 955.90 10259.49 2565.15
110 1999.82 2498.85 499,03 10758.52 2565.15
120 1873.33 2052.54 179.21 10937.73 2565.15
130 1698.86 1694.56 -4.30 10933.43 2565.15
140 1502.04 1377.84 -124.20 10809.23 2565.15
150 1289.41 1106.46 -182.95 10626.27 2565.15
160 1119.31 906.55 -212.76 10413.51 2565.15
170 966.65 739.18 -227.47 10186.04 2565.15
180 825.44 595.64 -229.80 9956.24 2565.15
190 705.50 470.70 -234.80 9721.44 2565.15
200 601.91 384.47 -217.44 9504.00 2565.15
210 514.68 314.96 -199.71 9304.29 2565.15
220 441.62 258.78 -182.83 9121.46 2565.15
230 376.19 219.80 -156.39 8965.07 2565.15
240 319.49 180.82 -138.67 8826.39 2565.15
250 264.97 141.83 -123.14 8703.26 2565.15
260 229.10 115.06 -114.04 8589.22 2565.15
270 195.18 97.07 -98.12 8491.11 2565.15
280 170.10 79.08 -91.03 8400.08 2565.15
290 147.04 61.92 -85.12 8314.96 2565.15
300 130.03 52.93 -77.10 8237.85 2565.15
310 113.02 4393 -69.09 8168.76 2565.15
320 96.01 34.93 -61.08 8107.69 2565.15
330 79.00 28.36 -50.64 8057.04 2565.15
340 67.71 23.36 -44.35 8012.69 2565.15
24965.50 32978.19 8012.69 2565.15
CAUDAL NATURAL vs. URBANIZADO R-100
e
5.50 —— ESTADO
5.00 NATURAL
450
4.00
E
22
1%
1.00

"BLEEPEEEPIELLPEEP IS PPEE
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9.8. APLICACION DE SOFTWARE SWMM 5.0 PARA RECURRECIAS DE 10
Y DE 100
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STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.0 vE (Build 5.0.018 vE)
Traducido por el Grupo Multidisciplinar de Modelacién de Fluidos
Universidad Politécnica de Valencia

2t E s 22 e e s e R R R RSS2SR RS S R SR SRR R Rl S
NOTA: El resumen estadistico mostrado en este informe se
basa en los resultados cbtenidos en todos los intervalos
de calculo, no sélo en los intervalos registrados en el

informe.

T2tttz s s e R e R R R R R R R S S S SRR S RS R R SRt bRl R d

kb kdr kbbb bbb d

Opciones de Andlisis

LRSS RS SR RS R R R R0 S

Unidades de Caudal ....ceosuvensas CcMS
Modelos utilizados:
Lluvia/Escorrentia .......... iy BE
Deshielo de Nieve ............. NO
Flujo Subterrdneo .......c..... NO
Calculo Hidraulico ..... - I -
Permitir Estancamiento . NO
Calidad del Agua ......cceacces NO
Método de Infiltraciéon .......... CURVE_NUMBER
Método de CAlculo Hidrdulico .... KINWAVE
Fecha de Comienzo ........ eesseses MAY-13-2017 00:00:00
Fecha de Finalizacién ........... MAY-14-2017 16:45:00
Dias Previos sin Lluvia ......... 0.0
Report Time Step ................ 00:05:00
Intervalo para Tiempo de Lluvia . 00:05:00
Intervalo para Tiempo Seco ...... 01:00:00
Intervalo de Calculo Hidraulico . 30.00 s

ADVERTENCIA 02: se ha aumentado la profundidad del Nudo 52
ADVERTENCIA 02: se ha aumentado la profundidad del Nudo 53

tE 2222 s s SR R R RSl )

Errores de Continuidad

LA AR R A AR R AR d S st s i il

(222 SE S22 2R R R R R RS Volmn utura
Escorrentia Superficial ha -m mm
2 2 2 22 222 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 £ 2 £ £ £ & e
Precipitacién Total ...... 4.346 76.977
Pérdidas Evaporacién ..... 0.000 0.000
Pérdidas Infiltracién .... 1.872 33.148
Escorrentia Superficial .. 2.435 43.123
Almacen. Final en Sup. ... 0.044 0.773
% Error Continuidad ...... -0.088

2222 22222222222 R 222 22 sld volmn v°1mn
Célculo Hidraulico ha ‘m 10%3 m3
222 EZ 2SR R R R R R R R 0 2 82 5 1 e ——
Aporte Tiempo Seco ...... ~ 0.000 0.000
Aporte Tiempo Lluvia ..... 2.435 24.348
Aporte Ag. Subterranea ... 0.000 0.000
Aportes dep. Lluvia ...... 0.000 0.000
Aportes EXLernos ......... 0.000 0.000
Descargas Externas ....... 1.850 18.501
Descargas Internas ....... 0.642 6.424
Perdidas Almacenamiento .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Inicial .. 0.000 0.000
Vol. Almacenado Final .... 0.002 0.017
% Error Continuidad ...... -2.437

e AR R R AR R RS SRR R R R R R R R R R RS AR

Maximos Indices de Inestabilidad

Ehkkhk bk kbbb bbb bbbk d b hd b h i

SWMM 5 vE
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Todas las lineas son estables.

**tiit..*"i*i*.'ﬂ***i*******"*ﬁf.fi*.*tt

Resumen de Intervalo de Calculo Hidraulico
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Intervalo de Calculo Minimo H 30.00 seg
Intervalo de Calculo Medio | 30.00 seg
Intervalo de Calculo Méaximo $ 30.00 seg
Porcentaje en Reg. Permanente : 0.00
N° medio iteraciones por instante : 1.05
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Resumen de Escorrentia en Subcuencas
TS T I s s R SRR SRR R R R A R 2 B B R B J

Precip Aporte Evap Infil Escor. Escor. Escor. Coef.

Total Total Total Total Total Total Punta Escor.
Subcuenca mm mm mm mm mm 1046 1ltr CcMS
manzDE33 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzDE34 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzDE35 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.21% 0.556
manzDE36 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0: 215 0.556
manzDE37 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzDE38 76.9717 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzDE39 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manz1Z40 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzIZ4l 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzIZ42 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzIZ43 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzIZ44 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzIZ45 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzIZ46 76.977 0.000 0.000 33.459 42.823 0.964 0.215 0.556
manzIZ47 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzIZ48 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzIZ49 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzIZ50 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzIZ51 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzIZ52 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzIZ53 76.977 0.000 0.000 32.756  43.502 0.835 0.198 0.565
manzDE54 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzDE55 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzDES6 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzDES7 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzDE58 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
manzDE59 76.977 0.000 0.000 32.756 43.502 0.835 0.198 0.565
Sistema 76.977 0.000 0.000 33.148 43.123 24.348 5:593 0.560
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Resumen de Nivel en Nudos
Tt 222 s eSS R R SRR E L 8 5

Nivel Nivel Altura Instante

Medio Maximo Maxima Nivel Max.
Nudo Tipo Metros Metros Metros dias hr:min
1 JUNCTION 0.05 0.23 114.28 0 00:59
2 JUNCTION 0.05 0.23< 114223 0 03:16
3 JUNCTION 0.07 0.42 114.37 0 01:57
q JUNCTION 0.00 0.00 113.80 0 00:00
5 JUNCTION 0.07 0.42 114.32 0 01:59
6 JUNCTION 0.06 0.34 114.09 0 02:00
7 JUNCTION 0.05 0.39 113.49 0 02:00
8 JUNCTION 0.03 0.26 113.31 0 01:03
9 JUNCTION 0.07 1.00 113.40 0 01:02
10 JUNCTION 0.00 0.00 112.50 0 00:00
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11 JUNCTION 0.05 0.45 113.40 0 01:21
12 JUNCTION 0.00 0.00 112,60 0 00:00
13 JUNCTION 0.05 0.45 113.50 0 01:20
14 JUNCTION 0.03 0.33 113.73 0 01l:16
15 JUNCTION 0.00 0.00 113.30 0 00:00
16 JUNCTION 0.02 0.13 31333 0 01l:02
17 JUNCTION 0.02 0.13 113.28 0 01:02
18 JUNCTION 0.02 0.15 113315 0 02:00
21 JUNCTION 0.03 0.32 112.52 By ¢
22 JUNCTION 0.03 0.32 112.47 0 02:00
23 JUNCTION 0.06 0.68 112.78 0 02:00
24 JUNCTION 0.02 0.13 114.23 0 00:38
25 JUNCTION 0.02 0.15 115.10 0 00:55
31 JUNCTION 0.02 0.15 114.80 0 00:55
33 JUNCTION 0.02 0.15 114.46 0 00:56
34 JUNCTION 0.02 0.15 114.67 0 00:56
35 JUNCTION 0.01 0.13 114.83 0 D1:05
36 JUNCTION 0.05 0.45 113.60 0 01:19
37 JUNCTION 0.00 0.00 114.25 0 00:00
39 JUNCTION 0.02 0.15 113.70 0 00:55
40 JUNCTION 0.02 0.15 113.90 0 00:56
41 JUNCTION 0.00 0.00 0.00 0 00:00
42 JUNCTION 0.02 0.15 113.40 0 00:54
43 JUNCTION 0.03 0.50 114.45 0 00:54
44 JUNCTION 0.02 0.15 114.45 0 00:55
45 JUNCTION 0.02 0.15 114.80 0 00:56
46 JUNCTION 0.02 0.15 114.9%0 0 00:56
47 JUNCTION 0.02 0.15 114.90 0 00:57
49 JUNCTION 0.00 0.00 114.20 0 00:00
50 JUNCTION 0.03 0:33 113.60 0 01:18
51 JUNCTION 0.00 0.00 113.70 0 00:00
52 JUNCTION 0.04 0.39 113.34 0 02:05
%3 JUNCTION 0.04 0.60 112.85 0 01:24
26 OUTFALL 0.06 0.68 112.28 0 02:01
L e 222 SRR SRS SRS 2 2 8 B )
Resumen de Aportes en Nudos
T EEE 2RSS S SRR R R SR R R R S
Aporte Aporte Instante Volumen Volumen
Lateral Total de Aporte Aporte Aporte
Maximo Maximo Maximo Lateral Total
Nudo Tipo CMs CMS dias hr:min 1046 1tr 1076 1ltr
1 JUNCTION 0.000 0.047 0 00:59 0.000 0.723
2 JUNCTION 0.000 0.047 0 03:16 0.000 0.723
3 JUNCTION 0.000 0.221 0101357 0.000 2.047
4 JUNCTION 0.000 0.000 0 00:00 0.000 0.000
5 JUNCTION 0.000 0.221 0 01:59 0.000 2.047
6 JUNCTION 0.000 0.386 0 02:00 0.000 3.340
7 JUNCTION 0.000 0.386 0 02:00 0.000 3.340
8 JUNCTION 0.000 0.227 0 01:03 0.000 1.474
9 JUNCTION 0.000 0.816 0 01:22 0.000 5.141
10 JUNCTION 0.000 0.000 0 00:00 0.000 0.000
11 JUNCTION 0.000 0.589 0.:03:21 0.000 3.667
12 JUNCTION 0.000 0.000 0 00:00 0.000 0.000
13 JUNCTION 0.000 0.387 0 01:20 0.000 2,253
14 JUNCTION 0.000 0.183 0 01:16 0.000 0.837
15 JUNCTION 0.000 0.000 0 00:00 0.000 0.000
16 JUNCTION 0.000 0.205 0 01:02 0.000 1.571
17 JUNCTION 0.000 0.408 0 01:58 0.000 3.142
18 JUNCTION 0.000 0.596 0 02:00 0.000 4.658
21 JUNCTION 0.000 2.050 0 01:57 0.000 16.956
22 JUNCTION 0.000 2.245 0 01:59 0.000 18.500
23 JUNCTION 0.000 2.245 0 02:00 0.000 18.501
24 JUNCTION 0.396 0.396 0 01:05 1.670 1.670
25 JUNCTION 0.396 0.396 0 01:05 1.670 1.670
31 JUNCTION 0.396 0.396 0 01:05 1.670 1.670
33 JUNCTICN 0.396 0.396 0 01:05 1.670 1.670
34 JUNCTION 0.396 0.396 0 01:05 1.670 1.670
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35 JUNCTION 0.198 0.198 0 01:05 0.835 0.835
36 JUNCTION 0.000 0.387 0 01:19 0.000 2.203
E i g JUNCTION 0.000 0.000 0 00:00 0.000 0.000
39 JUNCTION 0.431 0.431 0 01:05 1.927 1,927
40 JUNCTION 0.431 0.431 0 01:05 1.927 1.927
41 JUNCTION 0.000 0.000 0 00:00 0.000 0.000
42 JUNCTION 0.431 0.431 0 01:05 1.927% 1.927
43 JUNCTION 0.431 0.431 0 01:05 1.927 1.927
44 JUNCTION 0.431 0.431 0 01:05 1.927 1.927
45 JUNCTION 0.431 0.431 0 01:05 1.927 1.927
46 JUNCTION 0.431 0.431 0 01:05 1.927 1.927
47 JUNCTION 0.396 0.396 0 01:05 1.670 1.670
49 JUNCTION 0.000 0.000 0 00:00 0.000 0.000
50 JUNCTION 0.000 0.183 0 01l:18 0.000 0.837
51 JUNCTION 0.000 0.000 0 00:00 0.000 0.000
52 JUNCTION 0.000 1.150 0 02:05 0.000 9.440
53 JUNCTION 0.000 1.934 0 02:14 0.000 15.372
26 OUTFALL 0.000 2.245 0 02:01 0.000 18.500

s s T e R SRR S SR RS R R R S R RS R R

Resumen de Sobrecarga en Nudos
' 2 2 222222 R R iR R SRS RS RS R RS S

La sobrecarga ocurre cuando el agua sube por encima del conducto mas elevado.

Max. Altura Min. Nivel

Horas sobre Tope bajo Base
Nudo Tipo en carga Metros Metros
4 JUNCTION 40.76 0.000 0.000
9 JUNCTION « % i 0.400 0.000
10 JUNCTION 40.76 0.000 0.000
12 JUNCTION 40.76 0.000 0.000
24 JUNCTION 2.36 0.000 0.000
25 JUNCTION 0.98 0.020 0.000
31 JUNCTION 1.03 0.020 0.000
33 JUNCTION 0.79 0.020 0.000
34 JUNCTION 0.78 0.020 0.000
35 JUNCTION 0.01 0.000 0.020
39 JUNCTION 1.01 0.020 0.000
40 JUNCTION 0.95 0.020 0.000
41 JUNCTION 40.76 0.000 0.000
42 JUNCTION 1.13 0.020 0.000
43 JUNCTION .13 0.370 0.000
44 JUNCTION 1.03 0.020 0.000
45 JUNCTION 0.97 0.020 0.000
46 JUNCTION 0.95 0.020 0.000
47 JUNCTION 0.67 0.020 0.000
53 JUNCTION 0.80 0.000 0.000
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Resumen de Inundacién en Nudos
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Inundacién se refiere a toda el agua que rebosa de un nudo, quede estancada.

Instante en Volumen Volumen

Caudal que sucede Total Maximo

Horas Maximo el Maximo Inund. Estanc.

Nudo Inundado CMS dias hr:min 1076 1tr ha-mm
4 40.76 0.000 0 00:00 0.000 0.00
9 1.13 0.281 0 291322 0.786 0.00
10 40.76 0.000 0 00:00 0.000 0.00
12 40.76 0.000 0 00:00 0.000 0.00
24 2.36 0.349% 0 01:05 1.030 0.00
25 0.98 0.222 0 01:05 0.368 0.00
31 1.03 0.231 0 01:05 0.400 0.00
33 0.79 0.193 0 01:05 0.277 0.00
34 0.78 0.192 0 01:05 0.275 0.00
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39 1.01 0.235 0 01:05 0.416 0.00
40 0.95 0.225 0 01:05 0.380 0.00
41 40.76 0.000 0 00:00 0.000 0.00
42 519 0.266 0 01:05 0.531 0.00
43 1:23 0.266 0 01:05 0.531 0.00
44 1.03 0.243 0 01:05 0.442 0.00
45 0.97 0.229 0 01:05 0.392 0.00
46 0.95 0.225 0 01:05 0.380 0.00
47 0.67 0.169 0 01:05 0.215 0.00
53 0.80 0.000 0 00:00 0.000 0.00
tE 2 E 2SS SRR SRR R R8N
Resumen de Vertidos
2 222t s R R B B 01
Frec. Caudal Caudal Volumen
Vertido Medio Maximo Total
Nudo de Vertido § Porc. CMS CMS 1076 1tr
26 98.14 0.128 2.245 18.500
Sistema 98.14 0.128 2.245 18.500
St s s R RS R RS R 2 2 82
Resumen de Caudal en Lineas
T s -2 2RSS RS S S R 8 R
Caudal Instante Veloc. Caudal Nivel
Maximo Caudal Max Maxima Max/ Max/
Linea Tipo CMS dias hr:min m/sec Llenoc Lleno
23 CONDUIT 2.245 0 02:01 0.66 0.81 0.68
25 CONDUIT 0.047 0 00:59 0.14 1.00 1.00
26 CONDUIT 0.183 0 01:16 0.62 0.93 0.97
27 CONDUIT 0.203 0 01:02 0.65 1.00 1.00
29 CONDUIT 0.165 0 01:01 0.54 1.00 1.00
30 CONDUIT 0.174 0 01:01 0.57 1.00 1.00
31 CONDUIT 0.204 0 01:02 0.65 1.00 1.00
32 CONDUIT 0.227 0 01:03 0.72 1.00 1.00
33 CONDUIT 0.195 0 01:02 0.64 1.00 1.00
34 CONDUIT 0.205 0 01:02 0.67 1.00 1.00
36 CONDUIT 0.165 0 01:01 0.54 1.00 1.00
37 CONDUIT 0.188 0 01:01 0.62 1.00 1.00
38 CONDUIT 0.202 0 01:02 0.66 1.00 1.00
39 CONDUIT 0.205 0 01:02 0.67 1.00 1.00
40 CONDUIT 0.183 0 01:18 0.4% 0.33 0.66
41 CONDUIT 0.183 0 01:19 0.49 0.32 0.66
42 CONDUIT 0.387 0 01:20 0.54 0.77 0.90
43 CONDUIT 0.386 0 01:21 0.54 0.77 0.90
44 CONDUIT 0.589 0 01:22 1.14 0.50 0.77
45 CONDUIT 0.000 0 00:00 0.00 0.00 0.00
46 CONDUIT 0.227 0 01:16 0.95 0.18 0.52
47 CONDUIT 0.000 0 00:00 0.00 0.00 0.00
48 CONDUIT 0.000 0 00:00 0.00 0.00 0.00
49 CONDUIT 0.047 0 03:16 0.25 0.13 0.47
50 CONDUIT 0.047 0 03:18 0.25 0.13 0.47
51 CONDUIT 0.221 0 01:59 0.36 0.62 0.84
52 CONDUIT 0.221 0 02:00 0.55 0.36 0.68
53 CONDUIT 0.386 0 02:00 1.09 0.30 0.64
54 CONDUIT 0.388 0 02:05 0.69 0.73 0.64
55 CONDUIT 0.688 0 01:22 0.88 1.29 1.00
56 CONDUIT 0.000 0 00:00 0.00 0.00 0.00
57 CONDUIT 0.208 0 02:02 0.11 0.05 0.16
58 CONDUIT 0.409 0 02:02 0.19 0.05 0.17
59 CONDUIT 0.597 0 02:05 0.16 0.14 0.30
60 CONDUIT 1.150 0 02:07 0.45 0.07 0.20
61 CONDUIT 1.890 0 02:16 0.25 0.43 0.60
62 CONDUIT 2.050 0 02:00 0.26 0.47 0.64
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63 CONDUIT 2.245
64 CONDUIT 0.165
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Resumen de Sobrecarga de Conductos
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0 02:00
¢ 01:01
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————————— Horas Lleno

ras Horas

Q > Q unif. Capacidad

Conduit Ambos Ext Ext.Ini. Ext.Fin Tubo Lleno Limitada
25 2.00 2.35 ' 30 | 2.27 2.35
27 0.69 0.78 0.74 0.74 0.78
29 0.93 1.02 0.99 0.99 1.02
30 0.88 0.97 0.95 0.95 0.97
31 0.68 0.78 0.73 0.73 0.78
32 0.56 0.66 D.62 0.62 0.66
33 0.89 1.00 0.96 0.01 1.00
34 0.84 0.94 0.93 0.01 0.94
36 1.01 T 1.08 1.08 1.13
37 0.93 1.02 0.98 0.98 1.02
38 0.86 0.96 0.94 0.94 0.96
39 0.84 0.94 0.93 0.93 0.94
55 0.75 1.313 0.80 1.14 113
64 1.01 1.13 1.08 1.08 1.19
Instante de inicio del andlisis: Tue Dec 19 19:10:02 2017

Instante de finalizacién del andlisis: Tue Dec 19 19:10:03 2017

Tiempo total transcurrido:

SWMM 5 vE
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9.9. DIMENSIONAMIENTO DE ESTANQUE DE DETENCION
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TABLA RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS

CONDICION TERRENO NATURAL TERRENO URBANIZADO

COEFICIENTE DE ESCORRETIA[C] | 0.36 | | 0.62 |

PERIODO DE RETORNO [Afios) [ 10 | 100 A E T

INTENSIDAD DE LLUVIA [mm/hs] [ 4203 | 61.18 [ 4203 | 61.18 |

GASTO MAXIMO [m3/seg] [ 163 | 3.07 [ 308 | 5.07 |
1° Volumen Principal del Estanque:

Aceptando que aguas abajo del estanque se puede evacuar el caudal maximo en
condiciones naturales de la credida de 10 afios de periodo de retoro, se aceptara un caudal
de evacuacion maximo por la cdmara de descarga de 790 I/seg, con lo cual el volumen
estimado de almacenamiento minimo para el estanque de retencién se caicula para una

Vestanque = 11200.00 m® RECURRENCIA 100

Se propone un estanque de 11200 m’ de capacidad total.

La superficie destinada a ser parte de una laguna de Detencién longitudinal, es de
aproximadamente:

Superficie ;: 11300 m2 10% m’ Piaguna 10%: 0.1 m
Superficie ,: 19775 m2 35% m Rt 02°=m
Superficie s: 20340 m2 55% m° A= 08 im

Al tener estas dismensiones importantes , lo que se puede plantear es generar dos niveles de
altura, donde este segundo nivel podria almacenar un 15% del volumen total, siendo este de
2550 m3.

Umbral total de camara: 040 m
Umbral de vertedero: 070 m
Lamina agua sobre vertedero: 0.2

H= 48 m

Bajo el umbral de la cdmara de descarga se dispondra de un volumen para almacenar
tormentas menores , considerando entre el 50% al 80% del volumen principal

CAMARA DE DESCARGA

Se colocaréa una camara de descarga de sélo 0,40 m
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2gH 0s :
Quac =Al——] = 190Om"fseg

K
K= es la suma del coeficiente de pérdida en la entrada (0,2) la slida (0,1) y la friccién
del tubo (fi/D). Se puede adoptar f=0,02 para una tuberia tipca
H= Desnivel entre el umbral del vertedero y el eje de la tuberia a la salida
= Longitud a salida de desagle

K=02+ 1.o+f%

Diametro  tubo

82 008t 080 180 O1Y |
025 0049 048 168 018
8D 00Ny 0eh 1eR 98t
| 035 0096 034 154 037 |
94 AN U 180 - 049
Lot O  _BEF _4r S8 |
05 016 024 144 081
06 0283 020 140 120
08 0503 015 135 226

Se observé que con un diametro de 400 mm el gasto de salida es de 490 I/seg, menor que el
maximo permitido hacia aguas abajo, de esta forma es el que se propone para adotar en este

VACIAMIENTO:
Quaci = 50(29’!)"5
Donde:
h= 0.70 m C= 0.96

d orificio™ 0.35m

A sificio™ 0.10 m2
Q yaciade™ 0.296 m3/seg 1.48 m3/seg
Q vaciado=  295.53 I/seg 1477 66 liseg

Tiempo de vaciado

Es funcién de la superficie del espejo de agua y area del orificio:

_2svh
HM—CRJZ?

Donde:
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11300 m2
0.96 orificio de aristas redondeadas

39945 seg
11.10 hs

VERTEDERO DE SEGURIDAD

Quertedero = 20% mas de capacidad que del conducto de 400 mm
Q vertedero™ 0.60 m3 fSQg

Quertedero = mbvﬁ} H:ﬂ

Donde:
m= 0.36
h umbral= 02 m
h coronamiento= 0.1 m
bv= 418 m e et

ELABORACION DE LA RELACION O vs (2S/At+0)

1° VARIACION DE CAUDAL DE SALIDA (O) EN FUNCION DE LA ALTURA (h)

h[m] 0O [m3/se(S [m3] (2S14)+0
0 0000 00 0.00
010553 11300 442 o y= 0.288x-0.0678
__02‘“0 924 31075 B 11_,2_8 - R R = 0.9542
....03....._1 131 50850 18.08 2000 5
e 13&_' 71190 ____'2504 1.500
___0 5____'1 741_______1118? 0_____”3903 ~ 1000
: _06 S 835_ 152550 5269 osmw0
- 07 .2, 925 1932306634 0.000 >
! 03 2507' 213570 7380 000 442 1128 1808 2504 39.03 52.69
. 09 3188 233910 81.16 Olmdjseg) -~ Lineal (O [m3/seg])
1 3859 25425.0 8861
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0
h[m] [m3/seg] S[m3] [(25/at)+0

0 0.000 00 0.00

i+l (28/,)+0 (281,) - O
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CAUDAL DE ENTRADA vs. CAUDAL DE SALIDA REGULADA

e

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365
Tiempo [min]

CAUDAL DE ENTRADA vs. CAUDAL DE SALIDA REGULADA R-
100 ANOS

8

o
8

:
!

T NAT

Q [m3/seg]
g w P ing
A AR

8

o
8

1357 9511131517192123252729313335373941434547495153555759616365
Tiempo [min]




CAUDAL DE ENTRADA vs. CAUDAL DE SALIDA REGULADA

| {m3/seg]
150 — |3/ seg]

Q [m3/seg]

150

0.50

0.00 ——
123456785%10112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434485 4647 48495051525154 5556575859

Tiempo [min]

CAUDAL DE ENTRADA vs. CAUDAL DE SALIDA REGULADA R-10 AROS

400

— |3 seg]
—) [m3fseg]
e T NATURAL [mi3/seg)

aso

Qm3/seg)
8

0.50

12345678 910111213141516171819202122232425262728193031323334353637383940414243 44454647 484950515253 545556575859

Tiempo [min]




