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Sintesis descriptiva

El siguiente proyecto denominado, “Estudio de la dindmica hidrica superficial
urbana de desagiie pluvial del sector norte de la Localidad de Arias” Surge a partir
de la problematica, planteada por el municipio de la Localidad de Arias, expresando
las deficiencia v mal funcionamiento del escurrimiento superficial de la zona noreste
de la Localidad, para analizar y buscar una solucién al problema se planted un
desarrollo macrocuenca para estudiar el funcionamiento de la recepcion final hacia
donde conduciriamos el escurrimiento superficial, en consecuencia realizo el
relevamiento del canal de llegada al dispositivo final, con la finalidad de evaluar el
funcionamiento en la actualidad, luego desarrollo un andlisis microcuenca, para el
mismo se proyecta un relevamiento planialtimétrico del sector norte de la Localidad
v en particular evaluar el sector noreste, con lo cual con esos datos calculo, analizo el
funcionamiento del sector afectado y propongo diferentes soluciones, eligiendo la
més apropiada para la Localidad, sintetizando como resultados realizar un reservorio
a cielo abierto, en el cual se disefi0 una seccion de salida para limitar el caudal
méximo de salida igual al méximo caudal que puede transportar el canal relevado
anteriormente para no alterar sus dimensiones, el cudl conducira el liquido desde el
reservorio al dispositivo final, no obstante para llegar con el escurrimiento total al
reservorio se proyecta obras complementaria de un sistema de conductos con seccion
rectangulares ubicados estratégicamente para evitar que el escurrimiento sobrepase la
altura del cordon cuneta, para finalizar se buscé el costo total del proyecto realizando
con una propuesta financiera para poder desarrollar el proyecto en tiempo y forma.
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0. ELECCION DEL PROYECTO

En la Localidad de Arias, Provincia de Cérdoba, el Municipio informa la
deficiencia y mal funcionamiento del escurrimiento superficial en el sector

Nor-Este de la Localidad, provocando acumulacion de agua en el mismo,
perturbando construcciones aledafias y generando una problemadtica para la

o

poblacion afectada en forma directa e indirectamente, al evaluar esta situacion los
integrantes del Gobierno Municipal me ofrecen, ya que estaba realizando las
Practicas Profesional Supervisada en su establecimiento, realizar un proyecto
para buscar una solucion o la solucién mas adecuada a dicha problematica, con lo
cual decidi realizar este proyecto y también poder presentarlo en la materia
Proyecto Final de la carrera Ingenieria Civil.

Figura 0 — Inundaciones en la Localidad de Arias
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1. DESTINO DEL PROYECTO.

1.1. UBICACION

La localidad de Arias se encuentra ubicada al sur del departamento Marcos Judrez,
en el sureste de la provincia de Cérdoba, (Argentina). Dista de 125 km de la cabecera
departamental y a 360 km de la ciudad de Cérdoba. Esta ubicada a la altura del km
410 de la Ruta Nacional 8, que la comunica con el resto del pais.

P;irngun',r. f

Uruguay

Argentina

Figura 1 - Localidad de Arias en Argentina
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Figura 1a - Localidad de Arias Imagen Satelital
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Figura 1b - Localidad de Arias Imagen Satelital
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Figura l¢ — Nor-Este de la Localidad de Arias Imagen Satelital
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Figura 1d — Localidad de Arias Imagen Satelital
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Figura 2 — Delimitacion urbana de Arias.
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Figura 3 — Division censal 2010
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1.2. POBLACION

Cuenta con 7.075 habitantes (INDEC, 2010), lo que representa un incremento del
2.1% frente a los 6.928 habitantes (INDEC, 2001) del censo anterior.

Grafica de evolucién demogréfica de Arias entre 1991 y 2010
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Figura 4 - Evolucion demografica Arias

1.3. HISTORIA

Entre los afios 1777 v fines de siglo, los espaiioles refuerzan nuevamente la linea de
frontera creando una seguidilla de fortines. El Virrey Vértiz manda a construir los
Fortines de Loreto (Santa Fe), San Carlos, San Fernando, Santa Catalina, Sauce y
Las Tunas (Cérdoba); Chaiiar y Bebedero (San Luis); San Carlos y San Rafael
(Mendoza) que se sumardn a los ya existentes. Estas fortificaciones se fueron

9
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transformando en un cerco muy peligroso para las comunidades originarias de la
llanura. El fortin Las Tunas se construyé en las orillas de la Laguna "Las Tunas"
llamada anteriormente por los aborigenes como Atranentru (aguas tenebrosas), sobre
todo para proteger el precario camino de las pampas o camino del sur que unia Cuyo.
Coérdoba y Buenos Aires de los constantes asaltos a las carretas que transportaban
mercaderias.

Con fecha 21 de diciembre de 1778 el Cabildo de Cordoba dispuso que "sin
pérdida de tiempo se pusiese mano a la construccion de dicho fortin v el 6 de enero,
Vértiz le escribe al Gobernador de la Provincia de Cordoba del Tucumén, Coronel
Andrés Mestre, ordendndole la construccion del mismo. Este altimo al mando de 300
hombres sale a recorrer la frontera en busca del lugar adecuado v en el mes de enero
de 1780 le informa al Virrey que el Fuerte va estaba concluido v en funcionamiento,
siendo designado como primer comandante el Maestre Don Ventura de Montoya.

El Fortin poseia en 1785 dos cafiones de calibre del 3, cuatro pedreros y cuatro
tragantes y en 1788 la tropa acantonada era un sargento, un cabo segundo y nueve
soldados ademis del comandante.

La decadencia del Fortin (abandonado hacia 1820) comienza luego de la
revolucion de Mayo, cuando se efectiian diferentes tratados con las comunidades
aborigenes. En 1819 el viajero Jhon Miers pasa por el Fortin Las Tunas vy lo describe
asi en sus relatos: " En ningin punto de este largo viaje cansador y angustioso, de
Melincué a Las Tunas, habiamos visto un solo rancho o un corral, ni un buey, ni un
caballo; apenas algunos pdjaros y ningin otro cuadripedo aparte de los venados de
los que hablé anteriormente; se presentaba como una ilimitada soledad, alternada tan
solo por el horrible zumbido de las nubes de mosquitos. El suelo, aunque salitroso,
era un mantillo negro y fiable, sin el mas pequefio guijarro. No habiamos visto ni
arena, ni arcilla, ni grava desde nuestra partida de Buenos Aires.

Las Tunas es el lugar mas miserable: se compone de 8 a 10 sucios ranchos de barro.
Para nosotros, cualquier objeto que indicara la presencia del hombre, aunque fuera
salvaje, resultaba agradable y consolador."

La expansion dada por la ocupacion de las tierras del sudeste de nuestra provincia de
Cordoba v la consiguiente llegada del ferrocarril dio origen a la creacion de un
significativo namero de pequefias localidades que se levantaban tomando a la
estacion del ferrocarril como centro del trazado urbano. Arias fue creada el 10 de
Agosto de 1889. Esta es la fecha en la que el Gobernador de la Provincia, Marcos
Juarez, atento a lo solicitado por la Compafiia de Tierras del Gran Sud de Santa Fe y
Cordoba Lida (Limite), aprueba los planos presentados para la creacion de la Colonia
Arias. El ejido urbano se trazé sobre los terrenos de la misma compaiiia que
correspondian a la suerte n® 31 de la Merced de Arrascaeta. No obstante la fecha de
creacion v la posterior llegada del ferrocarril en 1892, se cree que ya existia desde
algunos afios antes un incipiente asentamiento o caserio al que luego se denominé
Colonia o Villa Arias. Aun hoy contintan las disputas sobre a qué personalidad se le
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debe el nombre de nuestra localidad, pero en una nota remitida a un historiador
regional, el Ferrocarril Mitre sostiene que el nombre "recuerda al Gobernador
Intendente de la antigua Provincia de Tucumén, Don Francisco Gabino Arias. Con la
habilitacion de la linea férrea que unia Villa Constitucion con La Carlota y pasaba
entre otras localidades por Arias, Alejo Ledesma, Benjamin Gould. Canals y Olmos,
nuestra localidad comenz6 a crecer aceleradamente.

1.4. INFORME COLONIA ARIAS

Un viejo informe de un inspector redactado en 1896 nos da una idea de cémo estaba
conformada la comunidad:

Colonia arias, departamento Marcos Juarez, Pedania calderas
Fundada por la Compaiiia de Tierras del Gran Sud de Santa Fe y Cordoba.

La colonia se encuentra ubicada en el rumbo sur de la estacion M. Judrez y colinda
por el sur con la colonia LAS TUNAS, Provincia. De Santa Fe de la Compaiia de
Tierras Cérdoba y por el norte con la Colonia Arias B, de propiedad de la misma. Por
el Oeste con campos conocidos como de la sefiora Rosa de Gil y dista a Puerto de
embarque, Villa Constitucion. Existe alli una comisaria de policia, una oficina de
Correos y una Oficina de Telégrafos de la estacion del Ferrocarril.

La Compaiiia no arrienda las tierras y hasta la fecha lleva vendidas 173 concesiones

de 25 hectireas al precio de $ oro 14 por hectarea. La cosecha ha sido bastante
regular y la compaiiia como sus propietarios varones, se apresta alli a romper la
tierra, para la siembra del presente afio, como asimismo se presta admirablemente
para los drboles frutales, forestales y de jardin. El agua es dulce en toda la extension
del campo. No esta acogida a la ley."

El 24 de Marzo de 1924, el Poder ejecutivo de la Provincia cre6 en nuestro pueblo la
Municipalidad Electiva y el 15 de Noviembre de 1925 se realizaron las primeras
elecciones. Solo se presentd una lista que llevaba como candidato a Intendente a José
Melquiot quien, el 16 de Noviembre asumio sus funciones.

A Extensos campos cultivados con diferentes cereales, que van formando cuadros de
miltiples tonalidades, y otros transitados por el ganado, rodean a la localidad de
Arias, brinddndoles su aire campestre y sereno. Y se van combinando con toda esa
naturaleza autoctona que aparece al paso del visitante, invitindolo a disfrutar de
maravillosos avistajes de aves y fauna en general.

Con una geografia sin ondulaciones la localidad de Arias, Cordoba, permite admirar
inolvidables atardeceres, las largas caminatas se imponen para disfrutar de este
momento magico en el que el sol dora todo a su paso, los paseos en bicicleta son otra
opeion imperdible para descubrir los tesoros naturales de estas latitudes cordobesas,
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y para inmortalizar los descubrimientos de la cultura campestre, los safaris
fotograficos se imponen sin discusion.

1.5. ARIAS Y SU GEOGRAFIA
Arias, estd comprendida en una fraccion de 3 subregiones bien definidas:

a) -Lomas aplanadas
b) -Llanura eolica, franco arenoso
¢) -Pampa ondulada

a) Lomas aplanadas

Ocupa gran parte del drea, con excepcion de un pequeiio sector del rincon sur oeste y
del noreste. Constituyen amplias lomadas casi planas surcadas por lineas de
escurrimiento con distinto grado de expresion, siendo una caracteristica importante
la presencia de numerosos pozos de infiltracion, algunos aislados y otros
comunicados entre si, generalmente se encuentran en la interseccion de dos o mas
lineas de escurrimiento.

El drenaje en general es pobre, y generalmente las vias de desagiies actuan como
tales, después de fuertes lluvias, llevando las aguas hacia las dreas mds deprimidas,
que se encuentran diseminadas en amplios sectores en las cuales el drenaje es
deficiente, con suelos afectados por salinidad y alcalinidad sodica y hacia lagunas
temporarias donde el agua se elimina generalmente por evaporacion e infiltracion. En
algunos casos se forman lagunas permanentes por alimentacion continua de la capa
fredtica.

b) Llanura eélica

Ocupa el sector sudoeste del drea y constituye una llanura edlica marcando un limite
neto con las lomas planas de transicion. Esta llanura de relictos medanosos
estabilizados. presenta un drenaje superficial casi nulo, de cuencas cerradas muy
localizadas y el relieve general es subnormal, con pendientes inferiores al 1 por
ciento.

¢) Pampas onduladas

Comprende el sector noreste de drea extendiéndose hacia la provincia de Santa Fe.
El relieve es casi plano (subnormal) con pendientes que no superan el 1 por ciento.

El drenaje es ain mas pobre, aunque algo mas definido marcando el limite hacia la
llanura de transicion.
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1.6. ESTADISTICA PLUVIOMETRICA

Régimen pluviométrico

Proyecto Final

La serie de lluvias diarias que se procesé corresponde al periodo 1916-1955 y
proviene del archivo pluviémetro del Servicio Meteorologico Nacional. Su eleccion
se basé generalmente en la calidad de la informacion.

El total medio anual es de 795 milimetros(mm), con oscilaciones en extremas desde
481 mm hasta 1320 mm, no existen evidencias estadisticas que demuestren que los
totales anuales de lluvia aumenten en forma significativa, la tendencia de + 1,7 mm
por afio debe tomarse como indicadora de cambios ciclico en el régimen

pluviométrico interanual.

La distribucion estacional indica una marcada concentracion del régimen de lluvias

en el semestre cilido del afio.

Régimen de lluvias estacionales. Periodo 1916-1955

Estacion Lluvia media(mm) Coeficiente de variacion (%)
Invierno 91 55
Primavera | 273 35
Verano 303 44
Otofio 128 54

Tabla 1

Lluvia en (mm)

H |nvierno
® Primavera
B Verano

m Owho

Grafico 1 — Lluvias en distintas estaciones del afio
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MES Promedio Valor maximo | Valor minimo | Coef.
(mm) (mm) {(mm) Variacion
(%)
Enero 98 394 3 77
Febrero 92 391 14 83
Marzo 113 300 20 63
Abril 60 166 10 71
Mayo 46 149 8 93
Junio 22 97 0.3 109
Julio 26 135 2 144 |
 Agosto 18 74 2 118 |
Septiembre 47 132 1 82 |
Octubre 85 394 13 79 |
Noviembre R7 234 7 64 ‘
Diciembre 101 317 8 70
ANO 795 1320 481 24

Tabla 2- Régimen de lluvias mensuales. Periodo 1916-1955

Lluvia (mm)

100 1

80 1

m —
kit — ® Liuvia [mm)

Grafico 2- Lluvias mensuales en un afio
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Régimen de lluvias Anuales. Periodo 1938-2013

Uuvias (mm) perioda 1938-2013

)

NN o aam

Grafico 3-Registro lluvias anules ARIAS

2. ESTUDIO MACROCUENCA

En primer lugar desarrollare un andlisis hidrologico de las cuencas que afectan a la zona
de descarga proyectada el desagiie del sector norte de la localidad de Arias, para eso en
primer lugar obtenemos la carta topografica en donde se representa Arias y la zona de
influencia, esta misma logro obtenerla desde EL IGN es el organismo nacional
responsable de elaborar y actualizar la cartografia basica del territorio argentino. Para
ello, produce documentos cartogrificos a escala 1:50 000 y 1:100 000 de acuerdo a
normas técnicas establecidas y mediante procesos directos de observacion y medicién
de la superficie terrestre. Por generalizacion de la informacion topografica contenida en
la cartografia basica y/o procesos de adicion de otros datos, se derivan otras escalas y se
obtiene el Mapa Oficial de la Republica Argentina, como asi también distintos
documentos tematicos.

Hace varios afios que las actividades cartogrificas de gabinete son totalmente digitales.
Ello permite generar un importante archivo de informacion geografica de base, capaz de
facilitar la generacion de otros documentos cartograficos y su actualizacion posterior,
como asi también su adecuacion para servir de soporte a la creacion de sistemas de
informacién geografica.
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?;..:4

Figura 5 — Carta topografica

2.1. LaCuenca

De esta manera puedo encontrar y trazar las cuencas hidrogrificas que afectan a la
Localidad de Arias y toda el drea de influencia

Para los efectos del estudio es necesario tener en cuenta, ademas del concepto
fundamental del ciclo hidrologico, al estudio de la region en donde éste se sucede. El
ciclo hidrolégico, visto a nivel de un drea especifica, se puede esquematizar como un
estimulo, constituido principalmente por la precipitacion. Ante este estimulo el area de
estudio responde mediante el escurrimiento (o caudal) en su salida. Entre el estimulo y
la respuesta ocurren varios fendmenos que condicionan la relacién entre uno y otra, y
que estan controlados por las caracteristicas geomorfologicas de esta drea.

Esta drea es la que serd definida posteriormente como Cuenca Hidrografica, de la cual el
estudio sistemdtico de sus parametros fisicos es de gran utilidad practica en la
Hidrologia, pues con base en ellos se puede lograr una transferencia de informacion de
un sitio a otro, donde pudiera existir poca informacion (datos incompletos, carencia total
de informacion de registros hidrologicos), si se estableciera que existe cierta semejanza
geomorfologica y climatica de las zonas en cuestion.
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2.1.1. Definicién

La Cuenca Hidrografica es una zona de la superficie terrestre definida topograficamente
en donde las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas, por uno o varios
cursos de agua interconectados entre si, hacia un Gnico punto de salida.

Limite de la cuenca o
divisorid de™aguas: Linea
mas elgvada

Calectar rmine

v
/ - Escummientos

Figura 6 — Trazado de cuenca

En la definicion del limite y caracteristicas de determinada Cuenca Hidrografica, es
importante el estudio de la topografia, uso del suelo y de la permeabilidad, por lo tanto
serd necesario para esto contar con planos en escalas desde 1:25.000 hasta 1:100.000,
dependiendo de los objetivos del estudio y del tamaio de la Cuenca en cuestion.

Se podria decir que para cuencas de un tamafio superior a los 100 Km2 un plano
topogrifico en escala 1:100.000 es suficiente para las metas pretendidas en el anélisis
general del sistema de una Cuenca Hidrogréfica.

Aun cuando dos cuencas estén sometidas a condiciones climaticas similares, los
regimenes de escorrentia superficial podran ser diferentes, dadas las caracteristicas
fisicas de cada una de las cuencas. Por ejemplo, suponiendo que ambas cuencas posean
las mismas caracteristicas de cobertura vegetal y tipo de suelo (permeabilidad), si en
una de ellas predominan las pendientes pronunciadas mientras que en la otra no, la
respuesta de la primera en cuanto a produccion de caudal superficial, ante una
precipitacion, tenderd a ser mas violenta que en la segunda.
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De esta forma se puede inferir que, aunque resulta evidente que factores como el tipo de
suelo y el espesor de la capa permeable ejercen un gran efecto sobre el régimen de flujo,
la morfologia juega un papel importante en la respuesta de la Cuenca Hidrogrifica a las
precipitaciones.

2.2.2. Caracteristicas fisiograficas para el estudio de una Cuenca Hidrogrifica

2.2.2.1. Divisoria

Se designa como divisoria a la linea que separa las precipitaciones que caen en hoyas
inmediatamente vecinas, y que encaminan la escorrentia resultante para una u otra
cuenca. En general la divisoria, sigue una linea que une los puntos de maxima cota entre
cuencas, atravesando al curso de agua que define a la cuenca en delimitacion solamente
en ¢l punto de salida de ésta

Definida la Divisoria de la Cuenca Hidrogrifica, su area de drenaje (A) corresponde al
drea plana, o en proyeccion horizontal, delimitada por dicha divisoria. En referencia a la
figura anterior, el drea de la cuenca estaria definida por el poligono cerrado dibujado en
linea segmentada, pudiendo ser calculada en funcion de las coordenadas (N, E) de sus
vértices o por aproximacion del area a figuras geométricas conocidas.

2.2.2.2. El Perimetro

El Perimetro (P) se corresponde con la longitud del poligono que define los limites de la
cuenca y depende de la superficie y forma de ésta.

2.2.2.3. Longitud de la cuenca

Longitud (L) queda definida como la distancia horizontal, medida a lo largo del cauce
principal, entre el Punto de Salida de la Cuenca (desde el cual queda definida) y el
limite definido para la cuenca.

Dado que en general el cauce principal no se extiende hasta el limite de la cuenca, es
necesario suponer un trazado desde la cabecera del cauce hasta el limite de la cuenca,
siguiendo el camino mds probable para el recorrido del agua precipitada. La Longitud
del Cauce (Lc) queda definida por la longitud del cauce principal, desde el punto de
salida hasta su cabecera:

El Perimetro y la Longitud de la Cuenca Hidrogréfica, por si solos, no ofrecen mayor
informacion sobre ésta, al menos desde el punto de vista de su produccion, estos
pardmetros son mas bien utiles en la definicion de algunos coeficientes relacionados con
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la forma de la Cuenca los cuales si permiten inferir cual sera su respuesta ante
determinadas condiciones de precipitacion. En un préximo Articulo desarrollaremos el
cilculo de estos coeficientes asi como su relacion con las caracteristicas de la
Escorrentia en la Cuenca Hidrografica.

3. TRAZADO DE CUENCA

Con el analisis anterior procedo a trazar las cuencas hidrograficas que afectan a la
localidad de Arias y zona, en primer lugar podemos ver que por la localidad atraviesan
vias de comunicaciones como vias de ferrocarril con una estacion de tren, esta misma
divide al pueblo en dos sectores, y por lo tanto por los niveles de esta via de
comunicacion tenemos una divisoria de agua muy marcada denominada divisoria de
agua artificial por ser construida por el hombre, y si nos trasladamos 2000 metros hacia
el sector norte nos encontramos otra via de comunicacion la Ruta Nacional N° 8 | la
cual con respecto al sistema hidrologico cumple la misma funciéon que la anterior
forméandose una divisoria de agua artificial, con estos datos encontramos delimitaciones
para el escurrimiento superficial de cada cuenca encontrada, luego de un estudio
profundo de las diferentes cuencas hidrograficas, encontramos a partir de las divisorias
de agua 7 cuencas que pertenecen al escurrimiento hidrologico de la Localidad, luego
procedemos a trazar la red hidrografica y podemos observar la superficie que ocupa los
habitantes de Arias es la zona mas alta del grupo de cuencas estudiadas es por esta razon
que las redes hidrogrifica de cada cuenca nacen desde el centro de la superficie
poblacional hacia los extremos, por lo tanto es un panorama positivo ya que el agua
proveniente de las lluvias que descarga sobre la poblacion en primer andlisis
descargarian hacia los extremos, también debemos analizar y estudiar las cuencas
urbanas formada por las calles pavimentada, cordon cunetas y de tierra natural, lo que
definitivamente nos informara hacia donde descarga el escurrimiento de la superficie
poblada, en la siguiente imagen podemos observar las cuencas hidrogréficas
encontradas




Facultad Regional Venado Tuerto — UTN Proyecto Final

REFERENCIAS:
Divisoria de agua
Red hidrografica

Figura 7 — Trazado de Cuencas

Analizando el sector Norte de la localidad de Arias vemos que podemos subdividirlos
en el sector Noreste y Noroeste, en nuestro caso queremos analizar el sector Noreste
donde se encuentre la superficie receptora del escurrimiento hidrolégico del mismo
sector, por lo tanto vamos a calcular los parametros de las cuencas denominadas cuenca
N°2 y cuenca N°4 para poder analizar la capacidad receptora del destino final.

4. PROCEDIMIENTO PARA CALCULO DE CAUDAL EN LAS CUENCAS

4.1 Método Racional

El Método Racional es uno de los mds utilizados para la estimacion del caudal maximo
asociado a determinada lluvia de disefio. Se utiliza normalmente en el disefio de obras
de drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos hidrométricos para
la determinacion de caudales maximos.

La expresion utilizada por el Método Racional es:

ek

Q 360
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Daénde:
Q: Caudal maximo [m3/s]
C: Coeficiente de escorrentia,

I: Intensidad de la Lluvia de Disefio, con duracion igual al tiempo de concentracion de
la cuenca y con frecuencia igual al periodo de retorno seleccionado para el disefio
(Curvas de 1-D-F) [mm/h]

A: Area de la cuenca. [Ha]

4.1.1. Limitaciones
Proporciona solamente un caudal pico, no el hidrograma de creciente para el disefio.

Supone que la lluvia es uniforme en el tiempo (intensidad constante) lo cual es solo
cierto cuando la duracion de la lluvia es muy corta.

El Método Racional también supone que la lluvia es uniforme en toda el drea de la
cuenca en estudio, lo cual es parcialmente vilido si la extension de ésta es muy
pequefia.

Asume que la escorrentia es directamente proporcional a la precipitacion (si duplica la
precipitacion, la escorrentia se duplica también). En la realidad, esto no es cierto, pues
la escorrentia depende también de muchos otros factores, tales como precipitaciones
antecedentes, condiciones de humedad antecedente del suelo, etc.

Ignora los efectos de almacenamiento o retencion temporal del agua escurrida en la
superficie, cauces, conductos y otros elementos (naturales y artificiales).

Asume que el periodo de retorno de la precipitacion y el de la escorrentia son los
mismos, lo que seria cierto en dreas impermeables, en donde las condiciones de
humedad antecedente del suelo no influyen de forma significativa en la Escorrentia
Superficial.

Pese a estas limitaciones, el Método Racional se usa priacticamente en todos los
proyectos de drenaje vial, urbano o agricola, siempre teniendo en cuenta que producira
resultados aceptables en dreas pequefias y con alto porcentaje de impermeabilidad, por
ello es recomendable que su uso se limite a Cuencas con extensiones inferiores a las 200
Ha.
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4.2. Aplicacion del Método Racional

Veamos ahora la aplicacion del Método Racional a la Cuenca N°2 y Cuenca N*4

En la siguiente imagen podemos ver la ubicacion de las cuencas a analizar.

AL
e W
‘.h'-ﬁ" f’

Figura 8 — Trazado de Cuencas
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Figura 9 — Trazado de Cuencas
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4.3. Calculo de caudal de las cuencas en estudio

Escala 1 m? —> 2500000000 m*
Im e 50000 m*
Longitud 0,058 m S 1900 m
10000 m 1 ha
Area  0,0008 m* — 2000000m* —+>  200ha
Area = 200 ha
Longitud del Cance Principal = 2900 m
Cota Maoma Cauce Ppal= 122 msnem 5
Uso de Ia tierra dentro de la coenca
Vvienda unifamsar D ha
Zona de cultivo, ronas semipermenble 200 ha
y pendiente susves
Zona mdustrial densidad baja 0 ha

El estudic de frecuencias para las mten
pera las corvas de Intensidad-Duracién-Frecuenciaen la repion:

. ﬁl 5 T?“‘"
(D+5)"*

con: Ifmem'be] Trfafios] y Dfmin].

Determinacion del cobeficiente de Eorrentia
Coeficiente de escorrentia (Zonas Rurales).

Pendierte dei Teorms
Pronuncisds AMa  Media S Despeeciabie
Vegeisl el e
MON  a20W | AW N an
et G | W | G0 | A | 280
n Vg [P am T aad [T T 1 o
Temessn G0 AW AW | an (%]
ematn  0M 2 L4 0 A o
[ Tempemast G0 | G0 AN a8 | om
(S T aas E an (¥
emman GA) | G| A | AW A
e oy - S———1 o s | an | Am [T
B
Teemtn G G | A AW | b
ety G0 | G | &0 | @ (7]
L e wabn (1] [T T (1.3 (1]
i 1 | 4 | L
oA (7] an (] ais as
ety GM [ R T T o
e cmt (Y1) -F ] [ 1] e o
rgrig uis [apirea | 4
o (55 L5 (L] (80 ey
-k e =] el e - emws wr

i el g | U (U e e S

B

03]




Facultad Regional Venado Tuerto — UTN Proyecto Final

Determinacion de la duracion de b hnvia

Para la obtencion de la Intensidad de Disefio es necesano conocer b duracion de la hovia asociada

Para ello, el Método Racional supone que la doracion de I lhrvia serd igual al Tiempo de Concentracion de ka Cuenca en Estudio
el cual es el tiempo que se tarda una gota de agua en recorrer e trayecto desde el punto mas

alejado de ella hasta ¢l punto en consideracion (punto de definicion de la cuenca)
hhMHTm*wmmMm.mﬂﬁw&Whm&m

Tc =0,000323 [ EL;E ]

Longitud L= 2500 m
Pendiente S= 00017 mm
| Tiempo de concentrack Te= 1.73hs 104,07 min |

Serd este valor y el periodo de retomno especificado de £ afios,
con & cual podremos establecer el valor de la intensidad de discfio con la ecuacion sumimstrada

T

_C.I-4
360
Escala 1 m — 1500000000 m*
lm —_— 50000 m
Longitud 0,061 m — 3050 m
10000 =* lha
Area 0,001 w* L — 1500000 —4>  250ha
Area= 250 ha
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Cota Mixma Cauce Ppal= 121.% msam

mm%m: 117 msnm
Uso de la terra dentro de la cuenca

Vivienda unffamdisr 50 ha

Fona de culiivo, zonas semipermeable 200 ha
y pendiente susves

Zona mcustrial densidad baja 0 ha

El estudio de frecuencias para las mien

para las curvas de Intensidad- Duracion-Frecuenciaen b region
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Determinacion de la doracion de la lrvia

Para la obtencidn de la Intensidad de Disefio es necesario conocer la duracion de la luvia asociada.

Para ello, el Método Racional supone que la duracion de la lhnvia serd igual al Tiempo de Concentracion de la Cuenca en Estudio
el cual es el iempo que se tarda una gota de agua en recorrer el trayecto desde el punto mas

alejado de ella hasta el punto en consideracion (punto de definicion de la coenca))

Para ln determinacion del Tiempo de Concentracidn existen diferentes expresiones, entre las que destacada la Ecuacion de Kirpich
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4.4. Calculo de capacidad receptora

Luego del andlisis anterior debemos saber qué capacidad receptora tiene el sector donde
descargan las cuencas analizadas, para realizar este andlisis de capacidad receptora
procedemos a realizar trabajo de campo en el cual se traza una cuadricula de 100 m x
100m , para tomar las cotas en cada uno de esos puntos en las inmediaciones del cuerpo
receptor lo hacemos caminando ya que es de facil acceso, luego en los puntos interiores
en donde nos encontramos con agua debemos incorporar un transporte fluvial que nos
traslade de un punto al otro y poder relevar lo propuesto, para realizar este relevamiento
y calcular el volumen receptor con el que cuento para poder trasladar el desagiie pluvial
hacia ese sector.

Cuerpo receptor de aguas pluviales

Figura 10 — Limite del cuerpo receptor

En la imagen anterior vemos el cuerpo receptor analizado para calcular su volumen,
para lo siguiente tomamos como punto fijo el extremo hasta el cual quiero y permitiré
.en condiciones meteorologica desfavorable, llegar al agua de lluvia, debo poner este
limite para que la cota de agua no pase por sobre la ruta nacional N°8 y caminos
aledafos.
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4.4.1. Perfil Longitudinal

Un perfil longitudinal es un perfil topografico a lo largo del eje de la planta, vy por tanto,
es la interseccion de la superficie topografica con el plano vertical que contiene al eje de
la planta. El perfil longitudinal se utiliza para proyectar el alzado en esta situacion del
cuerpo receptor. Se puede obtener a partir de la cartografia base (que tendra curvas de
nivel), pero lo mas preciso es obtenerlo después de realizar el replanteo de puntos del
lugar fisico. A la vez que se replantean los puntos secuenciales se toman sus cotas. El
perfil del terreno se representa en unos ejes cartesianos: en el eje X, las distancias
reducidas, que son desarrollos desde el origen v en el eje Y las cotas. En estos perfiles
se utilizan diferentes escalas para el eje X y el eje Y: es muy normal que se exageren las
cotas 10 veces. Esto se hace para mejorar la percepcion del relieve. Luego con los datos
del relevamiento procedo a dibujar el perfil del terreno cada 100m como fueron tomado
los datos, el perfil topogrifico lo dibujo en doble escala, una escala para representar
longitud en planta que es mucho mayor a las magnitudes de profundidad por eso para la
misma utilizo otra escala.
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Figura 11 — Cuadricula para relevar niveles
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En la imagen anterior observamos en plana el cuerpo receptor, la marcacion interior
proveniente de la curva de nivel de la carta topogrifica y es la cota 116.25 msnm
(metros sobre el nivel del mar), lo que se observa en el exterior es la marcacion del
limite permitido para almacenar el agua de lluvia.
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Figura 12 — Perfil del cuerpo receptor

Podemos ver el perfil transversal del cuerpo receptor en la cota 900m desde el punto de
partida, esto se repite cada 100m, al dibujarlo en el software AUTOCAD luego puedo
calcular el drea receptora total, el drea de almacenamiento de agua que se encuentra en
la actualidad v la capacidad receptora libre con destino almacenar al agua de lluvias
provenientes de un fendmeno meteorolégico, en lo siguiente se desarrolla todos los
perfiles cada 100 m hasta cubrir toda la superficie receptora con el fin de poder calcular
el volumen de almacenamiento total.

»
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4.5. Calculo de volumen receptor

4.5.1. Método de las Secciones

Este método simplificado, es el mas empleado a nivel mundial por asegurar adecuada
precision y simplicidad en los célculos de los volimenes, en el mismo se presentan un
casos basicos; Cuando se presentan dos secciones transversales consecutivas (ambas en
excavacion o ambas en relleno o terraplén), en este caso el volumen formado o existente
entre ambas secciones se calcula facilmente mediante la expresion

V= {#)d m?

CAPACIDAD RECEPTORA
AREAS VOLUMEN
Puntos  Progresiva Areade dibyo Areainicial Area Promedio Distancia Puntos Vol Parcial Vol Acumul

{u) {(m) (—) {m*) {m") (m) () ] (m®)
0 (] 0 0 ] 0 00 (] 0

1 0 0 0 10 100 1--2 1000 1000
2 100 0,0004 20 325 100 2-3 3250 4250

3 200 0,0009 45 65 100 34 6500 10750
4 300 0,0017 8s 1075 100 45 10750 21500
5 400 0,0026 130 195 100 5-6 19500 41000
[ 500 0,0052 260 4825 100 67 48250 £9250
7 600 0,0141 705 7715 100 7-8 77750 167000
8 700 0017 B850 8875 100 8-9 88750 255750
9 8OO 0,0185 925 10075 100 9--10 100750 356500
10 200 00218 1090 1365 100 10--11 136500 493000
1 1000 00328 1640 1815 100 11-12 181500 674500
12 1100 0,0398 1990 2310 100 12-13 231000 905500
13 1200 0,0526 2630 1980 100 13--14 198000 1103500
14 1300 0,0266 1330 1050 100 14-15 105000 1208500
15 1400 0,0154 770 4825 100 15--16 48250 1256750
16 1500 0,0039 195 140 100 16--17 14000 1270750
17 1600 0,0017 85 875 100 17-18 8750 1279500
18 1700 00018 90 6% 100 18-19 6500 1286000
19 1800 0,0008 40

| TOTAL 1286000 m

Tabla 3- Célculo volumen receptor
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B Volumen Recepcian

Volumen Reospcion

Grifico 4-Volumen recepcion

Voliimen Acumulado

 Volimen Acumulado

Wolimen Acumulado

Grafico 5-Volumen recepcion acumulado
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VOLUMEN OCUPADO POR AGUA
AREAS VOLUMEN
Puntos  Progresiva  Area de dibwo Area inicial Area Promedio Distancia Puntos Vol Parcial Vol Acumu

(u) (m) (—} (m") (m®) (m) (u) (m*) (m*)
0 0 0 0 0 0 0--0 0 0

1 0 0 0 0 100 -2 0 0

2 100 0 0 0 100 2-3 0 0

i 200 0 0 0 100 34 0 0

4 300 0 0 0 100 45 0 0

5 400 0 0 215 100 5--6 2750 1750
6 500 0,0011 55 235 100 67 23500 26250
7 600 0.0083 415 4875 100 7-8 48750 75000
8 700 00112 560 595 100 -9 9500 134500
9 800 00126 630 665 100 910 66500 201000
10 900 0,014 700 940 100 10--11 94000 295000
1 1000 00236 1180 1315 100 11-12 131500 426500
12 1100 0,029 1450 1745 100 12-13 174500 601000
13 1200 00408 2040 13975 100 13--14 139750 740750
14 1300 0.0151 755 540 100 14-15 54000 794750
15 1400 0,0065 325 1725 100 15--16 17250 £12000
16 1500 0.0004 20 10 100 16-17 1000 $13000
17 1600 0 0 0 100 17-18 0 §13000
18 1700 0 o 0 100 18-19 0 §13000
19 1800 0 0

| ToTAaL £13000 m*

Tabla 4- Calculo volumen con agua

Volumen de Agua

B Volumen de Agua

Volumen de Agua

Grafico 6-Volumen de agua en el cuerpo receptor
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Volumen Acumulado

B Wolumen Afumulada

Vohamen Aoum ulsdo

Grafico 7-Volumen de agua acumulado en el cuerpo receptor

CAPACIDAD RECEPTORA DISPONIBLE
AREAS VOLUMEN
Putos  Progresiva  Arca de dibujo Areainicial AreaPromedio Distancia  Puntes Vol Parcial Vel Acumul

(u) (m) —) (m®) {m®) (m) (u) (m") (m")
0 o o 0 0 o 0--0 0 ]

1 0 0 0 10 100 1--2 1000 1000
2 100 0,0004 20 325 100 -3 3250 4250
3 200 0,0009 45 65 100 34 6500 10750
4 300 0,0017 g5 107, 100 -5 10750 21500
5 400 0,0026 130 1675 100 5t 16750 38250
] 500 0,0041 205 2475 100 67 24750 63000
7 600 0,0058 290 290 100 7-2 29000 92000
8 700 0,0058 290 2925 100 -9 29250 121250
9 800 0,0059 295 425 100 9-10 34250 155500
10 900 0,0078 390 425 100 10--11 42500 198000
1 1000 0,0092 460 500 100 11-12 50000 248000
12 1100 0,0108 540 565 100 12--13 56500 304500
13 1200 0,0118 590 5815 100 1314 58250 362750
14 1300 00115 575 510 100 14--1% 51000 413750
15 1400 0,0089 445 310 100 1516 31000 444750
16 1500 0,0035 175 130 100 1617 13000 457750
17 1600 0,0017 gs 875 100 17-18 8750 466500
18 1700 00018 90 65 100 18-19 6500 473000
19 1800 0,0008 40

| ToTAL 473000 m'

Tabla 5- Calculo volumen disponible en cuerpo receptor
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Capacidad Receptora Disponible

W Capacidad Receptora Disponible

Capacidad Receptora Disponible

Grafico 8-Volumen disponible en el cuerpo receptor

Capacidad Disponible Acumulada

B Capacidad Disponible Acumulada

Capacidad Deapanible Acumulada

-

8 8 -
E:EEEEB
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1700

Grafico 9-Volumen disponible acumulado en el cuerpo receptor
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# Capacidad Dspanible 473000 m'
o yolimen de Agua 813000 m*
# Capacidad Receptors 1286000 m*

Capacidad Receptora 1286000 m*
Volimen de Agua 813000 m'

Capacidad Disponible 473000 m"

Grafico 10-Comparativa de volimenes calculado

5. RELEVAMIENTO CUNETA EXISTENTE

También se realizé un relevamiento del canal existente en el cual en el nuevo proyecto
se construira el canal de salida en ese mismo lugar, este relevamiento se destina a
calcular el caudal que transporta en la actualidad, para dicha finalidad en primer lugar se
procede a relevar su seccion cada 100 metros lineales, luego se calcula la seccion en
cada punto, se calcula una seccién promedio con la cual se calcula el caudal que
transporta en esas condiciones.

| CALCULO DE CAUDAL EN CANAL DE DESAGUES TRAPEZOIDAL ABIERTO
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EXPRESIONES DE LA FORMULA DE MANNING
1 2
V(h) =-xRs xS
n

1 2
Q(h) = — xAx R3 x VS
DOMDE:

R{h) = Radio hidrdulico en "m” funcidn del tirante hidrdulico h

n es el pardmetro que depende de la rugosidad de la pared

V(h) = velocidad media del agua en m/s que es funcidn del tirante hidraulico b
S = la pendiente de la linea de agua en m/m

A= drea de la seccion del flujo de agua

mh}=l:l|.|dllﬂelg.menm’.-‘s

CALCULD SEGUN SECCION DEL CANAL

Tipo de seccidn Area Alm®) Peimetro mojado P {m)  Radio hidréulico R(hlm)  Espejo de agua T[m)
p— ————
b+zyly
\m/? (b+zy)y 1+2 —Iﬁ b+ 2zy
—h— +

Cilculo de la seccidn del canal trapezoidal
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3
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Ptos T{m) b{m) Y{m) Z
1 0,000 0,000 0,000 0,400
2 0,000 0,000 0,000 0,400
3 0,000 0,000 0,000 0,400
B 0,000 0,000 0,000 0,400
5 0,000 0,000 0,000 0,400
6 0,000 0,000 0,000 0,400
7 0,000 0,000 0,000 0,400
8 0,000 0,000 0,000 0,400
9 0,000 0,000 0,000 0,400
10 0,730 0,390 0,610 0,400
11 0,750 0,400 0,630 0,400
12 0,810 0,410 0,650 0,400
13 0,840 0,420 0,670 0,400
14 0,850 0,430 0,690 0,400
15 0,870 0,440 0,700 0,400
16 0,900 0,450 0,710 0,400
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Ptol= 3,89 m
Pto= 3 m
Dist= 700 m
S=(P1-P2)/ L
RA2/3= 0,44 m
i —_ COEFICIENTE "n" PARA LA FORMULA DE MANNING
Clase Maturaleza de las paredes

b

Canal revestido con losas de hormigdn, teniendo juntas de cemento lisas y impias, y una suparficie
lisa fratasada a mano y con lechada de cemento sobre la base de hormigon

Canal de hormigdn colocado detras de un encofrado y alisado

Zanja pequefia revestida de hormigon, recla y uniforme, ::mimdﬂhgﬂrmﬂec&cm_ los ados ¥
al fondo recubvertos con un depdsilo aspero

=l W N

Reveshimienio con concreto armoado in tralamienio de alisado

Superficie cublerta con algas finas y el fondo con dunas de arena arrastrada

Canal de lierra excavado en arcilla bmosa, con deposilos de arena impia en el centro y barmo
arenoso moso cerca de los lados

Revestimenio de hormegon hecho sobre roca y lava corada, en excavacion impia, muy aspera y
pozos profundos

Canal de nego, recto en arena ksa y aprelada fuertemente

Revoque o repello en cemento, aplicado directamente a la superficie preparada del canal de berra
Con pasio en los lugares rolos vy arena suelta en &l fondo

L-D I

Canal excavado en arcila hmo arenosa Lecho parep y duro

-
[=]

Zanja reveshda en ambos lados y en el fondo piedra parida acomodada en secd

Canal excavado en colina, con la ladera supenor cubierla de raices de sauces y la ladera infenor
con muros de hormigon en eyecutado. Fondo culwerlo con grava gruesa

Canal con fondo de guijarmos, donde hay insuficiente sedimento en el agua, o velocidad muy alla
que impide la formacion de un lecho kso y nivelado

13

Canal de tierra excavado en suelo arcillo-arenoso almwial, con depdsitos de arena en el fondo y
crecimeenio de paslos

SHH--H-08HH B
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14

Canal en lecho de guijamos grandes

15

Canal natural algo irregular en sus pendientes laterales, con fondo algo uniforme, kmpio y regular,

en arcilla arenoso gris claro a limo gredoso de color mamon claro, con poca vanacion en la
SECCion transversal

16

Canal en roca excavado con explosivos

17

Zanja de arcila y greda arenosa; pendiente lateral, fondo y secciones transversales mmegulares
pastos en los lados

18

Canal dragado, pendientes lalerales y fondo iregulares en arcilla negra plastica en la pare
superiorn y en & fondo arcilla, los lados cubiertos con pequefios arbolitos y arbustos, vanacion
pequedia y gradual en la secoin ransversal

19

Canal dragado, con pendiente lateral y fondo muy irmegular, en arcilla plastica de color obscuro,
con crecimiento de pasto y musgo. Pequefias vanaciones en la forma de la seccidn transversal
para la vanacion en tamafo

Zanja en arcilla muy arenosa; Lado y fondo imegulares, practicamente toda la seccion llena con
arboles de gran tamafo, principalmente sauces y algodoneras Seccidn transversal bastante
uniforme

Canal dragado en arcilla resbaladiza negra y greda arcillo-arenosa gns, lados y fondo imegular
recublerto con crecimiento denso de arbustos de sauces, algunos en el fondo, el resto de las
laderas cubierto con pastos y crecimiento espaciado de sauces y alamos sin follaje; algin
depdsito en el fondo

que (21) pero con mucho follage.

d E | 8| B E|BE[ B8

Canales naturales en crecida en arena fina media a arcilla fina, sin pendientes lalerales, fondo
adecuadamente parejo y regular con ocasionales hoyas planas, vanacion en profundidad
maderas pracicamente virgenes, muy poco crecimiento infenor exceplo manchas densas
ocasionales de ramaje y arboles pequefios, algunos troncos y arboles caidos muentos

£
2

jo natural en suelo de arcilla arenosa. Curso muy sinuoso, pendiente lateral mmegular y fondo
Muchas raices arboles y ramas, grandes lroncos y olros residuos sobre el fondo. Hay
cayendo continuamente en el canal debido a la erosidn de las margenes

0,150

Célculo del caudal Qm?/s

Q(h)=%-xAxR% x VS

40

Célculo de la velocidad V m/s

V(h) =~xRs x5
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6. RELEVAMIENTO DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL EN ARIAS

En primer lugar para conocer como funciona el desagiie pluvial en la actualidad
procedemos hacer un relevamiento tomando los datos y analizando los distintos canales
de desagiies en funcionamiento, o reservorios que existen en la actualidad, para
realizarlo debemos recorrer la localidad y para poder representarlo en una imagen
satelital. tomamos las coordenadas con un instrumento denominado GPS, estas
coordenadas las relevo en el inicio del canal en donde cambia de direccion y en el final.

Imagen de ARIAS
Provincia: Cérdoba
Departamento: Marcos Judrez

Pedania: Las Tunas
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Figura 13 —Canales desagiie existente

Referencias

weeee (Canales de desagiies existentes.

6.1. Coordenadas

6.2.

Inicio: S 33° 38.583": WO 62° 24.63%
A Cambio de direccion: S 33° 38.602°; WO 62° 24.643°

Final: S 33°38.416": WO 62°25.791"
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Inicio: S 33° 38.658"; WO 62° 24.657°
Cambio de direccion: S 33° 38.627"; WO 62° 24.649°
Final: S 33° 38.464°; WO 62° 25.679"

Inicio: 8§ 33°39.245"; WO 62° 24.36%°
@ Cambio de direccion:  Recto

Final: 5337 39.778°; WO 62° 24 48%°

Inicio: S 33° 39.245"; WO 62° 24.655°
@ Cambio de direccion: Recto

Final: §$33°39.789°; WO 62° 24. 47%°

T Inicio: S 33°39.025°; WO 62° 23.958’
Cambio de direccion: S 33° 39.036"; WO 62° 23.873°

E Cambio de direccion: S 33° 38.776"; WO 62° 23.806’

- Final: S 33° 38.810%; WO 62° 23.570°

Inicio: S 33°38.764°; WO 62° 23.804°
F Cambio de direccion: Recto

Final: S 33°39.017"; WO 62° 22.28¢4’
Inicio: S 33° 38.725°; WO 62° 23.795°

@ Cambio de direccion: S 33° 38.716"; WO 62° 23.798°

Final: S 33°38.951": WO 62° 22.49%°
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Inicio: S 33°38.417"; WO 62° 24.166°
I]Z{] Cambio de direccion: S 33° 37.042°; WO 62° 23.837°

Final: Laguna

Inicio: S 33°37.963"; WO 62° 23.966°
Cambio de direccion: S 33° 37.669"; WO 62° 23.893°

D Cambio de direccion: S 33° 37.617"; WO 62° 23.873°

_] Final: S 33°37.646"; WO 62° 23.634°
Inicio: S 33°38.486°; WO 62° 23.737
J} Cambio de direccién:  Recto.
Final: S 33°38.194°; WO 62° 23.669"
Inicio: S 332 38.395"; WO 62° 23 480"

K Cambio de direccion: S 33° 38.238"; WO 62° 23.442°

Final: Laguna

7. PROCESO DE RELEVAMIENTO

7.1. Trabajos to ficos

Luego de la busqueda de antecedente en relacion algin archivo tanto fisico como
digital llegando a una respuesta negativa, propongo hacer un relevamiento
planialtimétrico del sector Norte de la Localidad de Arias,

Procedimiento para el relevamiento del manzanero del sector de interés, en primer
lugar inicio las mediciones de longitud y ancho de calle,

7.2. Medicion

La medicion es un proceso basico de la ciencia que consiste en comparar un patron
seleccionado con el objeto o fenémeno cuya magnitud fisica se desea medir para ver
cudntas veces el patron estd contenido en esa magnitud
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Medicion directa

La medida o medicion directa, se obtiene con un instrumento de medida que compara
la variable a medir con un patron. Asi, si deseamos medir la longitud de un objeto, se
puede usar un calibrador. Obsérvese que se compara la longitud del objeto con la
longitud del patron marcado en el calibrador, haciéndose la comparacion distancia-
distancia.

En nuestro caso hacemos la medicién con elementos como un distanciometro, El
distanciometro, también conocido como 'medidor laser’ o por sus siglas en inglés
EDM, es un instrumento electrénico de medicion que calcula la distancia desde el
dispositivo hasta el siguiente punto al que se apunte con el mismo. Existen 2 tipos de
acuerdo a su método de medicion: sonicos y por laser. Los primeros utilizan
ultrasonido para calcular la distancia y los segundos un rayo laser visible.

El distanciometro se cred para facilitar las mediciones cuando un flexémetro no
podia llegar. Si la distancia era muy larga y no habia soporte, este se doblaba o no era
lo suficientemente largo.

También hacemos la mayor cantidad de medicion con cinta métrica. Una cinta
métrica o un flexometro es un instrumento de medida que consiste en una cinta
flexible graduada y que se puede enrollar, haciendo que el transporte sea mas ficil.
También con ella se pueden medir lineas y superficies curvas.

En este proceso de medicion de longitudes también incorporamos la medicion de los
niveles de cordon cunetas y calles para completar nuestro relevamiento.

7.3. Procedimiento v teoria para nivelacion

7.3.1. Relevamiento altimétrico

En estos relevamientos el objeto es fijar la posicion altimétrica de un punto, ya sea
dando su altura absoluta que se refiere a la distancia vertical entre el punto y el nivel
del mar o su cota relativa, que se refiere a la altura respecto de un plano de referencia
arbitrario. Este tipo de relevamiento se denomina nivelacion. La nivelacion puede ser
de tres tipos:

a) Geométrica: cuando se realiza por medio de un nivel de anteojo que permite
visualizar una horizontal y usando dos miras permite ubicar la diferencia de altura
entre dos puntos A y B.
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L1

Plano de referencia

Figura 14 — Esquema de nivelacion geométrica

b) Trigonométrica: se usa el teodolito y al medir angulos verticales y conocer
distancias permite calcular alturas.

H2=Ltg a

h2 H 1= cota + altura del plano visual

Plas ¢ relerencia I

H=h1 h2

Figura 15 — Esquema de nivelacion trigonométrica

¢) Barométrica: se utiliza un barémetro aprovechando la particularidad de la variacion
de la presion atmosférica con la altura.

7.4. Métodos de nivelacion.

Las nivelaciones geométricas son de 2 clases:

7.4.1. Nivelaciones de una linea, necesaria para ciertos trabajos: canales, vias férreas,
calles caminos, senderos, donde se debe determinar el perfil que corresponde a dicha
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linea. Este perfil longitudinal es la interseccion de un plano o varios planos verticales
con la superficie del terreno.

7.4.2. Nivelacion de una superficie a partir de la cual se trazan las curvas de nivel, para
conocer la altimetria de un terreno més 0 menos extenso, necesarios para trabajos de
desarrollo en superficie por ejemplo: proyectos de loteos de barrios, de embalses,
construcciones de grandes dimensiones, etc.

74.3. NIVELACION SIMPLES cuando la medicion se realiza desde una unica
estacion

7.4.4. COMPUESTAS cuando por razones de la topografia del terreno, obsticulos o
magnitud de las distancias a relevar es necesario hacer mds de una estacion.

7.5. Instrumental de uso

7.5.1. Aparato de nivelacion: se compone por el nivel de anteojo, la mira y el tripode

NIVELES OPTICOS AUTOMATICOS ( nivel de anteajo)

{ Tornillos Nivelantes

"No presete on todos ks niveks

Figura 16 — Niveles Opticos automaticos
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Figura 2.5 Elomentos relevantes de la Mira v of Tripode

Correas de seguridad

Tomills de fjaciin

Puntas mwislicas

Figura 17 — Mira y tripode

7.6. Fundamentos de la nivelacion geométrica

El procedimiento de una nivelaciéon geométrica se basa en la utilizacion de un aparato
optico que dirige visuales horizontales a miras verticales graduadas, para leer alturas
(lecturas). Lo primero que debe hacerse es un reconocimiento previo del terreno a fin de
observar las diferencias de altura existentes y los puntos a relevar, si estos no son
exigidos por el proyectista. Una vez en el terreno, se da inicio a la nivelacion desde un
punto fijo facilmente identificable y se adopta un unico sentido de recorrido “hacia
delante™ hasta llegar al altimo punto que se quiere nivelar. Hacemos estacion con el
aparato, lo que implica nivelarlo mediante el nivel de burbuja, los tornillos calantes y el
tripode, a fin de asegurar la horizontalidad del plano visual. El lugar donde se hace
estacion se elegird de acuerdo al reconocimiento previo, en un lugar que permita la
mayor cantidad de visuales posibles de los puntos a medir. A partir de ese momento se
comienza a registrar las lecturas realizadas en las miras colocadas en los puntos mas
relevantes del terreno, cambios de pendientes, depresiones, lomadas u obras existentes.
Este registro se hace en la Planilla de Nivelacion midiendo con cinta métrica, las
distancias entre los puntos relevados.
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7.7. Representacion grafica

El resultado de una nivelacion puede ser conocer solo la diferencia de nivel, o bien la
realizacion de un perfil de terreno natural, que es la representacion grafica de un plano o
varios planos verticales que interceptan el terreno representando la forma del terreno
medido. La adecuada eleccion de los puntos relevados, que seran aquellos que estin
mas bajos, mas altos o bien que demarcan un cambio de la pendiente v representan lo
mas fiel dignamente la topografia del terreno medido. El esquema presentado arriba,
muestra todos los datos que tenemos que tomar en el campo, lecturas y distancias, luego
de eso iremos a realizar calculos a gabinete. Pero antes de pasar a ello veamos como se
realiza una lectura,

Figura 18 — Lectura en la regla

Vemos que la regla se divide por centimetros representando letras E que miden 5 cm
cada una. Los hilos estadimétricos determinan con el hilo medio la lectura que se usa en
toda nivelacion para calcular la cota del punto relevado. Para leer buscamos el entero
inferior y le sumamos la cantidad de centimetros hasta el hilo medio. La lectura puede
ser en decimetros o metros segin la mira. En la imagen la lectura serda 2,72 m

De acuerdo al sentido de avance de la nivelacion en la planilla se anota siempre la
primera lectura de la estacion como lectura atrds y la Gltima lectura como lectura
adelante. Podremos anotar la cantidad de lecturas intermedias que creamos necesarias
para representar adecuadamente el terreno.
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7.8. Representacion del perfil de terreno natural

PL. COMP.=10.00
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Figura 19 — Representacion de un perfil longitudinal

Los perfiles tienen una representacion que se llama sobrealzada, lo que quiere decir que
se elige una escala vertical, mayor que la escala horizontal para la representacion con el
objetivo de que los desniveles se visualicen claramente. Una relacion minima de escala
es EV= 10 EH. Pero esta relacion puede ser mayor si el terreno es con poca pendiente y
deseo hacer notar los desniveles en el dibujo.
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8. DIGITALIZACION DE DATOS

Una vez terminado el relevamiento del sector Norte de la localidad de Arias procedo a
digitalizar los datos obtenidos, utilizando el software AUTOCAD, representando el
manzanero de toda la localidad con sus respectivos acotaciones en longitudes y niveles,
la nivelacién es acotada con una cota relativa al punto nivelado por el I.G.N(Instituto
Geogréfico Naciona) ya que este punto nivelado no se encuentra en la Localidad y los
siguientes estdn a una distancia considerablemente alejada, es por esta razon que
decidimos adoptar un punto fijo propio con valor 10 m(Diez metros) y partiendo de ese
punto se nivelo todo el sector Norte de la Localidad. (Ver plano adjunto)
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Figura 19 — Relevamiento digitalizado
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9. PROYECTO DE TRAZADO VIAL PLANIMETRICO Y TRAZADO VIAL
ALTIMETRICO
El sector noreste de la Localidad de Arias a urbanizar esta conformado por las

siguientes calles

9.1. Referencia:

Provecto de pavimento 1

Avenida San Luis entre Avenida Espaiia e Islas Malvina, longitud aproximada 500
metros.

Provecto de pavimento “2”

Isla Malvina entre Avenida San Luis y Buenos Aires, longitud aproximada 350 metros.

Provecto de pavimento *'3

Calle Buenos Aires entre Avenida Sarmiento e Islas Malvina, longitud aproximada 100
metros.

Figura 20 —Referencia proyecto vial
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9.2. Disefio Urbano

El disefio urbano esta orientado a interpretar la forma y el espacio pablico con criterios
fisico-estético-funcionales, buscando satisfacer las necesidades de las comunidades o
sociedades urbanas, dentro de una consideracion del beneficio colectivo en un drea
urbana existente o futura, hasta llegar a la conclusion de una estructura urbana a seguir.
Por lo tanto el disefio urbano realiza la planeacion fisica en niveles de andlisis como
son la region, el centro urbano, el drea urbana y hasta el mismo mobiliario urbano.

La teoria del disefio urbano trata primariamente el disefio y la gestion del espacio
plblico (como por ejemplo el &mbito publico, el drea pablica, o el dominio publico), y
la forma en que los lugares publicos se experimentan y usan. El espacio pablico incluye
la totalidad de los espacios usados libremente en el dia a dia por el publico en general,
como las calles, las plazas, los parques y la infraestructura publica. Algunos aspectos de
los espacios de propiedad privada, como las fachadas de los edificios o los jardines
domésticos, que también contribuyen al espacio publico y son por lo tanto consideradas
por la teoria del disefio urbano.

El disefio urbano es un campo intimamente relacionado con el planeamiento urbano,
pero se diferencia de éste, en el enfoque a las mejoras fisicas del ambiente publico, ya
que en la practica el planeamiento urbano se centra en la administracion de la
urbanizacion privada a través del planeamiento de esquemas y otros controles estatales
de urbanizacion

9.3. Proceso del trazado en planta del proyecto de pavimento

e Relevar medidas en planta

Longitud de manzanas

Ancho de calle existente

Ancho de veredas

Entradas a propiedades privadas
Ancho de calles que cruzan a la misma

o -0 o 0

e Relevar niveles del terreno natural :
o Nivel de cuneta izquierda
o Nivel de cuneta derecha
o Nivel del eje de terreno natural
o Nivel de umbrales
o Definir puntos fijos
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Una vez obtenidos estos datos se procede a proyectar en planta.

9.3.1. Ubicacion de proyecto

La obra se emplaza en el sector noreste de la Localidad de arias

0.3.2. Busca de antecedente y nivelacion

En esta instancia se llevo a cabo el relevamiento de todo tipo de detalles relacionados a
las calles Avenida San Luis, Islas Malvinas, Buenos Aires y sus inmediaciones, tales
como, puntos en eje de pavimento, cunetas y cordones de vereda existentes aguas arriba,
umbrales, desagiies, ejes de calle, arboles, construcciones existentes, postes de
alumbrado publico, puntos pertenecientes a lineas municipales y todo los datos
necesarios v relevantes que brindaran informacion al momento de realizar el proyecto.
La cantidad de puntos a nivelar y la definicion de los mismos, esta ligado al relieve de la
zona. Posteriormente se produjo el procesamiento de la informacion en formato digital,
facilitando el tratamiento de la misma al momento de realizar el proyecto. Las cotas de
los puntos relevados se referenciaron a un sistema de puntos fijos sobre el pavimento
existente al cual se vinculé la obra y también utilizando el criterio propio a elecciones
de lugares estratégicos en donde fuere necesario.

9.3.3. Descripcion del perfil transversal

Al tratarse de una zona urbana se utilizaron perfiles tipo, conforme a Ordenanza
Municipal, que cuentan con los siguientes componentes:

[0 Vereda
(1 Cordon Cuneta

[0 Calzada.

El primer tramo sobre Avenida San Luis comprendi6 un total de cinco cuadras, que van
de Sur - Norte desde la Avenida Espafia hasta calle Islas Malvinas. Su traza original
poseia un ancho de calzada de 15 m, por lo que se previ6 un ensanche a un valor final
de calzada de18m. El perfil tipo tiene las siguientes dimensiones:

[ Entre lineas municipales, 30,00m.
| Ancho de vereda, 6.,00m.

*] Calzada izquierda, 6,00m.

1 Calzada derecha, 6,00m.

1 Cantero central, 6,00m.
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El segundo tramo sobre calle Islas Malvinas mantuvo un ancho de 10m de calzada en
toda su longitud en direccion Oeste - Este hasta llegar a calle Buenos Aires, resultando
un perfil tipo de dimensiones:

_| Entre lineas municipales 20m.
[1 Ancho de vereda 5m.
*1 Ancho de calzada 10m.

El tercer tramo sobre calle Buenos Aires mantuvo un ancho de 9m de calzada en toda su
longitud en direccion Sur - Norte hasta llegar a calle Islas Malvinas, resultando un perfil
tipo de dimensiones:

_! Entre lineas municipales 20m.

' Ancho de vereda izquierda 6m.

[ Ancho de vereda derecha 5m.
Ancho de calzada 9m.

Las cunetas fueron realizadas de Hormigon simple, en un ancho de 0,60m y espesor de
0,15m ubicadas sobre una capa de suelo natural compactado de 0,15m. Las bocacalles y
badenes se ejecutaron en pafios de Hormigdn simple de 0,18m de espesor y superficie
menor a 20m® Por altimo se realizé6 conformacion de galibo con agregado pétreo
triturado 0-20mm en toda la longitud de las calles.

Se muestra un perfil con sus componentes y caracteristicas

ars

'1-":'mi— A —im

'L
1,

0.30 4|
-1

Figura 21 —Seccion Proyecto Vial

Referencia:
1- Sub rasante

2 -Corddn cuneta
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9.3.4. Breve descripcion del paquete estructural

Es un suelo compuesto esencialmente de limo, con moderada o poca cantidad de
material grueso. Cuando estos suelos se encuentran en estado seco, proveen una
superficie de rodamiento firme, con ligero rebote al desaparecer las cargas. Cuando
absorben agua, rapidamente sufren expansion superficial o pierden estabilidad ain sin
manipularlos. Son relativamente inestables con cualquier contenido de humedad y
cuando éste es grande, tienen muy baja estabilidad y valor soporte. Son dificiles de
compactar porque el contenido de humedad, para obtener densidad satisfactoria, estd
dentro de estrechos limites. Tanto los badenes, bocacalles y cordones cunetas se
ejecutaran sobre la subrasante, sin interponer una capa de subbase. Esta practica dista un
tanto de lo observado en la teoria, en donde las capas de pavimento rigido se componen
de, subrasante, subbase y la losa de concreto.

A continuacién se hard una breve descripcion de cada uno de los elementos que
conforman el pavimento rigido.

a) Subrasante: La subrasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la cual
se puede construir un pavimento. La funciéon de la subrasante es dar un apoyo
razonablemente uniforme, sin cambios bruscos en el valor soporte, es decir, mucho més
importante es que la subrasante brinde un apoyo estable a que tenga una alta capacidad
de soporte.

b) Subbase granular: La capa de subbase granular es la porcion de la estructura del
pavimento rigido, que se encuentra entre la subrasante y la losa rigida. Consiste en una
0 més capas compactas de material granular o estabilizado, la funcién principal de la
subbase es prevenir el bombeo de los suelos de granos finos. La subbase es obligatoria
cuando la combinacion de suelos, agua, vy trafico pueden generar el bombeo. Tales
condiciones se presentan con frecuencia en el disefio de pavimentos para vias
principales y de transito pesado.

Entre otras funciones que debe cumplir son:

+ Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.

« Incrementar el modulo (K) (coeficiente de balasto) de reaccion de la subrasante.
» Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.

« Proveer drenaje cuando sea necesario.

« Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de construccion.

Por ultimo, esta obra vial urbana ya cuenta con hechos existentes al momento de
realizar los trabajos necesarios, como son las viviendas construidas con algunos afios de
antigiiedad, conductos, instalaciones de servicios e infraestructura preexistente, arboles
cuyas raices interfieren en las tareas de la obra, sumado a la necesidad que tienen
personas y vehiculos de acceder a las viviendas constantemente y a diario durante todo
el periodo de tiempo en que perdura la obra, etc. Estos hechos condicionan el normal
desenvolvimiento del trabajo, a diferencia de un loteo por ejemplo, al cual se pretende
proveer de infraestructura totalmente nueva proyectada acorde a las necesidades del
lugar, y si bien surgen otro tipo de condicionantes, no son como los mencionados
anteriormente. Se generan entonces diversos problemas que carecen de solucion
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inmediata o cuya solucién hubiese significado ain un mayor costo de ejecucion como el
caso de haber tenido que llegar a excavar el espesor correspondiente al paquete
estructural compuesto por una losa de hormigén, subbase granular y subrasante,
totalizando un valor aproximado de 0,50m en profundidad respecto al nivel de terreno
natural.

Se opt6 consecuentemente por la opeion que posiblemente fue la mas recomendable a
corto plazo y la que mejor se ajustaba a los condicionantes existentes. No obstante se
puede decir con seguridad que no serd la solucién mas econdmica ya que se requerira,
en un menor lapso de tiempo que el habitual, una necesidad de intervencion por la
aparicion temprana de fallas como ser, erosion por bombeo y escalonamiento.

9.3.5. Problematicas puntuales relacionadas con obras en territorios urbanizados

Agrietamientos o fisuras, caidas de revoque, dafios diversos a viviendas colindantes
por realizar el vibrado y compactacién correspondiente en la preparacion de
subrasantes, bases o subbases granulares.

Imposibilidad de llegar a la cota de subrasante por interposicion con servicios o
conductos poco profundos en relacion a las cotas de proyecto.

" Disturbios, quejas de personas que se ven afectadas directa e indirectamente por la
obra.

9.3.5.1.Desagiie de agua pluvial

El trazado se desarrollé sobre topografia principalmente llana, en una zona urbana con
viviendas consolidadas que poseian cotas de umbrales y desagiies pluviales muy bajas
en relacién al terreno natural, confiriéndole condicionantes al disefio de la rasante por
constituir puntos de paso a los que no se podia ignorar puesto que se debia garantizar,
por un lado, el escurrimiento de los desagiies pluviales de patio mediante conductos o
albafiales hacia la calzada haciendo coincidir en lo posible el intradds inferior con el
fondo de cuneta.

9.3.5.2.Las especificaciones a cumplir son las expresadas en los siguientes
conceptos

Funcidn basica:

Para calles locales. colectoras v arteriales el limite admisible asegura que viviendas
residenciales, edificios piblicos, industriales y comerciales no deben ser inundados. La
altura maxima de inundacion admisible es el nivel de paso de los edificios, jardines,
playas y toda zona fuera de los edificios que no esté protegida. La altura de agua sobre
el fondo de la cuneta o badén no debe sobrepasar los 0.50m.

Funcién complementaria:

Para calles locales el limite admisible es tal que no se debe sobrepasar la altura del
cordén aun cuando se pueda alcanzar el coronamiento.
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El detalle de los limites de inundabilidad se muestra en la figura

Figura 22 —Limite de Inundabilidad

El escurrimiento superficial de las aguas de lluvia es garantizado por pendientes
deseables del tres por mil (0,3%) o superiores cuando se hace la recoleccion del agua
por cordon cuneta revestido. En casos en que sea imposible llegar a esta pendiente
minima deseable se aceptan pendientes minimas absolutas del 0.15%. Considerando lo
dicho anteriormente se ha tenido que limitar los valores de pendiente longitudinal a un
minimo, variable en funcién de la pendiente natural del terreno, para asegurar un
adecuado drenaje.

9.4. Definicion de la planialtimetria

Por ser un barrio consolidado con sus calles definidas en los parcelarios, el disefio
planimétrico de este proyecto no fue desarrollado, por lo que el proyecto se ajusto a los
condicionantes y dimensiones existentes. Para posicionar el proyecto en el terreno se
ubicaron los respectivos ejes de calles del proyecto entre lineas municipales. El disefio
altimétrico del proyecto contemplo la definicion de la rasante de la Avenida San Luis y
calles Islas Malvinas y Buenos Aires. Partiendo de puntos fijos sobre el pavimento
existente procurando que el tramo proyectado tuviese como cota de inicio a estos puntos
fijos se procedié al trazado de la rasante tratando de seguir en lo posible el terreno
natural para evitar que se efectien grandes volimenes de movimiento de suelo. En la
determinacion de las rasantes se debieron verificar los correctos desagiies de las
viviendas existentes hacia la calzada y la compatibilidad de altura con las calles
perpendiculares en los cruces. Es por ello que se proyectaron los umbrales de las
viviendas relevadas, en el perfil longitudinal con el fin de trazar correctamente las
rasantes. Se debieron proyectar también las calles perpendiculares al eje en cuestion,
para lograr el correcto drenaje del agua superficial de todo su entorno. Tambicn se
muestran las pendientes y longitudes de cada tramo y los simbolos de umbrales. Se
proporciona la informacién sobre progresivas parciales y totales, cotas de rasante
proyectada, de terreno y cota de puntos fijos, sirviendo de ayuda para una mejor
interpretacion en obra.




Figura 25 —Plano Calle BUENOS AIRES
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10. ANALISIS DE CUENCAS URBANAS

Proyecto Final
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10.1. Cuenca

Cada cuenca esta separada de las que las rodea por una linea divisoria de las aguas, que
se traza de acuerdo a las curvas de nivel, segin las lineas de maximas alturas que
bordean a la cuenca, se define asi la cuenca vertiente topogrifica .Se llama cuenca
vertiente o cuenca de drenaje, considerando un punto dado, el drea limitada por el
contorno en el interior del cudl el agua precipitada corre por su superficie, se concentra
y pasa por el punto determinado

10.1.1. Cuenca urbana
Caracteristicas de la cuenca en estudio

Un alto porcentaje de las calles estan pavimentadas, una gran parte de la cuenca del
canal esta conformada por la parte Noreste de la Localidad

En la siguiente imagen se muestra un plano de la Localidad de Arias con las cuencas
que desaguan al sector Noreste.

SECTOR NORESTE ARIAS

Figura 28 —Plano CUENCAS URBANAS Sector Noreste
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La cuenca urbana de un punto de estudio queda determinada por los siguientes factores

e Caracteristicas de las manzanas
e Plano de niveles de pavimento.
e Disposicion de las bocas de tormentas en las esquinas.

10.1.2. Caracteristicas de las manzanas

Una manzana de una ciudad presenta una forma de loteo de acuerdo a sus dimensiones
como se muestra en la figura.

Figura 29 —Loteo de una manzana en ARIAS
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Manzana con sus cuatro calle de la misma longitud, cuadrada

La forma de desaguar a las calles de una manzana con sus cuatro lados iguales es de la

>T/
/N

cuneta <§> sumidero
e

cuneta cuneta

Figura 30 —Desagiies en Manzana Cuadrada

Para una manzana rectangular es de la siguiente forma:

Forma del loteo

Figura 31 —~Loteo Manzana rectangular

Forma de desaguar a la calle
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Figura 32 —Desagiies en Manzana Rectangular
Por lo tanto segiin el loteo que presente la manzana serd la forma de desaguar a la calle
10.2. Plano de niveles de pavimento

Dicho plano se concret6 con el relevamiento previamente descripto, el mismo se realiza
de acuerdo a los niveles que se encuentran los terrenos y las viviendas. Luego se realiza
una nivelacion planimétrica conforméndose asi el plano de nivelacion de pavimento
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Figura 33 —Plano de niveles relevado

Con este dato podemos determinar hacia qué esquinas desaguan las manzanas, de
acuerdo a las alturas que tengan dichas esquinas.
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10.2.1. Ejemplo del trazado de la cuenca

Punto de estudio entre las calles Espafia e Islas Malvinas

Figura 34 —Cuenca Urbana segun niveles de pavimentos

Para el trazado de la cuenca de una boca de desagiie debe observarse los niveles de
pavimento de las esquinas y determinar para qué sentido el agua va a desplazarse.

10.2.2. Frecuencia de lluvia

La frecuencia de las precipitaciones es el tiempo en afios en que una lluvia de cierta
intensidad y duracién se repite con las mismas caracteristicas. Siendo la frecuencia un
factor determinante en el calculo de las redes de alcantarillado pluvial, su relacion con
la prevencién de inundaciones en dreas urbanas. También los riesgos y dafios con la
propiedad, dafios personales y al trafico vehicular. La eleccion de los periodos de
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retorno de una precipitacion estd en funcion a las caracteristicas de proteccion e
importancia del drea en estudio.

Descripeion de la zona Frecuencia (afios)
Zonas urbanas y suburbanas 1-2
Zonas urbanas . residenciales y comercial 2-5
Para colectores de 2 orden como canalizaciones 10
Diseiio de obras especiales como emisarios 20-50
(canalizaciones de 1 orden)
Para rios pnncipales que constituyen ¢l sistema 100
de drenaje de la cuenca

Tabla 6- Frecuencia para distintas zonas

10.2.3. Duracién de las lluvias

Se puede demostrar que el caudal producido serd maximo si la lluvia es igual al tiempo
de concentracion del area drenada. El tiempo de concentracion es el tiempo que tarda el
agua en llegar desde el punto més alejado de la cuenca hasta el colector o, en otros
términos, es el tiempo requerido desde el comienzo de la lluvia para que toda el éarea
esté contribuyendo al colector en cuestion.

Al proyectar ciertas obras hidraulicas, como sistemas de desagiies pluviales, no es
razonable ajustar el disefio a la precipitacion mas intensa que pueda ocurrir en un lapso
de tiempo indefinido. Si consideramos, por un lado el costo que significa el
sobredimensionamiento de una obra y por otro el costo de los dafios originados por un
subdimensionamiento de la misma, al presentarse una tormenta “poco frecuente™.

Para la verificacion de los ramales de desagiie, de la cuenca del sector estudiado se
adoptard una intensidad de disefio con una frecuencia de aparicion de 10 afios de
acuerdo al diagrama de intensidad, duracion, frecuencia de la ciudad de Rosario.
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CURVAS INTENSIDAD DURACION Y RECURRENCIA CTUDAD
DE ROSARIO

DIAGRAMA INTENSIDAD DURACION RECURRENCIA
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Figura 35-Diagrama Intensidad, Duracién y Recurrencia de la Ciudad de Rosario

El interés de efectuar un andlisis detallado de la intensidad de disefio en cuencas
pequefias reside que las lluvias que ocasionan el caudal méaximo en un punto de la red
de drenaje son aquellas de corta duraci6n y gran intensidad, dado que las peores
condiciones se producen cuando dicha duracién iguala o supera al tiempo de
concentracion de la cuenca.

Se observa que las intensidades de lluvia tienden a crecer a medida que disminuye la
duracion de la lluvia y por otra parte es de esperar en cuencas pequefias tiempos de
concentracion pequefios.

Si analizamos una cuenca en general, para la misma recurrencia, tormentas de corta
duracion.

Para intensidades menores al tiempo de concentracion, producen un rapido crecimiento
del caudal, pero cesan antes que el agua procedente de toda la cuenca alcance la seccion
de control y dan como resultado un hidrograma como el A.

Tormentas de gran duracion superiores al tiempo de concentracién y por lo tanto aporta
toda la cuenca pero no son de gran intensidad dan como resultado un hidrograma como
el B

Las peores condiciones se producen cuando la duracion iguala al tiempo de
concentracion y la intensidad es considerable, dando como resultado un hidrograma
como el C
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CAUDAL

Grifico 11-Comparativa de Hidrogramas

10.2.4. Coeficiente de escorrentia

No toda el agua de lluvia precipitada llega al sistema del alcantarillado, parte se pierde
por factores tales como evaporacion, interseccion del follaje, almacenamiento
superficial como zanjas o depresiones, y por infiltracion.

Figura 36-El Ciclo Hidrologico
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De todos los factores, el de mayor importancia es el de la infiltracion, el cual es funcion
de la impermeabilidad del terreno y es por esto que en algunos casos se le llama
coeficiente de impermeabilidad.

La determinacion absoluta de este coeficiente es muy dificil ya que existen hechos que
pueden hacer que su valor varie con el tiempo. Por una parte, las pérdidas por
infiltracion disminuyen con la duracién de la lluvia debido a la saturacion paulatina de
la superficie del suelo y, por otra parte, la infiltracion puede ser modificada de manera
importante por la intervencion del hombre en el desarrollo de la ciudad, por acciones
tales como la tala de arboles y la construccion de nuevos sectores residenciales y
comerciales.

De esto se deduce la importancia del centro de manzana en las zonas densamente
pobladas y pavimentadas

El coeficiente de escurrimiento se obtendra de la siguiente formula:
C= 2Ci. Al

A
Donde:
Ci = coeficiente de escurrimiento superficial de cada sector
Al = drea de cada sector (Ha)
A = drea total de la cuenca de drenaje (Ha)
En la tabla siguiente se dan algunas guias para la seleccion del coeficiente de escorrentia

Valores basados en las caracteristicas generales de la cuenca | C
receptora

a) Partes centrales, densamente construidas con calles y vias pavimentadas | 0.7 a 0.9

b) Partes adyacentes al centro, de menor densidad de habitantes con calles | 0.7

y vias pavimentadas

¢) Zonas residenciales medianamente habitadas 0.65

d) Zonas residenciales medianamente habitadas 0.55 a 0.65
e) Zonas residenciales de pequefia densidad 0.35a0.55
f) Barios con jardines y vias empedradas 0.30

g) Superficies arborizadas, parques, jardines y campos deportivos con | 0.10 a 0.20
| pavimento 7

Tabla 7- Valores Coeficiente de Escorrentia
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10.2.5. Tiempo de concentracion

Se define tiempo de concentracion de una cuenca a la duracion necesaria para que una
gota de agua que cae en el punto hidrolégicamente mas alejado de aquella, llegue hasta
la seccion de control

El tiempo de concentracion (Tc) puede ser dividido en dos

1) Tiempo de aduccion o tiempo de entrada ( T AD )

2) Tiempo de fluencia o de recorrido dentro del colector ( Tf)
10.2.6. El tiempo de entrada o de aduccidn. (T AD)

Este tiempo, es el que tarda el agua en llegar al sumidero una vez comenzada la lluvia,
depende de varios factores como niveles de las calles, caracteristicas de las mismas, si
estan pavimentadas o no.

Para el calculo del mismo se debe:

1) Elegir el sumidero en estudio

Al sumidero en estudio, le pueden llegar varios caminos de escurrimiento como se
muestra en la figura que tomamos como ejemplo.

DEAN FUNES

: ST |
| M
| - B

BROWN (— 12.70

B e

LOPEZ

SAN MARTIN
CASTELL!
SAAVEDRA
Av. ESPANA
ALMAFUERTE

Figura 37-Caminos para el calculo del tiempo de aduccion
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Se deben analizar todas las posibilidades y luego adoptar el mayor valor que sera el
determinante para el calculo.

10.2.6.1. Forma de calcular el tiempo de aduccion

Se debe descomponer en figuras de aporte de caudales, que generan las manzanas que
conforman el camino del agua segin sus dimensiones, cada figura tendra una ecuacion,
de acuerdo a lo mostrado a continuacion.

Previo a la descomposicion de las figuras se debe hallar un coeficiente comin a todas
ellas

“coeficiente K”.

Este coeficiente es calculado uno por cuadra hasta llegar al sumidero

Kem.(12)2[C.2%. 5.8 .1
BI"v.a.L

m =50

C = coeficiente de escorrentia

| = pendiente de la cuadra

a = mitad de la calzada

g = altura del galibo de la calzada

s = altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L = longitud de la cuadra

=
Kl=
< coneta
A2
K2= E A3
D= |5
Ad

B

Figura 38-Figuras de cada cuadra para el calculo del coeficiente K
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Cada cuadra tendréa su coeficiente K y su pendiente. También tendra la descomposicion
de las manzanas en rectangulos, tridngulos hasta llegar al sumidero.
Factores que tienen en cuenta la calzada:

CORTE CALZADA

|
|

_..---"'-.-__-_-__

Figura 39—Corte de calzada

Area de aporte pluvial
Es la forma en que se las manzanas desaguan obteniendo tridngulos y rectangulos.
Triangulo

-

cuneta
— —

Ls2 L/s2
h =

Figura 40-Figura de drea de aporte Triangular
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Rectangulo

Figura 41-Figura de rea de aporte rectangulo

Cuando ya se eligi6 el sumidero en estudio, se descomponen las manzanas en el camino
estudiado como se muestra en la figura

NI 4
74 TET AN

> sumudero
—_ CAMINO ESTUDIADO :

cuneta

Figura 42-Figura de drea de aporte en una manzana

De la combinacion de tridngulos y rectangulos que se hallan al descomponer la manzana
en el camino estudiado se encuentra el tiempo de aduccion sumando la ecuacion de cada

una de estas figuras.

En una misma cuenca, al pasar de una figura simple a otra se hace un aporte inicial en el
arranque de la segunda cuenca.
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R lB 2
R R

sumidero
APORTEDE A |
APORTEDEA +B

Figura 43—Sumas de dreas de aportes

Ecuaciones de las figuras.
Hay dos tipos de formulas
1) Sin drea de aporte

2) Con érea de aporte

10.2.6.1.1. Sin drea de aporte

Esto significa que a la figura en cuestién no le aporta caudal ninguna otra figura.

Tridngulo:
% ﬂl :
0 L2 0 L2
_cugeta -
B Ry -
L
Al no aporta a A2

Figura 43—Areas sin aportes inicial triangular
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Las ecuaciones son:

Ta(0-L2)= Il{ q . ~J2L (sin aporte imecial)
7y = y 1 MI1C L
Taz(0-L2) 1!; % .+J2L (sin aporte mucial)

1 = Intensidad de disefio (lluvia de calculo) (mm/h)
K= Coeficiente comun a todas las figuras

Rectangulo:

Ta(0-L)=4_1 il[. (sin aporte micial) ";
3 K.I ;

Figura 44—Areas sin aportes inicial rectangular

10.2.6.1.2. Con drea de aporte

A la figura en estudio le aporta caudal otra figura de la cuenca

Triangulos:
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ConFo=>0

ConFo=0

Rectangulo:

Al .
aporte inicial l
(AreaFo) L2
e cuneta
L./2

Figura 44—Areas con aportes inicial triangular “a”

TA(0-L72)= TN T R o

K.1%

‘] LS. F.l2 96

A2
[Py
aporte inicial l/
(AreaFo) o L2
. l cuneta }
e
L/2

Figura 45—Areas con aportes inicial triangular "b"

TA(0-L2)= 1 . L

1.
2

K.I1%
{]Li’ﬂ"l‘-_2
S 4
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(Area Fo) 0 L
cunata
—p —
[
Figura 46-Areas con aportes inicial rectangular
ConFo>0 TA(O-L)=1. e S 1 Fo+L.S) -Fo **
4 K.I% L g

Una vez estudiadas las formulas anteriores procedo a cargarlas en una hoja de calculo
con el fin de obtener el caudal de agua proveniente de las precipitaciones en cada
cuenca encontrada en el sector noreste de la Localidad de Arias, donde quedan definidas
13 cuencas urbanas que desaguan a un punto en comin, delimitadas con el criterio
anterior descripto, en cada una de ellas se utilizé un coeficiente de escorrentia adecuado
al estudio de cada sector, se adopté una recurrencia de 5 afios y los demas parametros se
calcularon en base a férmulas correspondientes.
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10.3. Planillas de calculo |

CUENCA 2

00

550,00

07,00

az 50
[raion de Aician

:::::
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DESAGUE CALLE BELGRANO
CUENCA 1
TRAMO | 1 |Ramal Principal | Calle Belgrano |

SECTOR NORESTE ARIAS

superficie  Adicional Total

Area 1 7232102 0,00 72321,02 m?®
Area 2 0,00 0,00 0,00 m?
Aread 0.00 0,00 0,00 m?
Area 4 0,00 0,00 0,00 m?

total area 7232102 m?

Area de aporte Aguas Arriba

TOTAL 7232102 m*
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V. de Aduccion mmn

int adoptada 51,08 mm/hora 0,0000141889 miseq

Frecuencia 5,00 afo I
T. de aduccidn 360596 seg. 60,10 min. .

Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo

Tiempo de Concentraciin segun Abaco
T Aduccion TF1-2 TF-2-3 TF -3-4
Tiempo 60,10 |
T. Concenl 60,10
Frecuencia 5,00 afo
Intenssdad 0.85 mmimin 51,08 mm/hora
CAUDAL POR METODOD RACIONAL 14
Area Acumulada = 7232102 m2
Escorrentia = 0.45
intensidad adoptada - 51,08 miseg
| Caudal = 0,462 milseg |
DESAGUE CALLE INTENDENTE MELQUIOT
CUENCA 2

TRAMO | 1 |Ramal Principal | Calle int.Melquiot |

SECTOR NORESTE ARIAS |
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Superficie  Adicional Total
Area 1 6014223 0,00 60142 23 m?
Area 2 0,00 0,00
Aread 0,00 0,00
Area 4 0,00 0,00
total area 6014223 m*
Area de apore Aguas Armba
TOTAL 60142,23 m*

V. de Aduccidn 249,75

Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo

'- .adoptada 48,09 mm/ora 00000113583 miseg
Frecusncia 5,00 afio
T. de aduccion 4131,12 seg. B8.85 min.

Tiempo de Concentracion segin Abaco
T Aduccidn TF1-2 TF-2.3 TF 34 TF 4-5
Tiempo 68.85
T. Concent. 68,85
Frecusncia 5,00 a0
Intensidad 0.79 mnevmin 47 40 mm/hora
[caupaL poR METODO RACIONAL
Area Acumulada = 6014223 m2
Escormentia = 045
intensidad adoptada = 4809 miseg
| Caudal = 0,362 mliseg |
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DESAGUE CALLE SANTA FE
CUENCA 3

TRAMO | 1 |Ramal Principal | Calle SantaFe |

SECTOR NORESTE ARIAS

Superficie  Adicional Total
Area 1 65851 46 0.00 65851.46 m*
Area 2 0,00 0,00
Area 3 0.00 0,00
Area 4 0,00 0,00
Area s 0,00 0,00
total area 65851 46 m®
Area de apore Aguas Arriba
TOTAL 6585146 m*
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V. de Aduccion 306,21
int .adoptada 41,53 mm/hora 0,0000115361 miseg
| Frecuencia 5,00 aiio
T. de aduccion 5254 17 seqg. 87,57 min.
Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo
Tiempo de Concentracion segun Abaco
T Aduccion TF-1-2 TF-2-3 TF-34

Tempo 8757
T. Concent. 8757
Frecuencia 5,00 afio
Intensdad 0.69 mm/min 41,53 mm/hora
CAUDAL POR METODO RACIONAL

Area Acumulada = 6585146 m2

Escorrentia = 0,47
Intensidad adoptada = 41,53 miseg
| Caudal = 0,357 miseg |
DESAGUE CALLE TUCUMAN
CUENCA 4

TRAMO | 1 |Ramal Principal | _Calle Tucuman

SECTOR NORESTE ARIAS
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Superficie  Adicional Total
Area 1 36156.00 0,00 35156,00 m*
Area 2 0.00 0,00
Area 3 0,00 0,00
Area 4 0,00 0,00
Area 5 0,00 0.00
total area 38156,00 m*
Area de aporte Aguas Arriba
TOTAL 36156 m*
V. de Aduccion 89,13
Int .adoptada 91.23 mm/ora 0.0000253417 miseq
Frecuencia 5,00 afio
T. de aduccién 125622 seq. 20,94 min.

Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo

Tiempo de Concentracion segun Abaco
T Aduccion TF-1-2 TF-2-3 TF 34
Tiempo 2094
T. Concent. 20,94
Frecuencia 5,00 afo
iw 1,52 mmimin 91,23 mm/hora
CAUDAL POR METODO RACIONAL
Area Acumulada = 36156,00 m2
Escofrentia = 0,45
Intensidad adoptada = 91,23 miseg
0,412 miiseg |
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DESAGUE CALLE SAN LUIS

CUENCA 5

[Ramal Principal | _ Calle San Luis

I

SECTOR NORESTE ARIAS

Superficie  Adicional Total

Ared 1
Area 2
Area 3
Area 4
Area 5
Area &
Area 7
Nea B

34001,00 0,00 34001,00 m*
0,00 0,00
0.00 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 0,00
0,00 0.00
0,00 0.00
total area 34001,00 m?
Area de aporie Aguas Armba
TOTAL 34001 m*
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V. de Aduccion 80,49

Int .adoptada 97,36 mm/Mora 0,0000270444 miseg
Frecuencia 500 afio

T. de aduccion 1116,15 seq. 18,60 min.

_Whmduwlﬁn no existe por ser el primer tramo

Tiempo de Concentracion segun Abaco
T Aduccion TF1-2 TF-2-3 TF 34
Tiempo 18,60
T. Concent. 18.60
Frecuencia 5.00 afo
Intensidad 1,62 mm/min 97,36 mm/hora
CAUDAL POR METODO RACIONAL
Area Acumulada = 34001,00 m2
Escorrentia = 042
intensidad adoptada = 97,36 miseg
| Caudal = 0,386 m3seg ]

DESAGUE CALLE ISLAS MALVINAS

CUENCA 6a

TRAMO | 0  |Ramal Principal | Calle Isla Mallvinas |

SECTOR NORESTE ARIAS
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Superficie  Adicional Total
Area 1 BO9TE 40 2186968 m*
Area 2
Aread
Area 4
Area 5
Area 6
total area 2186968 m?
Area de aporte Aguas Arriba
TOTAL 2186968 m*
V. de Aduccién 264,39
Int .adoptada 45 60 mm/hora 0,0000126667 miseg
Frecuencia 5,00 afio
T. de aduccién 443179 seq. 73,86 min.
Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo
Tiempo de Concentracion segin Abaco
T Aduccidn TF1-2 TF-2-3 TF -3-4
Tiempo 7386
T. Concent. 7386
Frecuencia 5,00 afio
Intensidad 0,76 mimimin 45 60 mm/ora
CAUDAL POR METODO RACIONAL
Area Acumulada = 21869,68 m2
Escorrentia = 0,41
Intensidad adoptada = 45 60 miseg
| Caudal = 0.114 mseg

93




Facultad Regional Venado Tuerto - UTN Proyecto Final

DESAGUE CALLE ISLAS MALVINA

CUENCA 6b

TRAMO | 0 |Ramal Principal | Calle Isla Mallvinas | Tramo

SECTOR NORESTE ARIAS

Superficie  Adicional Total
Area 1 2015033 0,00 2015033 m*
Area 2 0,00 0,00
Area 0,00 0,00
Area 4 0.00 0,00
Arga 5 0,00 0,00
Area B 0,00 0,00
Area T 0,00 0,00
total area 2015033 m*
Area de aporte Aguas Arrmiba
TOTAL 20150,33 m*
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V. de Aduccion 92,88
Int .adoptada £8.86 mm/hora 0,0000246833 miseg
Frecuencia 5,00 ano
T. de aduccion 131771 seq. 21,96 min.
Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo
Tiempo de Concentracion segun Abaco
T Aduccion TF-1-2 TF-2-3 TF 34

Tiempo 21,96
T. Concent. 2196
Frecuencia 5,00 afo
|\ntensidad 1,48 mmimin 88 86 mm/hora
CAUDAL POR METODO RACIONAL

Area Acumulada = 20150,33 m2

Escorrentia = 0,38
Intensidad adoptada = 88 86 miseg
e Caudal - 0,189 m¥seg |

DESAGUE CALLE BUENOS AIRES

CUENCA 7a

TRAMO | 1 |Ramal Principal | _ Buenos Aires |

SECTOR NORESTE ARIAS
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Superficie  Adicional Total
Area 2987898 0,00 29878 98 m?
|Area 2 0,00 0,00
Area 0,00 0,00
Area 4 0,00 0,00
Area s 0.00 0,00
i
total area 2987898 m?
Area de aporte Aguas Armiba
TOTAL 29878,98 m*
l
|
V. de Aduccion 194,82
Int .adoptada 55 41 mm/hora 0,0000153917 miseg
Frecuencia 5,00 afio
T. de aduccién 3110,37 seq. 51,84 min.
Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo f
Tiempo de Concentraciin segun Abaco !
T Aduccion TF1-2 TF-2-3 TF -34
Tiempo 5184 I
T. Concent. 51.84 {
Frecuencia 500 afio i
|m 0,92 mm/min 55 41 mm/hora I
|
[caupaL POR METODO RACIONAL
2
£ Area Acumulada = 29878,98 m2
$ Escorentia = 0,38
8§ Intensidad adoptada = 5541 miseg
s | Caudal = 0,175 mdseg |
|
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DESAGUE CALLE BUENOS AIRES

CUENCA 7b

TRAMO | 1 |Ramal Principal | Buenos Aires

SECTOR NORESTE ARIAS

Superficie  Adicional Total
Area 1 13066 65 0,00 1306665 m*
Area 2 0,00 0.00
Area 3 0,00 0,00
Area 4 0,00 0,00
Area 5 0.00 0,00
total area 13066 65 m*
Area de aporte Aguas ArTiba
TOTAL 13066.65 m*
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V. de Aduccion 102,40
Int .adoptada 83,50 mm/ora 00000231944 miseg
Frecuencia 5,00 afio
T. de aduccidn 147555 seq. 24 59 min.
Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo
Tiempo de Concentracion segun Abaco
T Aduccion TF-1-2 TF-2-3 TF-34

Tiempo 24 59
T. Concent. 2459
Frecuencia 5,00 afo
Intensidad 1,39 mm/min 83,50 mm/hora
CAUDAL POR METODO RACIONAL

Area Acumulada = 13066,65 m2

Escommentia = 037
Intensidad adoptada = 83,50 miseg
| Caudal = 0,112 miiseg I

DESAGUE CALLE BUENOS AIRES

CUENDA 7c

|Ramal Principal |

Buenos Aires |

SECTOR NORESTE ARIAS
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Superficie  Adicional Total
Area 1 1331372 0.00 1331372 m*
Area 2 0.00 0,00
Aread 0,00 0,00
Area d 0,00 0,00
Area 5 0,00 0,00
Area b 0,00 0,00
] Area T 0,00 0,00
total area 1331372 m?
Area de aporte Aguas Arriba
TOTAL 133372 m?
V. de Aduccion 2329
int adoplada 88,51 mm/hora 0,0000246139 miseq
Frecuencia 500 afio
T. de aduccion 1324 46 seqg. 22.07 min.

Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo

maw:-!_i-m

T Aduccion TF1-2 TF-2-3 TF-34 TF 4-5
Tiempo 2,07
. Concent. 207

Frecuencia 5,00 ailo
intenssdad 1.48 mimbmin 88,61 mm/hora
[caupaL POR METODO RACIONAL

Area Acumulada = 13313.72 m2

Escorrentia = 035
intensidad adoptada - 88,61 miseg
| Caudal = 0,115 miiseg |
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DESAGUE AV. ESPANA
CUENCA 8

TRAMO [ 1 [Ramal Principal | Av.Espana |

SECTOR NORESTE ARIAS

Superficie  Adicional Total
Area 1 30805,00 000 3080500 m?
Area 2 0,00 0.00
Arga 3 0,00 0.00
Aread 0,00 0,00
Area 5 0.00 0.00
Area B 0,00 0.00
Area T 0.00 0.00
total area 3080500 m®
Area de apone Aguas Armiba
TOTAL 308058 m*
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* V. de Aduccion 264,81
: Int .adoptada 45 56 mm/Mora 0,0000126556 miseq
; |Frecuencia 5,00 afio

T. de aduccién 443981 seq. 74,00 min.
_§r Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo
d

Tiempo de Concentracion segun Abaco
T Aduccion TF-1.2 TF-2.3 TF .34 TF 4.5
Tiempo 74.00
T. Concent. 74,00
Frecuencia 5.00 afo
Intensidad 0,76 mmimin 4556 mm/hora
|cAUDAL POR METODO RACIONAL
Area Acumulada = 30805,00 m2
Escorrentia = 0,50
Intensidad adoptada - 4556 miseg
: | Caudal = 0,195 mYseg |
; DESAGUE CALLE ESPANA
CUENCA 9

TRAMO | 1 |Ramal Principal | Calle Espaia |

_SECTOR NORESTE ARIAS
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Superficie  Adicional Total
Area 1 43342 20 0.00 43342 20 m?
Area 2 0,00 0,00
Area 3 0,00 0,00
Area 4 0,00 0.00
Area 5 0,00 0,00
Area B 0,00 0,00
Area 7 0,00 0,00
total area 43342 20 m*
Area de aporte Aguas Arfiba
TOTAL 43342.2 m*
|V. de Aduccion 212,24
Int adoptada 52 46 mm/hora 0,0000145722 miseg
Iﬂ—‘m 5,00 afo
T. de aduccién 343515 seg. £7.25 min.
Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo
Tiempo de Concentraciin segun Abaco
T Aduccidn TF-1-2 TF-2-3 TF -34 TF 45
Themipo 5725
T. Concent. 51258
Frecuencia 5,00 aflo
Intensidad 0,87 mmimin 52 46 mm/hora
|cAUDAL POR METODO RACIONAL
Area Acumulada = 43342 20 m2
Escorrentia = 0.55
Intensidad adoptada = 52 46 miseg
| Caudal = 0,347 mseg |
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DESAGUE CALLE ITALIA
CUENCA 10

TRAMO | 1 |Ramal Principal |  Calle Italia |

SECTOR NORESTE ARIAS

Superficie  Adicional Total
Area 1 47827 56 0.00 47827 56 m?
Area 2 0.00 0,00
: Area 3 0,00 0,00
' Area 4 0,00 0,00
I Area s 0,00 0,00
otal area 47827 56 m*
Area de aporte Aguas Armiba
TOTAL 47827.56 m*
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. de Aduccion 21547
Int .adoptada 51,96 mmiora 0,0000144333 miseg
Frecuencia 5.00 afio
T. de aduccidn 349579 seq. 5826 min.
Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo
Tiempo de Concentracion segun Abaco
T Aducciin TF-1-2 TF-2-3 TF -34 TF 4.5
Thempo 58,26
T. Concent. 58 26
Frecuencia 5,00 afio
Intensadad 0,87 mmimin 51,96 mm/hora
rcmmmm
Area Acumulada = 4TBIT 56 m2
Escofrentia = 0,50
Intensidad adoptada = 51,96 miseg
| Caudal = 0,345 mseg |
DESAGUE CALLE CORDOBA
CUENCA 11

TRAMO | 0 |Ramal Principal | Calle Cérdoba

I

SECTOR HORESTE ARIAS
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Superficie  Adicional Total
Area 1 65456 60 0,00 65456 B0 m?
Area 2 0,00 0,00
Area 3 0,00 0,00
Area 4 0.00 0.00
Area 5 0.00 0.00
total area 65456 60 m*
Area de aporte Aguas Armiba
TOTAL 65456 6 m*
V. de Aduccidn ng3
ini adoptada 51,02 mm/hora 0,0000141722 miseg
Frecuencia 5,00 afo
T. de aduccion 361381 seg. 60,23 min.
Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo
Tiempo de Concentracién segin Abaco
T Aduccion TF-1-2 TF-23 TF 34 TF 45
Tiempo 60,23
T. Concent 6023
Frecuencia 5,00 afo
Intensidad 0,85 mmimin 51.02 mmihora
|cAuDAL POR METODO RACIONAL
Area Acumulada = 65456 60 m2
Escormentia = 045
Intensidad adoptada = 51,02 miseg
0,417 miseg

ST A
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DESAGUE CALLE M.A. AMOREBIETA
CUENCA 12

TRAMO| 1 |Ramal Principal [Calle M.A Amorebietal

SECTOR NORESTE ARIAS

Superficie  Adicional Total

Area 1 1221085 0,00 1221085 m*
ANea 2 0,00 0,00
Ared d 0.00 000
Area d 0,00 0.00

= m o

total area 12210 85 m?
Area de aporte Aguas Armiba
TOTAL 12210,85 m?
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V. de Aducc 303,72

int .adoptada 41,74 mmihora 0,0000115944 miseq
Frecuencia 5,00 afo

T. de aduccidn 5204 288 seqg. B6.75 min.

Tiempo de conduccién no existe por ser el primer tramo

Tiempo de Concentracion segun Abaco

T Aduccidn TF-1-2 TF-2-3 TF -34 TF 4.5
Tiempo 86,75
T. Concenl 88,75
Frecusncia 5,00 afio
Intensidad 0,70 mmimin 41,74 mmihora

CAUDAL POR METODO RACIONAL

Area Acumulada = 1221085 m2
Escorrentia = 0.41
Intensidad adoptada - 41.74 miseg
{ Caudal = 0,058 miseg |

DESAGUE CALLE BUENOS AIRES
CUENCA 13

TRAMO | 1 |Ramal Principal | Calle Buenos Aires |

SECTOR NORESTE ARIAS
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Superficie  Adicional Total
Area 1 19362 63 0.00 19362 63 m*
Area 2 0,00 0,00
Area 3 0,00 0,00
Area d 0,00 o000
Area 5 0,00 0.00
Area 6 0.00 0,00
Area 7 0.00 0,00
total area 19362 ,63 m?
Area de aporte Aguas Arriba
TOTAL 19362,63 m*
V. de Aduccion 337,38
int .adoptada 3904 mm/ora 0,0000108444 miseg
Frecuencia 5,00 afo
T. de aduccion 5879.36 seg. 97,99 min.

Tiempo de conduccion no existe por ser el primer tramo

Tiempo de Concentracion segun Abaco

T Aduccitn TF1-2 TF-2-3 TF-3.4 TF 4-5

Tiempo 97.99
T. Concent. 97,99
Frecuencia 5,00 afio
Intenswdad 0,65 mmimin 39 04 mmihora
[caupaL POR METODO RACIONAL

Area Acumulada = 19362 63 m2

Escoffentia = 0.45
Intensidad adoptada = 38,04 miseg
[ cousm - 0,094 m¥seq |
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En la siguiente tabla veremos un resumen de los datos y resultados de cada cuenca
urbana estudiada.

w de candales

Intensidad | Superficie | Frecuencia |T. de Concentracié| Caudal Tota] Caudal acumulado

ot) | @) | (Ao (ani) w's s
Comcal | 5108 | 7232102 | 5.00 60,10 0.462 0.462
Coeca2 | 4809 | 6014223 | 500 68,85 0362 0,823
Coenca3 | 4153 | esesisa6 | 500 87,57 0,387 1,180
Cuencad | 9123 | 3615600 | 500 20,94 0,412 1,593
Coenca$ | 9736 | 3400100 | 500 18,60 0,386 1979
Cuenca ba 45,60 21869 68 5,00 73,86 0,114 2092
Coencatb | 8886 | 2015033 | 500 21.96 0,189 2281
Cuenca Ta 5541 J98TE 98 £.00 51,84 0175 2,456
CoencaTv | 8350 | 1306665 | 5.00 24,59 0,112 2,568
CoencaZc | 8861 | 1331372 500 2,07 0,115 2,683
Cuenca 8 45,56 I0805,00 5,00 74,00 0,195 2878
Cuenca 9 §2.46 4334220 5,00 £7.15 0,347 3,225
Coencal0 | 5196 | 4782736 | 500 58.26 0,345 3570
Cuencall | 51,02 | 6545660 | 5.00 60,23 0,417 3,988
Coencal2 | 4174 | 1221085 | 500 86,75 0,058 4,046
Coenca13 | 3904 | 1936263 | 500 9799 0,094 4,140
Valores | o036 |72321,02| 5,00 97,99 0,46 4,14
Valores

39 1221 00 18,60 06 1.18
N 04 0,85 s, 0, :

Tabla 8- Valores de cada cuenca urbana

Caudal

B Caudal

e

Gl ol

. A W P A* A AL ® > D D
o"p d"" o*‘#of‘pcfifof“:;‘# L“"? @‘5’&"’ 0*.,;1 @‘i&iﬁ?

Grafico 12-Caudal de cada cuenca

Tener en cuenta en el procedimiento anterior calculamos el caudal pico maximo para
cada cuenca urbana estudiada.
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11. CALCULO COMPARATIVO

Procedo a calcular una cuenca de todo el sector Nor -Este de la Localidad, equivalente a
la suma de todas las cuencas urbana estudiada en el capitulo anterior.

11.1. Tiempo de concentracién

Método y fecha Formula pars i, (min) Observaciones

Desarrollada & parur de informacién de! SCS en sieie
i, = 0.0078L° -0 cuencas rurales en Tennessee con canales bien definidos y
Kirpich (1940) L = longitud del canal desde aguas pendienies empinadas (3 a 10%); para flujo superficial en
hasta la salida, pies superficies de concreto o asfalio se debe multiplicar . por
§ = pendiente promedio de la cuenca, 0.4; para canales de concreto se debe multiplicar por 0.2;
pies/pie no se debe hacer mmgun ajuste para fMujo superficial en

suclo descubuenio o para flujo en cunetas.

Cabforea e = 60011 L' | ,

Calverts L = longited del curso de agea mis Esencialmente s la ecuacitn de Kirpich: desarrollada para
Pracsi largo, mi cuencas moniafiosas en California (U, 5. Bureau |
H = diferencia de nivel entre la of Reclamation, 1973, pp. 67-71).

(e divisoria de aguas y |a salida,
pies
k_%&”“‘” Desarrollada experimentalmente en lsboralorio por ¢l B
rean of Public Roads para flujo superficial en caminos y
i = intensidad de luvia, pulgh dreas de céspedes, Jos valores del coeficiente de retardc
Irzard (1946) ¢ = coeficiente de retardo varian desde 0.0070 para pavimentos muy lisos hasw
l-l-:#hm 0012 para pavimentos de concrelo y 0.06 para superficies
de Thajo, pies densamente cublertas de pastc; la sohucidn requiere de
§ -m#hm procesos iterativos: el producto de i por L debe ser € 500.

Tabla 9- Diferentes formulas para el tiempo de concentracion
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| ae= LML - O Desarrollada d informacién sobre el drenaje de seropuer-
Federsl Aviation | € = coeficiente de escorreatia bos recopilads por el Comps of Engineers: el métndo tiene
Admanesiration L H"“':;;"‘" al como finalidad el ser usado en problemas de drenage de
F 11970 = longitud jo superficial. seropuenos, pero ha sido frecueniemente wado para fluj
I-:ﬁmhllmi superficial en cucncas urhanas,
004 = ; . ——
Ecussiones de oada | k= mmﬂlpmmmnmr#
cinemitica L-hﬁamull‘!mup! ficial, anilisis de onds cinemdtica de ln escorrentia sperficial
Maorgali ¥ pies desde superficies desarrolladas; e método requiere iters-
Linsbey | 1965) a = coeficiente de rugosidad clomes debido & que anio | (imensidad de lluvia) coma &
Aron y de Manning son desconocidos; la superposiciin de ans curva de imten-
Erborge (1973} i = inserwidad de lluvia, pelgh sidad-duracsdn-frecuencia da una solecibe grifica directa
§ = pendiente promedic del terreno, | paral
| pies/pie
100 £ ji1,000°CN) - 97 Ecuacidn desarrollada por el 5C5 a pantir de informacids
= 190059 de cuencas de wso agricola ha wdo sdaplads & pequeias
L cuencas urbanas con dreas inferiones o 2,000 acres; se ha
Ecuscion de L= longited bidriulica de ls cuenca | oOMrado que pmeralmentc s buens cuando el fres te
retards SUS imayor trayectoria de flajo), encuenina completsmente pavementada; pars dreas mitias
(1973) pies tsene tendencia o la sobreestimacion, se aplican factores de
N = hikmero de curva S5CS ajuste para comegir efectos de mejoras en canales ¢ imper-
§= Pendiente promedio de ln meabilizacidn de superficies; la ecuacian wpoee que & =
R 167 * retardo de |a cuenca
' #'#Ei flapo superfy
; Las cartas de flajo icial de la figura 3-1 del TR 35
m*."‘m ’-‘m":ﬂ:"'“m* muestran la velocidad promedio come una funcide de la
: (1975, 1986) V = velocidad promedia en pies por U 000 Gaeu B by i T oulorn: Sl
| up-umurgml-f:n (Véase tambin I 1abla 5.7.1)
TR 55 para diferentes superficies

Tabla 10- Diferentes formulas para el tiem;;m de concentracion

- En las tablas anteriores observamos las diferentes férmulas para el célculo del tiempo de
concentracion dependiendo de las diferentes caracteristicas de cada cuenca como es la
superficie, impermeabilidad, el uso de cada una, su longitud, etc.

o

11.2. Coeficiente de escorrentia

AREAS
] e ‘
g Porcentag | §153% 1150% 100 00%
|
NETEAN WIS | Meslas | AN 0.8 138 00
Area o2 Presenvaciin | Pocentae 8.10% 0% | oo | ooew A00% | 100,00%
Pemmamutls (Fas) $0.000.00 1) 53000 am | om | soeom
BT T =i
e Porcentae | taar% | won | soew | oo TR
722400 WrEe | amsian | 000 0.00% HIMN
e P.iw | 618% 2.00% 82 00% omn | e 100, 0%
| N [ k] Figt 1 .08 [ 13 %56 00
%’* .l q |
R Porcentag B66% L0 wohors | a0 0.00% 108.00%
Superfice 47 596,00 080 | 4TSSE00 Lo0 .08 A7 55600
! 549700,00 100,00% l
TOTAL LOTEQ | Prceniapg | 100.00% 2% 85 TI% b a0% 0% 100 0%
) | Supesrfioe 548.700.00 | TBS0S31 [4T119488 000 0,00 54570000
TOTAL AREA LOTED [ha) SAOTD0 | |

Tabla 11- Discriminacion de dreas para el calculo del coeficiente de escorrentia
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CAUDAL DE PROYECTO (m's)

COEFICIENTE DE ESCURRIENTO
COEMCIENTES DE pora o MITODO RACKOMAL |obtercion e
hﬁ;r.!mmlﬂt.ﬂlﬂw_l 199, Copiheo 15

100 ahos JEFAENIE U ""-a-.p-.-- =NTC 'mw
abla 12- Valores del cilculo de coeficiente de escorrentia

11.3. Curvas Intensidad, Duracion, Frecuencia

Curva |DF para 10 Afios

—a—Curva IDF
para 10 Afios

Irtensidad en (mmHy

gpizanensesnsszaansaiRiinanRiaciaty:

0 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 2360
Tiempo en minutos

Gréfico 13-Curva IDF para 10 afios
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Intensidad (mm/h)

tdadad Kadokdak

£ 1 15 0 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo en minutos

Grafico 14-Intensidades para IDF 10 afios

R T

L —

—+—Curva IDF

para 100 Afog

Intensidad en (mm/hs)

sEEE3sEBREEERESNEE

0 3 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Tiempo en minutos

Grafico 15-Curva IDF para 100 afios
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250,00

B
-

)

(

ointensidad

Irrt-rgidld en
8

S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60
Tiempo en minutos
Grafico 16-Intensidades para IDF 100 afios

11.4. Desarrollo de célculos para cuenca sin urbanizar

Q:%tcif.&t{!

Vol. escwrimie nto superficia |
Vol. precipitad o

C = coeficient e de esaurrimie nto =

A = AREA DE LA CUENCA EN KM
= INTENSIDAD MAXIMA DE PRECIPITACION PARA UN PERIODO DADO
DE RETORNO Y DURACION DE LA LLUVIA (PROYECTD)

PARA A < 30 ha, SE UTILIZA LA SIGUIENTE ECUACION

Q, =0278*C*1,,* 4

PERIODO DE RETORNO PARA EL PROYECTO = [34 1N Afios

DURACION DE LA LLUWVIA = TIEMPO DE CONCENTRACION DE LA CUENCA ic)
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CALCULD DE Tc por &l METODO KIRPICH

Lﬂ.'ﬂ &N MINUIos

Sﬂ.!li donde

t. =0,01938 *

= MAXIMA DISTANCIA RECORRIDA POR EL ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA, (m)
5 = PENDIENTE MEDIA DEL TERRENO (mim)

2049965

" (18.197 + )"

i

ONDA CINEMATICA (flujo mantiforme, modelo de 0.C.)

FTTTAT
..;ﬂ .‘ﬂ!ﬂcﬂi -
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Intensidada de la lluvia (mm/hora)
Caudal de aporte (m3/seg)

Caudal de aporte {m3/hora)
Volumen en Tc horas

2049,965

T (18.197 +1)°01

e
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2400

"~ (15,004 +1)* 77

ONDA CINEMATICA (flujo mantiforme, modelo de 0.C.)

_ L e
‘.i-ﬂ £l 'n 40
[ a5 ] eraltneo

Kirpich -« B¢« IDR = i
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0.80 0,080 0,0046 13291 60.29119

0,80 0,080 0,0046 8366 7255488
0.80 0.080 0,0046 T441 7603634
0,80 0,080 0,0046 7219 7696317
0.80 0.080 0.0046 7162 772075

0.80 0,080 0,0046 7148 nm:l
0,80 0,080 0,0046 7144 7728535
0.80 0,080 0.0046 T1.43 ﬂg

| o080 oo ooms 7143 77

Cosficiente de Escorrentia

Area de Aporte (m2) m2
Intensidada de la lluvia (mm/hara) mm/hora
Caudal de aporte (m3/seg) m3/seg
Caudal de aporte (m3/hora) 14146,73| m3/hora
[Volumen en Tc horas m3

P .
(1 5’004 + r)ﬂ.??ﬂ?
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11.5. Desarrollo de calculos para cuenca urbanizada

— l ® *
0=r2tColu4l

Vol. escurrimie nto superficia |
Vol. precipitad o

C = coeficient e de esairrimie nto =

A = AREA DE LA CUENCA EN KM
| = INTENSIDAD MAXIMA, DE PRECIPITACION PARA UN PERIODO DADO
DE RETORNO Y DURACION DE LA LLUVIA (PROYECTO)

PARA A < 30 ha, SE UTILIZA LA SIGLIENTE ECUACION.

Q, =0278*C*1,,* 4

|PERIODO DE RETORNO PARA EL PROYECTO = oW Adlos

IMIEMUM=THFOEEMHMELAWM]

rcuumnsn-.nn METODO KIRPICH

Ln'ﬂ &n minutos

¢, =0,01938 * —
S

0,385 dande.

|L = MAXIMA DISTANCIA RECORRIDA POR EL ESCURRIMIENTD EN LA CUENCA, (m)
5 = PENDIENTE MEDIA DEL TERRENO {mim)

¢ = Tiote + Tencauzamiento
Profundidad de lote + vereda = 45 mis

Vielocidad promedio en lote = 0.1 m's Tote= T80 man
T encauzameenio en cordon cuneta

| Destancia maima recomda = BOO mis x

Velocidad de escummiento 0.601 mis Tec= = 22  mn

Te= L 3 " ] ~ min
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11.6. Curva volumen vs Tiempo para TR 10 afios
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Finalizados los estudios previos obteniendo como resultado los datos necesarios para
resolver el sistema de desagiies del sector noreste de la Localidad de Arias, para eso en
primer lugar estudiaremos las alternativas con sus ventajas y desventajas, luego
elegiremos la mas conveniente para obtener una mejor solucion.
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12. PROBLEMATICA DE LA URBANIZACION

12.1. Introduccion

El problema de las inundaciones en sectores urbanos es mas amplio que la simple
evacuacion de las aguas lluvias. De hecho las inundaciones pueden tener diferentes
causas, muchas de las cuales no aparecen directamente conectadas con las aguas de
lluvias que precipitan en el lugar inundado. Entre ellas cabe citar las siguientes:

a) Desborde de cauces naturales que atraviesan sectores urbanos durante las
crecidas.

b) Elevacion del nivel del agua subterranea sobre la superficie del suelo.
¢) Elevacion del nivel del mar en zonas costeras.

d) Desborde de cauces artificiales, como canales de riego o colectores de todo tipo
que ven superada su capacidad.

e) Acumulacion de aguas lluvias en zonas bajas con drenaje insuficiente, y zonas
en las cuales se interrumpe el drenaje natural.

En muchas Localidades las inundaciones no se deben a una sola causa especifica sino a
la combinacién de varias de ellas, o coexisten sectores con diferentes tipos de

problemas.

A todo lo anterior deben agregarse los efectos de la urbanizacion propiamente dicho, la
cual incrementa la proporcion de suelos impermeables y acelera el tiempo de respuesta
a las precipitaciones, provocando el aumento de los volumenes escurridos y de los
caudales maximos hacia aguas abajo. Si se excluyen las causas externas a la zona
urbanizada, es decir si no se consideran las inundaciones provocadas por aguas que
provienen desde el exterior del sector inundado, se puede afirmar que la principal causa
de las inundaciones en sectores urbanos es la destruccion de la red de drenaje natural sin
que sea reemplazada por ningun sistema artificial.

Desde el punto de vista urbano una alternativa de solucién global frente a situaciones de
este tipo es la ocupacion restringida de las zonas inundables.

Existen otros cauces naturales que forman la red de drenaje de los sectores urbanos
propiamente tales y que provocan inundaciones. Cuando esto ocurre normalmente se
debe a que la urbanizacion ha cegado muchos de estos cauces eliminando la red de
drenaje natural sin reemplazarla por otra alternativa. A ello debe agregarse el
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incremento de la escorrentia urbana sobre esa misma red provocada por la
impermeabilizacion del terreno. En casos de terrenos con pendientes importantes los
problemas de inundacion se agravan por la erosion del suelo, el arrastre de gran
cantidad de material erosionado y su posterior sedimentacion en los sectores planos. Es
comin que se produzcan en algunas ciudades, en las cuales las pendientes son
pronunciadas, con flujos de altas velocidades, corrientes de barro debido a suelos
erosionables las cuales derivan en inundaciones ya que las redes de drenaje natural se
encuentran obstruidas por el tejido urbano. Los problemas provocados en estos casos
pueden ser muy complejos y de graves consecuencias. Las soluciones debieran
encaminarse a la mantencion en condiciones despejadas de las redes de drenaje
naturales. Sin embargo en situaciones consolidadas esto puede ser dificil. Algunas de las
obras alternativas podrian emplearse para la mantencion en condiciones de operacion de
este tipo de redes de drenaje. Pueden ser ttiles los estanques y las lagunas de retencion
si las pendientes del terreno no son importantes, asi como los canales de drenaje urbano.

Las inundaciones provocadas por la elevacion del nivel del agua subterrinea estan
ligadas a zonas bajas de las ciudades, con acuiferos libres a poca profundidad, en
general en terrenos planos, en los cuales las inundaciones estdn asociadas a periodos
prolongados de precipitaciones. Esos terrenos tienen un drenaje pobre cuyos efectos se
ven ademds incrementados por la urbanizacion de las zonas aguas arriba, que genera
una mayor escorrentia tanto en volumen como en caudal méximo. Estas zonas
requeririan un sistema especial de drenaje para deprimir el nivel del agua subterrinea.

Existen innumerables situaciones en las cuales las inundaciones de sectores urbanos son
provocadas por la eliminacion de la red de drenaje natural con motivo de la
urbanizacién misma. sin que ella sea reemplazada por otro medio de evacuacion
alternativo de las aguas lluvias. Incluso es posible encontrar sectores que quedan sin
ninguna posibilidad de drenaje superficial por la construccion de calles ciegas en
contrapendiente, o con tramos bajos que desaguan hacia terrenos cerrados. En estos
casos es importante que se le dé continuidad a la red de drenaje superando las secciones
cerradas, de manera que siempre exista la posibilidad de desagiie hacia aguas abajo.

También es posible reducir los efectos o la magnitud de las inundaciones si se reducen
los caudales aportantes v sus volimenes mediante la incorporacién en la cuenca
aportante de soluciones alternativas en base al almacenamiento temporal o la
infiltracion de las aguas lluvias.
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12.2. Soluciones alternativas

Recientemente se han desarrollado algunos intentos por aplicar soluciones alternativas
de drenaje urbano, ligadas al saneamiento de terrenos institucionales o a la
pavimentacion de urbanizaciones en sectores en los cuales no existen redes de drenaje.

En estos casos se ha recurrido a pozos y zanjas de infiltracion.

Los criterios de disefio, asi como el dimensionamiento de este tipo de obras, han
quedado en la iniciativa del proyectista, tanto en la seleccion de las lluvias de disefio,
como en la estimacion de propiedades del suelo, o los volimenes necesarios de
almacenamiento.

No se conoce un andlisis sistemético sobre el comportamiento de estas soluciones. Otro
tipo de obras alternativas basadas en el almacenamiento temporal de las aguas lluvias
han sido menos empleadas. En algunos casos se ha recurrido a ocupar para ello fosos y
depresiones del terreno existentes, sin que se incorporen aspectos urbanisticos o usos
multiples en el disefio.

13. IMPACTO DEL DESARROLLO URBANO EN EL CICLO HIDROLOGICO

El desarrollo urbano altera la cobertura vegetal provocando varios efectos que afectan
los componentes del ciclo hidrologico natural. Con la impermeabilizacion del suelo a
través de tejados, calles, veredas y patios, el agua que previamente era infiltrada, pasa a
escurrir por los conductos de desagiie aumentando el escurrimiento superficial. El
volumen que escurria lentamente por la superficie del suelo y quedaba retenido por la
~ plantas, con la urbanizacion, pasa a escurrir en los canales, exigiendo mayor capacidad
de escurrimiento de las secciones.

Con la urbanizacion son introducidas las siguientes alteraciones en el referido ciclo
hidrologico.

13.1. Reduccion de la infiltracion en el suelo

e El volumen que deja de ser infiltrado queda en la superficie, aumentando el
escurrimiento superficial.

e Con la reduccion de la infiltracion, el acuifero tiende a disminuir el nivel de la
capa fredtica por falta de alimentacion (principalmente cuando el drea urbana es
muy extensa), reduciendo asi el escurrimiento subterrineo.

e Las redes de abastecimiento y cloacal poseen pérdidas que pueden alimentar el
acuifero, teniendo un efecto inverso al mencionado.

e Debido a la sustitucion de la cobertura natural ocurre una reduccion de la
evapotranspiracion, ya que la superficie urbana no retiene agua como lo hace
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cobertura vegetal v no permite la evapotranspiracion de los follajes y del suelo.
A pesar de esto, las superficies urbanas generadas por las ciudades sufren
calentamiento v cuando ocurre precipitaciones de baja intensidad puede generar
una mayor evaporacion.

13.1.1. Impacto Ambiental sobre el ecosistema acudtico

Con el desarrollo urbano, varios elementos antropicos son introducidos en la
cuenca hidrografica los cuales actiian sobre el ambiente. Algunos de los
principales problemas son discutidos a la continuacion.

¢ Aumento de la temperatura.

Las superficies impermeables absorben parte de la energia solar aumentando la
temperatura ambiente, produciendo islas de calor en la parte central de los
centros urbanos, donde predomina el concreto y el asfalto. El asfalto, debido a su
color, absorbe mds calor que las superficies naturales y el concreto. A medida
que su superficie envejece se oscurece y aumentando asi la cantidad de radiacion
solar absorbida. Este aumento por parte de la superficie incrementa la emision
de radiacién térmica que vuelve al ambiente, generando mas calor. El aumento
de temperatura también crea condiciones de movimiento de aire ascendiente que
puede originar un aumento de las precipitaciones.

¢ Aumento de sedimento y material solido.
Durante el desarrollo urbano, el aumento de los sedimentos producidos por la
cuenca hidrografica es significativo, debido a las construcciones, limpieza de
terrenos para nuevos loteos, construccion de calles, avenidas y autopistas entre
otras causas.

¢ Obstrucciones al escurrimiento
Obstrucciones al escurrimiento como pueden ser rellenos y pilas de puentes,
drenajes inadecuados y obstrucciones de todo tipo sumado a conductos
colmatados.

» Areas de riesgo en laderas
La ocupacion de las laderas en las ciudades es una de las principales causas de
muerte durante el periodo de lluvias debido a los deslizamientos de tierra
causados por el escurrimiento de los excedentes pluviales en suelos de baja
sustentabilidad, los cuales presenta su estructura natural alterada debido a la
urbanizacion descontrolada.

e (alidad del agua pluvial
La calidad del agua pluvial no es mejor que la proveniente de un efluente con
tratamiento secundario. La cantidad de material en suspension los excedentes
pluviales es superior a aquel encontrado en una cloaca in natura.
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e Los principales contaminantes encontrados en el escurrimiento superficial
urbano son
Sedimentos, nutrientes, sustancias que consumen oxigeno, metales pesados,
hidrocarburos, bacterias y virus patogénicos.

e Contaminacion de acuiferos
Las principales condiciones de contaminacion de los acuiferos urbanos se deben
a los siguientes factores
o Rellenos sanitarios que contaminan las aguas subterraneas por el proceso
natural de precipitacion e infiltracion.

o Lared de conductos pluviales puede contaminar el suelo a través de pérdidas en
volumen durante su transporte y también por obstrucciones de los tramos de la
red que expulsan el agua contaminada hacia fuera del sistema de conductos.

14, GESTION DEL DRENAJE URBANO

Actualmente el control del escurrimiento urbano ha sido planteado de manera
equivocada ocasionando importantes perjuicios a la poblacion. El origen de estos
impactos negativos ha sido causado principalmente por dos tipos de errores

e Principio de proyecto de drenaje.
El drenaje urbano ha sido desarrollado con base a un principio erréneo que
plantea: “el mejor sistema de drenaje es aquel que retira el agua excedente de la
manera mas rapida posible de su lugar de origen™.

e Evaluacion y control por tramos

En el microdrenaje los proyectos aumentan el caudal y transfieren todo su
volumen hacia aguas abajo. En el macrodrenaje la tendencia de control del
drenaje urbano es a través de la canalizacion de los tramos criticos. Este tipo de
solucion sigue la vision particular de un tramo de la cuenca, sin que las
consecuencias sean previstas para los restantes tramos de la misma o dentro de
diferentes horizontes de ocupacion urbana. La canalizacion de los puntos criticos
apenas transfiere la inundacion de un lugar a otro en la cuenca.
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La combinacion de estos dos tipos de errores en la gestion del microdrenaje tiene
impactos en el macrodrenaje de las ciudades los cuales ocurren de acuerdo a la siguiente
secuencia.

Etapa 1: la cuenca comienza a ser urbanizada de manera distribuida, con mayor
densificacion aguas abajo, apareciendo, en el lecho natural, los lugares de
inundacion debido a los estrangulamientos naturales a lo largo de su curso.

Etapa 2: las primeras canalizaciones son ejecutadas aguas abajo, con base a la
urbanizacién actual, con esto, el hidrograma aguas abajo aumenta, pero es ain
contenido por las dreas que inundan aguas arriba y porque la cuenca no estd
totalmente edificada.

Etapa 3: con una densificacion mayor, la presion puablica hace que los
administradores continden el proceso de canalizacion hacia aguas arriba. Cuando
el proceso se completa, incluso antes de su conclusion, las inundaciones vuelven
aguas abajo, debido al aumento del caudal méaximo, cuando ésta no tiene mds
condiciones de ser ampliada. Las dreas aguas arriba funcionaban como
reservorios de amortiguamiento. En esta etapa. la canalizacion simplemente
transfiere la inundacién

14.2. Principios de la gestion sustentable

Los principios basicos de control del escurrimiento pluvial debido a las crecidas
naturales en la terraza de inundacion y a la urbanizacion son los siguientes:

La cuenca como sistema

Un Plan de Control de aguas pluviales de una ciudad o region metropolitana
debe contemplar las cuencas hidrogréficas sobre las cuales la urbanizacion se
desarrolla. Las medidas no pueden reducir un impacto de un drea en detrimento
de otra, o sea, los impactos no deben ser transferidos.

Las medidas de control en el conjunto de la cuenca

El control de crecidas involucra medidas estructurales y no estructurales que
dificilmente estan desasociadas. Las medidas estructurales involucran costos que
la mayoria de las ciudades no pueden afrontar. Ademas, sélo se resuelven
problemas especificos, si no se crea un programa para toda la cuenca o region
urbana de interés. Esto no significa que este tipo de medida sea totalmente
descartable. La politica de control de crecida podrd llegar a soluciones
estructurales para algunos lugares, pero con una vision de conjunto para toda la
cuenca, donde ésta sea racionalmente integrada con otras medidas preventivas
(no estructurales) y compatibilizada con el desarrollo urbano.
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Los medios.

Los medios de implantacion para el control de las crecidas son,

El Plan Director Urbano, la Legislacién Municipal / Provincial y el Manual de
Drenaje. El primero establece las lineas principales, el segundo controla y el
tercero orienta.

El horizonte de expansion

Después que la cuenca o parte de ésta esté ocupado, dificilmente el poder
publico conseguird responsabilizar aquellos que estin ampliando el
escurrimiento, por lo tanto, si la accion publica no es realizada preventivamente,
a través del gerenciamiento, las consecuencias futuras econdmicas y sociales
serdn mayores para todo el municipio. El Plan Director Urbano debe contemplar
el planeamiento de las dreas a ser desarrolladas y la densificacion de las areas
actualmente loteadas.

Los criterios sustentables

(a) El escurrimiento natural no debe ser ampliada por los que ocupan la cuenca,
sea a través de un simple loteo o en obras existentes en el ambiente urbano. Esto
se aplica a un simple relleno urbano, la construccion de puentes, autopistas, y
fundamentalmente, la impermeabilizacion de las nuevas urbanizaciones. El
principio es que cada usuario urbano, no debe ampliar la crecida natural.

(b) las ocupaciones del espacio urbano y el drenaje de las aguas pluviales deben
priorizar los mecanismos naturales de escurrimiento como puede ser la
infiltracion.

La educacion

Es esencial la educacién de ingenieros, arquitectos, agronomos, gedlogos entre
otras profesiones, de la poblacion y de los administradores publicos para que las
decisiones plblicas sean tomadas con conciencia por todos.

La administracion

La administracién del mantenimiento y control es un proceso local y depende de
los municipios, a través de la aprobacion de proyectos de loteos, obras publicas
y drenajes.

Los aspectos ambientales son también evaluados en la implantacion de la red de
drenaje.
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15. MEDIDAS DE CONTROL DISTRIBUIDO ESTRUCTURALES

A continuacion son mencionados los tipos de dispositivos que pueden ser utilizados y
sus caracteristicas

15.1. Infiltracion y percolacion

Los sistemas urbanos, de acuerdo con lo antes mencionado, crean superficies
impermeables que no existian en la cuenca hidrografica, generando impactos de
aumento del escurrimiento, que es transportado a través de conductos y canales. Estos
dispositivos hidraulicos presentan costos directamente relacionados con los caudales
méximos. aumentando con la impermeabilizacion. Para reducir estos costos y minimizar
los impactos aguas abajo, una de las acciones es permitir una mayor infiltracion de la
precipitacion, creando una condicion, que sea lo mas proxima posible, a las condiciones
naturales.

Figura 47-Detalle Infiltracion y Percolacion
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La infiltracion es el proceso de transferencia del flujo de la superficie hacia el interior
del suelo. La capacidad de infiltracién depende de las caracteristicas del suelo y del
estado de humedad de la capa superior del suelo, denominada también como zona no
saturada. La velocidad del escurrimiento a través de esta capa no saturada hasta la capa
fredtica (zona saturada) es denominada percolacion. La percolacion también depende
~ del estado de humedad de la capa superior del suelo y del tipo de suelo.

15.2.Principales dispositivos para crear mayor infiltracion son discutidos a
continuacion

15.2.1. Superficies de infiltracion

Existen varios tipos, de acuerdo con su disposicion local. En general, el drea de
infiltracién es un lugar con césped que recibe la precipitacion de un drea ,
impermeable, como es el caso de residencias o edificios. Durante precipitaciones |
intensas, éstas pueden quedar sumergidas, si su capacidad es muy inferior a la "
intensidad de la precipitacion. En el caso que el drenaje transporte mucho

material fino, la capacidad de infiltracion puede ser reducida, necesitando .
limpieza de la superficie para mantener su capacidad de funcionamiento. {

Figura 3.1 7. Superficio de infil i von trincheras

Figura 48-Detalle Superficie de infiltracion

15.2.2. Trincheras de infiltracién

Son dispositivos de drenaje lateral, muchas veces utilizados paralelos a las
calles, autopistas, estacionamientos y conjuntos habitacionales, entre otros. Estas
trincheras concentran el flujo de las areas adyacentes y crean condiciones para
una infiltracion a lo largo de su longitud.

Después de una precipitacion intensa, el nivel sube, y como la infiltracion es
lenta, se mantienen con agua durante algin tiempo.

Figura 3.1 8. Trincheras de inliliracion ( Urbonas ¥ Siahre, | w83)

Figura 49-Detalle Trinchera de infiltracion

R T e
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15.2.3. Cuencas de percolacion

Dispositivos de percolacion dentro de lotes permiten, también, aumentar la
recarga y reducir el escurrimiento superficial. El almacenamiento es realizado en
la camada superior del suelo y depende de la porosidad y de la percolacion. Por
lo tanto, la capa freatica debe ser baja, creando espacio para el almacenamiento.
Estas cuencas son construidas removiéndose el suelo y llenandolo con
pedregullo, que crea el espacio para el almacenamiento.

Para el suelo arcilloso con menor percolacion, es necesario drenar el dispositivo
de salida. La principal dificultad encontrada con el uso de este tipo de
dispositivo es la obstruccion de los espacios entre los elementos por el material
fino transportado, por lo tanto, se recomienda el uso de un filtro de material
geotextil.

Ee T EAIRA b LR e

Figura 3.19. Ejemplo de cuenca de percolacion | Hlolmstrand, | @845

Figura 50-Detalle Cuenca de Percolacion

15.2.4. Pavimentos permeables

El pavimento permeable puede ser utilizado en paseos publicos,
estacionamientos, predios deportivos y calles de poco trifico. En calles con
mucho trafico, este pavimento se puede deformar y obstruir, volviéndose
impermeable.
Este tipo de pavimento puede ser de bloque perforado, concreto o de asfalto. El
concreto y el asfalto son construidos de la misma manera que los pavimentos
tradicionales, con la diferencia que el material fino es retirado de la mezcla.
Cuando estos pavimentos son construidos para retener parte del drenaje, es
necesario que su base sea, por lo menos de 1,2m arriba de la capa fredtica
durante el periodo lluvioso. La base es drenada con cafios perforados espaciados
de 3 a 8 m. El sistema de drenaje debe prever el agotamiento del volumen
existente en la capa del suelo en un periodo de 6 a 12 horas. Para suelos con un
porcentaje superior a 30% de arcilla o 40% de silice y arcilla combinados no son
recomendables para uso.

» Las ventajas de este tipo de control pueden ser las siguientes

o Reduccion del escurrimiento superficial previsto con relacion a

superficie impermeable
o Reduccion de los conductos de drenaje pluvial
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o Reduccion de costos del sistema de drenaje pluvial y de la lamina de
agua en estacionamientos y paseos publicos.

» Las desventajas

o El mantenimiento del sistema para evitar que sea colmatado con el
tiempo

o Mayor costo directo de construccion (sin considerar el beneficio de
reduccion de los conductos);

o Contaminacion de los acuiferos.

Figars ¥ 21. Pavimenios permeahles .

Figura 51-Detalle Pavimentos Permeables

15.2.5. Almacenamiento

El almacenamiento puede ser efectuado en tejados, en pequefios reservorios
residenciales, en estacionamientos, en drea deportivas, entre otros, a
continuacion se presentan las principales caracteristicas de algunos sistemas de
almacenamiento:

o Tejados:
El almacenamiento en tejados presenta algunas dificultades, que son el
mantenimiento v el refuerzo de las estructuras.

o Lotes urbanos:
El almacenamiento en el lote puede ser utilizado para amortiguar el
escurrimiento, en conjunto con otros usos, como abastecimiento de agua,
irrigacion de césped y lavado de superficies o de autos.
En regiones con pequeiia capacidad de distribucion de agua, la precipitacion en
los tejados es escurrida directamente hacia un pozo subterrdneo y, después,
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clorada para el uso doméstico. El agua colectada en tejados de centros
deportivos puede ser colectada directamente para uso de limpieza.

Figura 3 28, Reservorio en drea residencial (Campana, 2004

Figura 52-Detalle Formas de Almacenamiento

16. MEDIDAS DE CONTROL EN EL MICRODRENAJE Y MACRODRENAIJE

16.1. La medida de control de escurrimiento en el microdrenaje, tradicionalmente

utilizada, consiste en drenar el drea urbanizada a través de conductos pluviales hacia un
- colector principal o rio urbano. Este tipo de solucién acaba transfiriendo hacia aguas
abajo el aumento en el escurrimiento superficial con una mayor velocidad. ya que el
tiempo de desplazamiento del escurrimiento es menor que en las condiciones
preexistentes. De esta manera, se provocan inundaciones en los ramales principales o en
el mismo macrodrenaje.

Como se presentara oportunamente, la impermeabilizacion y la canalizacion producen
un aumento en el caudal maximo y en el escurrimiento superficial. Para que este
aumento de caudal no sea transferido hacia aguas abajo se utiliza el amortiguamiento
del volumen generado, a través de dispositivos de retencion como pueden ser:

o Tanques

o Lagos
o Pequeiios reservorios a cielo abierto o enterrados, entre otros dispositivos.

Estas medidas son denominadas de control aguas abajo.
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Figura 53-Medida de control agua abajo

Figura 54-Medida de control agua abajo

16.2. Este tipo de control tiene las siguientes ventajas y desventajas

Costos reducidos.

Menor costo de operacién y mantenimiento.

Facilidad de administracion de la construccion.

Dificultad de encontrar lugares adecuados.

Costo de adquisicion del drea a utilizar.

Reservorios de dimensiones importantes tienen oposicién por parte de la
poblacion.

O 0o 0 o O O

16.3. Caracteristicas y funciones de los reservorios

Los reservorios de retencion son utilizados de acuerdo al objetivo del control deseado.
Este dispositivo puede ser utilizado para

17. Control del caudal maximo
18. Control del volumen
19. Control de material solido

16.4. Tipos de reservorios

Los reservorios pueden ser dimensionados para que mantengan una lamina permanente
de agua, denominados de retencion, o para que se sequen después de su uso, durante una
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lluvia intensa v después utilizados para otras finalidades. Este tipo de reservorio es
llamado detencion.

La Retencion que mantiene la ldmina de agua sirve para evitar el crecimiento de
vegetacion indeseable en el fondo y para la reduccion de la polucion hacia aguas abajo,
volviendo el reservorio mas eficiente para el control de la calidad del agua. Su uso
integrado, juntamente con parques, puede permitir un buen ambiente recreativo. La
ventaja de la utilizacion de este dispositivo seco es que se puede utilizarlo para otras
finalidades.

Los reservorios pueden ser abiertos o cerrados. Los primeros generalmente poseen costo
menores ¥y mayor facilidad de mantenimiento. Los segundos tienen mayor costo y gran
dificultad de mantenimiento. Generalmente, son utilizados cuando se desea utilizar el
espacio superior, debido a la topografia o la presion de la poblacion vecina que temen a
la basura y la calidad del sistema.

Los reservorios pueden funcionar automaticamente por gravedad, o mediante sistemas
de bombas cuando sea necesario obteniendo més volumen para un espacio definido. La
diferencia es que en el primero caso el caudal inunda el drea lateral y vuelve al sistema
de drenaje por gravedad, sin operacion. Mientras que en el segundo caso, debido a la
necesidad de aumento del volumen es necesario excavar debajo de la cota del sistema de
drenaje y para extraer todo el volumen es necesario recurrir al bombeo.

16.5. Ubicacion

Como fue mencionado anteriormente, los reservorios pueden ser abiertos o enterrados,
de acuerdo con las condiciones de su ubicacion. En lugares donde el espacio es reducido
0 que sea necesario mantener una superficie superior integrada con otros usos, se
pueden utilizar reservorios subterrdneos, sin embargo, el costo de este tipo de solucion
es superior al de los reservorios abiertos.

16.5.1. La ubicacién depende de los siguientes factores:

¢ En zonas muy urbanizadas, la ubicacion depende de la disponibilidad de espacio
y de la capacidad de intervenir en el amortiguamiento. Si existe espacio solo
aguas arriba, que drena poco volumen, el efecto serd reducido

e En zonas a desarrollar, se debe ubicar el reservorio en las partes de poco valor,

aprovechando las depresiones naturales o parques existentes. Un buen indicador

de ubicacion son las areas naturales que forman pequefios lagos o estanques

antes de su desarrollo.




Facultad Regional Venado Tuerto — UTN Proyecto Final

17.SISTEMA URBANO DE DRENAJE SOSTENIBLE

La necesidad de afrontar la gestion de las aguas pluviales desde una perspectiva
diferente a la convencional, que combine aspectos hidrologicos, medioambientales y
sociales, estd llevando a un rapido aumento a nivel mundial del uso de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en entre otras acepciones.

La filosofia de los SUDS es reproducir en la medida de lo posible el ciclo hidrolégico
natural previo a las actuaciones antropicas. De este modo se cumple el objetivo de
disminuir la cantidad y la calidad de la escorrentia y se maximiza la integracion
paisajistica y el valor social y ambiental de la actuacion.

Los SUDS engloban un amplio espectro de soluciones que permiten afrontar el
planeamiento, disefio y gestion de aguas pluviales dando tanta importancia a los
aspectos medioambientales y sociales como a los hidrolégicos e hidraulicos.

En este sentido, cabe mencionar la posibilidad de reutilizacion de las aguas grises de
edificios (aguas provenientes de lavabo, bidet, ducha y bafiera), que con un minimo
tratamiento (bien por medio de técnicas SUDS o con pequefios equipos de depuracion),
podrian aportar un caudal constante de abastecimiento para ciertos usos que no
requieren la calidad de agua potable, como por ejemplo las cisternas de los inodoros o el
riego de superficies ajardinadas.

Los SUDS pueden utilizarse como alternativa a los sistemas de drenaje convencional o
en combinacion con ellos.

La planificacion y el disefio de un sistema SUDS deben enfocarse como una tarea
multidisciplinar, en la que deben intervenir disciplinas como la hidrologia, hidrdulica,
geotecnia, clculo de estructuras, impacto ambiental, paisajismo, urbanismo, etc.

Es por ello que, en los tiempos que corren, es tan importante urbanizar como que esa
urbanizacion sea sostenible, equilibrando los aspectos cuantitativos, cualitativos y de
servicio.

17.1. Objetivos

Introducir el estudio de los SUDS, es proponer sistemas alternativos y complementarios
de drenaje urbano de aguas lluvias, cubriendo una gama significativa de situaciones que
puedan aplicarse en distintos sectores del territorio de una ciudad. En términos practicos

esto se traduce en una guia que permita a los interesados y usuarios visualizar las
alternativas técnicamente disponibles para abordar y solucionar los problemas que
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plantean las aguas lluvias en zonas urbanas, disponiendo de diferentes opciones de
obras y acciones.

Estas soluciones alternativas y complementarias se refieren exclusivamente a obras y
acciones destinadas a enfrentar problemas generados por aguas lluvias que precipitan
sobre el mismo lugar urbano de interés. En ningun caso debe pretenderse emplear el
tipo de obras que aqui se proponen para enfrentar problemas de inundaciones
provocados por el desborde de cauces naturales o artificiales, por aguas subterraneas o
el mar. Para abordar este tipo de problemas debera recurrirse a un analisis regional de la
situacion y probablemente a obras y acciones de mayor magnitud.

Las obras que se proponen esperan contribuir a la solucion de los problemas generados
por las aguas lluvias como soluciones alternativas y complementarias a las redes de
colectores v de drenaje natural, de manera de colaborar en la solucion de los problemas
generados por las aguas lluvias mediante la disposicion local de los excesos en el mismo
sector en que ellos se producen.

Los objetivos de los SUDS se podrian resumir en los siguientes aspectos:

¢ Proteger los sistemas naturales:
Proteger y mejorar el ciclo del agua en entornos urbanos.

o Integrar el tratamiento de las aguas de lluvia en el paisaje:
Maximizar el servicio al ciudadano mejorando el paisaje con la integracion de
cursos y/o laminas de agua en el entorno.

e Proteger la calidad del agua:
Proteger la calidad de las aguas receptoras de escorrentias urbanas.

¢ Reducir volimenes de escorrentia y caudales punta:
Reducir caudales punta procedentes de zonas urbanizadas mediante elementos
de retencion y minimizando dreas impermeables.

e [ncrementar el valor afiadido minimizando costes:
Minimizar el coste de las infraestructuras de drenaje al mismo tiempo que
aumenta el valor del entorno.

Los SUDS, en el caso de contar con un buen planeamiento, disefio, construccion y
mantenimiento, constituyen una serie de técnicas adecuadas para mitigar gran parte de
los impactos negativos que la escorrentia urbana provoca en el medio ambiente, al
aportar multiples beneficios entre los que cabe destacar:

¢ Reducir los caudales punta disminuyendo el riesgo de inundacion aguas abajo.

¢ Reducir volumen y frecuencia de escorrentias desde areas urbanizadas hacia
cauces naturales o redes de alcantarillado, para reproducir el drenaje natural y
reducir el riesgo de inundacion.

¢ Aumentar la calidad del agua procedente de las escorrentias, eliminando los
contaminantes procedentes de fuentes difusas.

e Mejorar el paisaje urbano y ofrecer un mejor servicio al ciudadano.
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¢ Reducir el nimero de descargas de sistemas unitarios (DSU).
¢ Minimizar la afeccion al régimen de funcionamiento de los cauces naturales.
o Restituir el flujo subterraneo hacia los cursos naturales mediante infiltracion.

Asi mismo, el uso de SUDS redunda en una reduccion del coste de tratamiento respecto
de los sistemas convencionales, habiéndose constatado ahorros entre el 18 y el 50%.
Ademas existen datos que evidencian un ahorro en costes de construccion junto con la
revalorizacion de las urbanizaciones.

17.2. Medidas Estructurales

Se consideran medidas estructurales aquellas que gestionan la escorrentia contaminada
mediante actuaciones que contengan en mayor o menor grado algin elemento
constructivo o supongan la adopcion de criterios urbanisticos.

17.2.1. Tipificacién de soluciones alternativas de drenaje

¢ Sistemas de infiltracion o control en origen
Son sistemas de recepcion directa del agua de lluvia o de la escorrentia
superficial en los que se permite la infiltracion superficial. Se trata de sistemas
que, ademas de poder estar conectados a otros, pueden por si mismos cerrar el
ciclo del agua conectando la superficie con el sustrato permeable.

e Sistemas de transporte permeable |
Se trata de dispositivos cuya mision principal es la de transportar el agua pluvial
hacia otros sistemas de tratamiento mayor o a los lugares de vertido
correspondientes, aportando en su camino una serie de ventajas. |

o Sistemas de tratamiento pasivo o almacenamiento: _
Se consideran sistemas de tratamiento pasivo a aquellos situados al final de la 1
red para prolongar la estancia de las aguas pluviales por un periodo de tiempo,
antes de su vertido al medio receptor, que permita proporcionar el tratamiento
adecuado a las mismas.

A estas se le podrian agregar otras soluciones alternativas que no actian sobre
el drenaje propiamente dicho pero que pueden considerarse con SUDS. i

* Medidas no estructurales o de prevencion
También conocidas como medidas preventivas. Se trata de -cualquier
consideracion a nivel de planeamiento que evite que se produzcan los problemas
asociados a la escorrentia superficial y la contaminacion difusa.

Dentro de las medidas preventivas se encuentran dos lineas de actuacién diferenciadas
en respuesta al aspecto que se quiera atender. !
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Asi, para dar solucion a los problemas derivados de la cantidad. se plantea la reduccion
de las superficies impermeables, la division de las cuencas urbanas para evitar
concentrar grandes volimenes y la recogida y reutilizacién del agua de lluvia.

Por otro lado, atendiendo a los problemas derivados de la calidad de las aguas, se toman
medidas como, la educacion y concienciacion de los ciudadanos, la limpieza urbana y el
mantenimiento de las calles, y control de posibles focos riesgo de contaminacion como
son las gasolineras, talleres y zonas industriales.

Las principales tipos de medidas preventivas son

¢ Educacion y programas de participacion ciudadana para:
o Concienciar a la poblacion del problema y sus soluciones.
o Identificar agentes implicados y esfuerzos realizados hasta la fecha
o Cambio de habitos
o Hacer participe del proceso a la poblacion, integrando sus comentarios
en la implementacion de los programas

o Legislacion:

o Planificar y diseflar minimizando las superficies impermeables para
reducir la escorrentia.

o Limpieza frecuente de superficies impermeables para reducir la
acumulacion de contaminantes.

o Controlar la aplicacién de herbicidas y fungicidas en parques y jardines.

o Controlar las zonas en obras para evitar el arrastre de sedimentos.

o Asegurar la existencia de procedimientos de actuacion y equipamiento
adecuado para tratar episodios de vertidos accidentales rapidamente y
con técnicas secas en lugar de limpieza con agua.

o Limitar el riesgo de que la escorrentia entre en contacto con
contaminantes.

o Control de las conexiones ilegales al sistema de drenaje.

o Recogida y reutilizacion de pluviales.

e Programacion econémica
17.3. Descripcion de las soluciones alternativas de drenaje

Las soluciones alternativas a la evacuacion directa ponen en juego almacenamientos
temporales para restituir los volimenes con caudales menores una vez que pasan los
periodos criticos, o mediante la disminucion de los volumenes de escurrimiento por
medio de la infiltracién en el suelo. Con el objeto de visualizar el tipo de soluciones
concreta que se proponen para ello, asi como tener un panorama de las alternativas
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disponibles frente a situaciones reales, se hace a continuacion una exposicion general de
las obras y acciones disponibles, resumiendo sus principales caracteristicas.

Para presentarlas de manera ordenada y sistematica, se clasifican de acuerdo a la forma
en que actilan sobre el escurrimiento, ya sea mediante

17.4. Infiltracion o control en origen de las aguas de lluvia
Almacenamiento o una combinacion de ellos.

En ambos tipos de soluciones se puede optar por alternativas que actian de manera mas
o menos difusa o por otras que lo hacen claramente localizadas.

Ademas de estos sistemas aparecen otros sistemas alternativos que pueden ser
considerados SUDS como con las:

¢ Desconexion de dreas impermeables
¢ Sistemas de transporte permeable

17.5. Sistemas de infiltracion o control en origen de las aguas de lluvia

Como mencionamos son sistemas de recepcion directa del agua de lluvia o de la
escorrentia superficial en los que se permite la infiltracion superficial. Se trata de
sistemas que, ademas de poder estar conectados a otros, pueden por si mismos cerrar el
ciclo del agua conectando la superficie con el sustrato permeable.

Conduce a una disminucion de los caudales maximos y de los volimenes a evacuar.
También se considera que disminuyen la carga de contaminantes que llega a los cauces
superficiales al quedar retenidos en el suelo o atrapados al infiltrarse parte importante de
ellos.

Los dispositivos de este tipo también pueden clasificarse como concentrados o difusos,
también se la conoce a estas técnicas como bioretencion

Esta infiltracion difusa o concentrada puede darse en veredas, calles, jardines, parques,
estacionamientos y terrenos de uso publico. Se consideran los lechos de infiltracion de
todo tipo, incluyendo el caso mas simple que consiste en hacer escurrir el agua sobre
una superficie permeable cubierta de vegetacion. También pueden incluirse los
llamados estanques de infiltracion que corresponden a zonas mds extensas que las
anteriores en las cuales se espera una infiltracion difusa importante. Las condiciones de
disefio se concentran en la preparacion de las capas superficiales y de base que permitan
la infiltracion de aguas de lluvias a través de las capas superficiales o de pavimentos
pOrosos.

En algunos casos en que la infiltracion v percolacion es muy lenta se pueden agregar
drenes subterrineos, pozos o zanjas.
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- 17.6. Adentro de estos sistemas se encuentran:

¢ Superficies permeables.
¢ Pozos y zanjas de infiltracion.

* Depésitos de infiltracion.

17.6.1. Superficies Permeables

Se denomina superficie permeable, a cualquier seccién construida por el hombre de
manera que permita el paso vertical del agua a través suyo , abriendo la posibilidad a
que ésta se infiltre en el terreno o bien sea captada y retenida en capas subsuperficiales
para su posterior reutilizacion o evacuacion.

Dentro de las superficies permeables se encuentran, por ejemplo, los aparcamientos
permeables con distintos tipos de superficies capaces de permitir el paso del agua como
césped o gravas (con o sin refuerzo), bloques impermeables con juntas permeables,
bloques v baldosas porosas, pavimentos continuos porosos (asfalto, hormigon, resinas,
etc.).

También se presentan en aceras y caminos, tanto de vehiculos como de personas.
17.6.2. Pozos y zanjas de Infiltracion

Son pozos y zanjas poco profundos (1 a 3 m) rellenos de material drenante (granular o
sintético), a los que vierte escorrentia de superficies impermeables contiguas. Se
conciben como estructuras de infiltracion capaces de absorber totalmente la escorrentia
generada por la tormenta de disefio para la que han sido disefiadas.

Estos se definen como depdsitos subterrdneos que sirven para recoger y almacenar el
agua de escorrentia hasta que se produce la infiltracion de la misma al terreno natural.
En este caso, estos sistemas se suelen situar en zonas verdes y cunetas, proporcionando
un nuevo elemento de disefio para el urbanista que concibe la ciudad, pudiendo
incorporar vegetacion en la superficie de estos sistemas.

Pozos de infiltracion y pozos de inyeccion. Se produce una infiltracion concentrada con
fines especificos de recarga de napas subterrineas. En algunos casos de pozos de
inveccion pueden considerarse elementos mecdnicos de impulsion. En la mayoria de
estos casos debe contarse con agua de muy buena calidad o se requieren elementos de
adecuacion intermedios.

Zanjas de infiltracion bajo veredas, calles o lugares de uso publicos. Hacia estas zanjas
se dirige parte importante del escurrimiento local y en ellas se intenta su infiltracion
concentrada. Estas zanjas de infiltracion pueden considerar tubos o no y pueden incluir
camaras o no. Constituyen un sistema de drenaje semisubterrdaneo o subterraneo local
cuyo rebase puede pasar a formar parte del escurrimiento superficial o estar conectado a
un sistema de aguas lluvias tradicional
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17.6.3. Depdsito o estanques de Infiltracion

El dltimo de los sistemas que puede ser utilizado para el control en origen es el depdsito
de infiltracion, que consiste en zonas de embalse superficial donde se almacena el agua
hasta que se produce su infiltracién. Son depresiones del terreno vegetadas disefiadas
para almacenar e infiltrar gradualmente la escorrentia generada en superficies contiguas.
Se promueve asi la transformacion de un flujo superficial en subterraneo, consiguiendo
‘adicionalmente la eliminacion de contaminantes mediante filtracion, adsorcion y
transformaciones biologicas.

17.6.4. Sistemas de transporte permeable

Se trata de dispositivos cuya mision principal es la de transportar el agua pluvial hacia
otros sistemas de tratamiento mayor o a los lugares de vertido correspondientes,
aportando en su camino una serie de ventajas.

Entre los principales sistemas de transporte incluidos en los SUDS destacan:

Los drenes filtrantes, también conocidos como drenes franceses.
Las cunetas verdes.

Las franjas filtrantes.

Canales de flujo controlado.

o 9 0 0

Se trata de sistemas de tipo lineal y que como tales se suelen ubicar en zonas laterales
de caminos, siendo ellos mismos los puntos de recogida del agua de escorrentia urbana
para su transporte al siguiente sistema de la cadena de gestion.

17.6.5. Drenes filtrantes

Los drenes filtrantes, Zanjas poco profundas rellenos de material filtrante (granular o
sintético), con o sin conducto inferior de transporte, concebidas para captar y filtrar la
escorrentia de superficies impermeables contiguas con el fin de transportarlas hacia
aguas abajo. Ademas pueden permitir la infiltracién y la laminacién de los volimenes
de escorrentia.

Este sistema es muy similar a la zanja de infiltracion, pero su mision en este caso no es
la de infiltrar el agua, sino la de transportarla a otro sistema. Al igual que las zanjas, los
drenes pueden contar con diferentes tipos de superficie, segin el acabado que se
pretenda dar a la zona urbana, permitiendo obtener un aspecto estético agradable gracias
a la continuidad que presenta.

17.6.6. Cunetas verdes

Las cunetas verdes, son canales naturalizados que permiten la recogida y transporte de
las aguas de lluvia. Estructuras lineales vegetadas de base ancha (> 0,5 m) y talud
tendido (< 1V:3H) disefladas para almacenar y transportar superficialmente la
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escorrentia. Deben generar bajas velocidades (< 1-2 m/s) que permitan la sedimentacion
de las particulas para una eliminacion eficaz de contaminantes. Adicionalmente pueden
permitir la infiltracién a capas inferiores. Sus acabados superficiales son también
variados, desde cantos rodados hasta vegetacion de ribera, pasando por el césped.
Debido a la ocupacién superficial que requiere su implantacion, no suelen ser
empleados en entornos urbanos muy consolidados y con escasez de espacio disponible.
Sin embargo, son muy apropiados para zonas residenciales y de travesia debido a su alto
valor estético, dando a la zona un aspecto més natural y generando un entorno mas
amable para el disfrute residencial.

17.6.7. Franjas filtrantes

Las franjas filtrantes, Son franjas de suelo vegetadas, anchas y con poca pendiente,
localizadas entre una superficie dura y el medio receptor de la escorrentia (curso de
agua o sistema de captacion, tratamiento, y/o evacuacion o infiltracion).Propician la
sedimentacion de las particulas y contaminantes arrastrados por el agua, asi como la
infiltracion y disminucion de la escorrentia.

Debido a su amplitud y ocupacién no son muy indicadas para zonas con baja
disponibilidad de espacio, lo cual las hace aptas para entornos de nuevo desarrollo. Su
disposicion suele ser habitual en los margenes de las calzadas como trayecto de entrada
a una cuneta verde, que es la que se encarga del transporte lineal del agua hacia otro
dispositivo de tratamiento.

17.6.8. Canales de flujo controlado

Canales de flujo controlado. Permiten el uso de canalizaciones artificiales o naturales
existentes para el almacenamiento temporal de agua lluvia, mediante el empleo de
elementos de control como compuertas automadticas, pequefias barreras, o elementos
similares.

17.6.9. Sistemas de tratamiento pasivo o Almacenamiento de aguas lluvias.

Se consideran sistemas de tratamiento pasivo a aquellos situados al final de la red para
prolongar la estancia de las aguas pluviales por un periodo de tiempo, antes de su
vertido al medio receptor, que permita proporcionar el tratamiento adecuado a las
mismas.

Tienen por objeto diferir en el tiempo la alimentacion de aguas lluvias hacia las redes de
drenaje o los cauces receptores. Su principal efecto consiste en disminuir el valor de los
caudales maximos a evacuar sin que necesariamente afecten el volumen total escurrido.
En esta categoria se incluyen almacenamientos difusos y localizados de las mas variadas
geometrias.
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Existen 2 tipologias:

o Almacenamiento difuso
o Almacenamiento localizado

17.6.9.1. Almacenamiento difuso

El volumen retenido por unidad de superficie es bajo. Las alturas de agua almacenada
son pequedias y el disefio se concentra sobre los elementos de control de salida del flujo
y la geometria de las cuencas receptoras. Este tipo de almacenamientos solo retarda el
fljo superficial aumentando las alturas de escurrimiento sobre las superficies o
alargando los caminos que debe recorrer el flujo hasta ser evacuado.

Fntre estos se consideran:

Sobre techos, tejados y terrazas. Son sistemas multicapa con cubierta vegetal que
recubren tejados y terrazas de todo tipo. Estin concebidas para interceptar y retener las
aguas pluviales, reduciendo el volumen de escorrentia y atenuando el caudal pico.

Ademds retienen contaminantes, actiian como capa de aislante térmico en el edificio y
ayudan a compensar el efecto “isla de calor” que se produce en las ciudades.

Se realiza en general de extensiones importantes como es el caso de grandes almacenes,
industrias y edificios institucionales. Los elementos en general tiene poca intervencion
del publico. Los aspectos de disefio relevantes tienen que ver con la pendiente de las
superficies, los elementos de evacuacion y su ubicacion en relacion al sector. Pueden
presentar problemas de filtraciones y aumento de las exigencias estructurales. Resultan
ventajosos en techos que ya han sido disefiados para soportar nieve.

En estacionamientos, veredas, paseos, parques y similares. Normalmente se trata de
lugares de uso publico, por lo tanto requieren un disefio mas cuidadoso y la
consideracion del efecto sobre los usuarios. En estos casos la detencion de las aguas
lluvias también se logra aumentando la rugosidad de las superficies, disminuyendo su
pendiente o reduciendo la cantidad de elementos de conduccion como cunetas y
canaletas. El agua retenida puede formar charcos que eventualmente se evaporan O
infiltran. Por otra parte las superficies planas pueden provocar un drenaje deficiente y
generar problemas de humedad y suciedad o reducir la vida util de los pavimentos y
aumentar los costos de mantencién. En muchos casos resulta mas facil aumentar la
rugosidad de las dreas verdes mediante plantas, ondulaciones del terreno o pastos
adecuados. Las dreas de estacionamientos pueden combinarse con superficies verdes
para reducir la velocidad del flujo.
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17.6.9.2. Almacenamiento localizado

En los almacenamientos localizados, el volumen unitario de almacenamiento es alto. Se
trata de obras disefiadas con el propésito especial de almacenar volimenes importantes
de agua. Se pueden encontrar sobre la superficie del terreno o bajo ella. En general se
trata de lugares especialmente seleccionados para acumular el agua, la cual es
conducida hacia ellos desde sectores relativamente amplios. Los aspectos estéticos y de
calidad del agua almacenada pueden ser importantes para una operacion correcta.

Asi, dentro de este ultimo grupo de sistemas de tratamiento se engloban:

o Los depositos de detencion.
o Los estanques de retencion.
o Los humedales artificiales.

Al ser sistemas de final de linea de la cadena de tratamiento necesitan una amplia
ocupacion de espacio para poder realizar los tratamientos correspondientes. Por ello se
localizan en parques y bosques, posibilitando de esta manera la generacion de paisajes
urbanos verdaderamente naturalizados por la presencia del agua y la vegetacion.

17.6.10. Los depositos de detencion

Son dreas de depresion vegetadas que sirven para el almacenamiento del agua
procedente de la escorrentia urbana. Su mision principal es la de proporcionar una
laminacion de las puntas de caudal para posteriormente tratar el volumen captado de la
manera mas conveniente.

17.6.11. Depositos enterrados de detencion

Cuando no se dispone de terrenos en superficie, o en los casos en que las condiciones
del entorno no recomiendan una infraestructura a cielo abierto, estos depositos se
construyen en el subsuelo. Se fabrican con materiales diversos, siendo los de hormigon
armado vy los de materiales plasticos los mas habituales

17.6.12. Los estanques o lagunas de retencion

Son zonas de almacenamiento del agua de lluvia con una lamina de agua permanente y
presencia de vegetacion, tanto acudtica como enraizada. Son lagunas artificiales con
lamina permanente de agua (de profundidad entre 1,2 y 2 m) con vegetacion acudtica,
tanto emergente como sumergida. Estan disefiadas para garantizar largos periodos de
retencion de la escorrentia (2-3 semanas), promoviendo la sedimentacion y la absorcion
de nutrientes por parte de la vegetacion.

17.6.13. Los humedales artificiales

Se definen como un drea de tierra cubierta de vegetacion que puede estar ocasional o
permanentemente llena de agua con distintas profundidades. Similares a los anteriores
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pero de menor profundidad y con mayor densidad de vegetacion emergente, aportan un
gran potencial ecoldgico, estético, educacional y recreativo.

Los humedales, tanto los naturales como artificiales, son habitat de una gran diversidad
de plantas y animales. Comprenden estanques y lagos poco profundos en combinacion
con zonas pantanosas cubiertas, casi en su totalidad, por vegetacion acudtica. Este
ltimo sistema es la alternativa natural a las depuradoras artificiales encargadas
actualmente del tratamiento de las aguas de lluvia.

17.6.14. Combinaciones de almacenamiento e infiltracion.

Corresponden a combinaciones de las obras mencionadas en los parrafos anteriores las
cuales se disefian de manera de lograr una disminucion de los caudales méaximos por
retencién y una disminucion de los volimenes mediante infiltracion. Un ejemplo claro
de este tipo de obras es una combinacion de estanques de almacenamiento con pozo de
infiltracion. En este caso el estanque tiene por objeto adecuar el agua recibida a la
capacidad de infiltracion de los pozos y sirve como elemento de retencién temporal.
Normalmente los pozos de infiltracion presentan esta combinacion para reducir sus
dimensiones.

Ventajas e Inconvenientes

Entre las ventajas que se aprecian en la utilizacion de medidas alternativas y
complementarias destinadas a abordar el problema de las aguas lluvias en el mismo
sector en que ellas se producen se pueden mencionar las siguientes:

Al mantenerse los caudales maximos y los volimenes de crecidas de aguas lluvias una
vez urbanizados los nuevos sectores en valores similares a los que existen previos a la
urbanizacion, se conservan operativas las redes de colectores hacia aguas abajo, no se
incrementan los efectos de las crecidas y se facilita la aplicabilidad de planes maestros.

La amortiguacion de los caudales de punta limita el efecto de impacto ambiental sobre
los cuerpos receptores, reduciendo el impacto de crecidas, inundaciones y altas
velocidades en los cauces naturales de drenaje.

La amortiguacién de caudales maximos permitira la utilizacion de colectores de menor
diametro, o el disefio con capacidades menos exigidas para el transporte de materiales
en suspension, lo que redunda en una obvia disminucion de costos.

La regulacion de los caudales cerca de sus lugares de origen permite reducir los
elementos de regulacion en las redes mismas o en los cuerpos receptores.

Se mejora el control sobre los elementos particular en las redes de drenaje. Esto es
especialmente importante en zonas urbanas con pendientes pronunciadas.

También deben mencionarse algunos inconvenientes, o desventajas, que pueden
presentar estos sistemas. Ello conduce a que para cada comunidad en particular deban
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~ analizarse las ventajas e inconvenientes con el objeto de decidir la mejor forma de
enfrentar el problema de las aguas lluvias.

Los argumentos contra este tipo de facilidades consideran los siguientes:

En zonas de construccion mixta la mayor parte de la escorrentia urbana procede de
calles y grandes edificios comerciales o institucionales, de manera que el tratamiento
local de aguas lluvias de sectores residenciales puede tener poco impacto sobre el
sislema total. En sectores netamente residenciales, como ocurre en las llamadas
comunas dormitorio, el tratamiento local de las aguas lluvias puede requerir soluciones
individuales a nivel de cada vivienda.

Los suelos pueden perder su capacidad de infiltracion con el tiempo, dejando a las
comunidades con sistemas que no operan adecuadamente.

La proliferacion de obras y facilidades locales repartidas en amplios sectores urbanos
puede redundar en dificultades para una mantencion adecuada.

Cuando estos sistemas locales fallan las comunidades se pueden enfrentar a costos
importantes de reposicion o reparacion.

Un incremento de los niveles de agua subterranea por infiltracion excesiva puede
provocar también problemas de inundacion de sectores bajos similares a los que se
tratan de evitar.

Los costos que demandan la construccion de obras alternativas de drenaje urbano, si
bien son afrontados por el urbanizador, normalmente serdn traspasados a los usuarios de
las edificaciones, incrementando el costo de las ellas en comparacion con situaciones en
que este problema no se aborda.

18. ELECCION DE OBRA A PROYECTAR
* Red de drenaje por tuberias: construcciones convencionales donde trasladan

el problema del agua de lluvia hacia aguas abajo, generandole inconvenientes al
cuerpo receptor, también nos genera un alto costo de obra ya que debemos
realizar la red de drenaje de todo el sector estudiado al no contar con obras de
desagiies por tuberia o canales y ningtin tipo de obra complementaria a ella, otro
de los motivos por lo cual descarto la siguiente alternativas es por la oposicion
de municipio por querer evitar tener que demoler la cazada para la construccion

de la misma.
¢ Obra de retencién de aguas de lluvia,

o Estas obras puede ser construidas en cada vivienda, pero al tener un bajo
impacto en relacion al caudal generados por espacios publicos, se
descarta esa alternativa y seran estudiando casos puntuales como
edificaciones de grandes superficies o locales industriales, donde se
justifique la construccion de obras de retencion de agua de lluvia.
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o Otra posibilidad es construir obras de retencion en diferentes lugares
puntuales de la localidad en donde se considere necesario, pero por tener
un costo alto de construccién y mantenimiento ya que se necesitaria de
bombeo para desagotarlos y también por disponer de escaso lugar para
construirlas se descarta.

o Por lo tanto adoptaremos la opcién de construir una obra de retencion
denominada reservorio a cielo abierto para recibir el agua de todo el
sector noreste de la Localidad de Arias, la Municipalidad es propietaria
del sector en donde se destina la construccion por lo tanto es una de las
ventajas fundamental, ahorrar el valor de expropiacion si se proyectaria
en otro sector de la misma, también es una obra sencilla y econémica en
relacion a otras.

18.1. Ubicacion del reservorio

Entrada de agua en calle Islas Malvinas Reservorioa cielo abierto

Canal salida de agua

Canal entrada de agua

Figura 55-Ubicacion de Reservorio

Se muestra en la figura la ubicacion del reservorio en el sector noreste de la Localidad
de Arias situado en el lote de 250 metros de longitud orientado de Este a Oeste y 150
metros de longitud de Norte a Sur con una superficie de 37500 metros cuadrado,
dependiendo de la profundidad a la de disefio del reservorio obtendremos el volumen
almacenar durante la lluvia, delimitado entre las calle islas Malvinas en el sector Norte,
calle Buenos Aires en el sector Este, Avenida San Luis en el sector Oeste y Avenida
Espafia en el sector Sur, el siguiente reservorio cuenta con dos entradas de agua, una
situada en calle Islas Malvinas que proviene de evacuar el sector comprendido entre
Avenida Espafia y Avenida San Martin, donde estas dos avenidas encierran
aproximadamente 25 hectareas, y la segunda entrada situada en calle Buenos Aires
evactan el sector comprendido entre Avenida Espaifia en el sector Norte, calle cordoba
en el sector Sur y calle Intendente Melquiot en el sector Oeste abarcando un total de
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aproximadamente 23 hectdreas, para transportar el agua acumulada en el punto de
control hacia el reservorio se proyecta un canal con la seccion acorde al caudal maximo
que llega hasta €1, también cabe destacar que el reservorio tiene una salida donde se una
a un canal en direccion Oeste-Este que transportara el excedente de agua hasta el lugar
~ destinado a ser el receptor de agua. en la salida se colocard una seccion de desagiie que
no supere el maximo caudal que puede transportar desde el reservorio hasta el
dispositivo final

- 19. SALIDA DEL RESERVORIO

19.1. Primera propuesta salida rectangular con compuerta abatible.

Compuerta abatible de eje inferior

- Compuerta abatible que se gira sobre un eje horizontal ubicado en el fondo de la
canalizacion.

- Disefio del tablero con ruedas laterales, para guiar el tablero durante su recorrido.
- Posibilidad de cierre a 3 6 4 lados.

- Disefio de la compuerta rectangular o cuadrada.
- Multiples materiales de cierre disponible.

- Disefiada para instalar embebida en hormigén o apoyada en muros mediante anclajes
de expansion o quimicos.

Aplicaciones generales:

- La compuerta abatible GI esta disefiada para instalarla en canales o sobre orificios en
muros. El canal u orificio puede ser rectangular o cuadrado y esta compuerta puede
tener cierre a 3 6 4 lados. Es apropiada para trabajar con liquidos limpios o cargados
con solidos.

Principalmente utilizada en:

- Plantas de tratamiento de agua
- Regadios

- Centrales hidroeléctricas

- Conducciones

Tamaiios: - Desde 500 x 500 hasta 3000 x 3000 (mayores dimensiones bajo consulta).
Para conocer las dimensiones generales de una compuerta abatible GI en concreto,
consultar con CMO.
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(AP) de trabajo: - La presion de trabajo maxima, se adapta a las necesidades que tiene
¢l cliente en cada proyecto. Estas compuertas se disefian para que cumplan con unas
condiciones de servicio acordes a la obra donde vayan a ser instaladas.

Obra civil: - Un sistema de montaje es apoyado sobre el hormigéon y amarrado
mediante anclajes de expansion. En este caso es imprescindible que tanto la solera como
los muros estén completamente lisos. Los muros donde se vaya a instalar la compuerta
tienen que estar a nivel v la solera completamente horizontal.

- Otro sistema de montaje es embebido en el hormigén. Con esta opcidn se consigue
que no haya ningun resalte en el canal, pero ello requiere que se prevean unos huecos en
la obra civil destinados a la instalacion de la compuerta

Figura 56-Esquema Compuerta
Ventajas del "Modelo GI" de CMO

Las compuertas abatibles GI estan disefiadas para trabajar con liquidos. Sus elementos
principales son las placas de guiado lateral, sobre los cuales se realiza el cierre lateral,
los soportes de los puntos de giro, sobre los cuales se abate la compuerta y el tablero
que lleva el sistema de sellado, que puede ser de 3 6 4 lados. Lo caracteristico de estas
compuertas es que el punto de giro se encuentra en el fondo del canal. Este punto de
giro lo forman varios soportes con sus ejes y sus respectivos casquillos auto-lubricados,
con lo que se evita tener que lubricar dichos ejes. Para poder maniobrar la compuerta,
también disponen de un sistema de accionamiento, el cual puede ser de varios tipos,
eléctrico, hidraulico, manual, Las Gl-s de CMO pueden tener diferentes disefios, en una
de las opciones, los componentes que se fijan a la obra civil se amarran mediante
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anclajes de expansion o quimicos. En otra de las opciones estos componentes quedan
embebidos en el hormigon. Incluso existe la posibilidad de combinar ambos tipos de
disefio en la misma compuerta, esto es, algunos elementos de la compuerta embebidos
en el hormigén y otros amarrados mediante anclajes de expansion o quimicos. Estas
compuertas se disefian segiin las necesidades de cada proyecto, teniendo en cuenta
dimensiones, presiones, tipo de obra civil.

La construccion del tablero de las compuertas abatibles es mecano-soldada y dispone
de unas ruedas de guiado a ambos laterales. La finalidad de estas ruedas es la de guiar el
tablero en todo su recorrido, manteniendo en todo momento la misma distancia entre el
tablero y las placas de guiado lateral. De esta manera se consigue que las juntas de
cierre tengan siempre el mismo apriete y asi asegurar la estanqueidad sea cual sea el
grado de apertura de la compuerta. Como ya se ha mencionado anteriormente la
compuerta puede ser de cierre a 3 6 a 4 lados, pero las juntas siempre se sitian en el
tablero. Las juntas laterales y la superior (este ultimo opcional, solo en caso de cierre a 4
lados), se amarran al tablero y cierran contra las placas de acero inoxidable que se
hallan en la obra civil. En cambio la junta inferior se realiza mediante un faldon de
elastomero, el cual se fija al tablero vy a la placa de cierre inferior de la solera de la obra
civil.

En cuanto a los accionamientos, en caso de que la compuerta disponga de
accionamiento manual, la caperuza de proteccion de husillo es independiente de la
tuerca de fijacion del volante, de forma que se puede desmontar la caperuza sin tener
que soltar el volante completo. Esta ventaja permite realizar operaciones habituales de
mantenimiento tales como engrase del husillo, etc. El husillo de las compuertas de
CMO esta fabricado en acero inoxidable 18/8 y el volante de maniobra en fundicion
nodular GJS-500. Este material tiene gran resistencia a los golpes lo que hace que tenga
mayor duracion que los volantes de hierro fundido empleados habitualmente. El puente
de maniobra se fabrica con un disefio compacto con la tuerca de actuacion de bronce
protegida en una caja cerrada y engrasada. Esto da la posibilidad de mover la compuerta
con una llave, incluso sin volante (en otros fabricantes esto no es posible). En el caso de
accionamientos neumaticos, las tapas superior e inferior se fabrican en aluminio o
fundicion nodular GJS-400.Esta caracteristica es esencial en accionamientos
neuméticos. Las juntas del cilindro neumadtico son comerciales y se pueden conseguir en
todo el mundo, por lo tanto no es necesario contactar con CMO cada vez que se
necesiten repuestos.
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Figura 57-Detalle partes de Compuerta

o1 TABLERO 12 JUNTA INFERIOR 23 PLACA ANTIGIRO
[ PUACA GUIA LATERAL 13 BRIDA JUNTA INFERIOR 24 | CASQUILLO RUEDA GUIA
03 | CHAPA ANCLAJE CIERRE INFERIOR | 14 BRIDA JUNTA SOLERA 25 | PALANCA ACOONAMIENTO
04 SOPORTE DE GIRO G PIE CIERRE LATERAL 26 | BULON TABLERO TIRO
05 | PLACABASESOPORTEDEGIRO | 16 | JUNTA ESQUINA INFERIOR 27 PLACA ANTIGIRO
06 BULON GIRO 17 |BRIDA JUNTA ESQUINA INFERIOR | 28 |  CASQUILLO PALANCA
[ PLACA ANTIGIRO 18 SOPORTE TACO JUNTA 29 | HUSILLO/ VASTAGO
08 CASQUILLO GIRO 15 TACD JUNTA 30 | BULON PALANCA TIRO
) ARANDELA TOPE GIRO 20 SOPORTE RUEDA GUIA 31 PLACA ANTIGIRO
10 JUNTA LATERAL 21 RUEDA GUIA 32 | CASQUILLO VASTAGO
1 BRIDA JUNTA LATERAL n BULON RUEDA GUIA 3 TORNILLERIA
Tabila 1
Figura 58—Partes de Compuerta
Caracteristicas de disefio

1- CUERPO En este tipo de compuertas el cuerpo se compone de dos guias laterales,
los cuales se amarran uno a cada lado del canal de la obra civil (fig. 3). Son unas placas
lisas con un pequefio perfil soldado en cada placa (fig. 4) con el objetivo de garantizar el
cierre lateral de la parte inferior de la compuerta. Estas placas guias se colocan en su
ubicacion una vez en obra y es con el tablero con el que se juega para ajustar la
compuerta exactamente a la obra civil, ya que las juntas y las ruedas de guia permiten
cierto margen de ajuste. Se opera de esta manera para facilitar el proceso de montaje y
la compuerta se adapte mejor a la obra civil. Las placas guias laterales abarcan una
superficie como minimo de todo el recorrido que realiza el tablero. El cuerpo puede
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estar disefiado de diferentes maneras, una de las posibilidades es apoyado sobre la obra
civil y amarrado mediante anclajes de expansion de cabeza avellanada, este tipo de
disefio no requiere la realizacion de ningun tipo de cajera en la obra civil, pero hay que
tener en cuenta que el paso del canal disminuye ligeramente. Otra de las posibilidades
es la de disefiar un cuerpo para embeber en los huecos de la obra civil. En este tltimo se
evita esa ligera disminucion del paso del canal, pero en contra, requiere la realizacion de
cajeras en la obra civil previas al montaje de la compuerta, aunque una vez montada, se
evita que haya ningun resalte en el canal consiguiendo un paso total y continuo. Como
el cuerpo se disefia en funcion del tipo y dimensiones del canal, se opta por el disefio
més apropiado para cada proyecto en concreto

Figura 59-Cuerpo de Compuerta

Los materiales utilizados habitualmente son el acero inoxidable AISI304 o AISI316 y el
acero al carbono S275JR. En cualquiera de los casos, las juntas de elastbmero siempre
asientan sobre una superficie de acero inoxidable, por lo que si se opta por la opcion del
cuerpo en acero al carbono S275JR, se le sueldan unas llantas de acero inoxidable para
que las juntas asienten adecuadamente y se asegure la estanqueidad en todo momento.
En funcién de las condiciones a las que se va someter a la compuerta hay otros
materiales especiales para elegir bajo consulta, tales como el AISI316Ti, Duplex,
254SMO, Uranus B6, Aluminio.Como norma habitual los componentes de acero al
carbono de las compuertas, van pintadas con una proteccion anti corrosiva de 80 micras
de EPOXI (color RAL 5015), aunque existen a su disposicion otros tipos de
protecciones anti corrosivas
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Figura 59a—Cuerpo de Compuerta

2- TABLERO El tablero es mecano-soldado, fabricado en una sola pieza. Construido
con una chapa de forro plegada, reforzada con nervaduras horizontales y verticales para
conseguir la rigidez necesaria. El tablero dispone en su parte inferior de alojamientos
para los ejes del punto de giro. La cantidad y tamaiio de estos alojamientos se definen
en funcion de la dimension de la compuerta y la presion a la que va a trabajar. En las
caras laterales se ubican las ruedas guia destinadas al guiado lateral. El tablero de las
Gl-s dispone de unas ruedas guia a ambos laterales, la finalidad de estas ruedas es la de
guiar el tablero en todo su recorrido, manteniendo en todo momento la misma distancia
entre el tablero y las placas de guiado lateral. De esta manera se consigue que las juntas
de cierre tengan siempre el mismo apriete y asi asegurar la estanqueidad sea cual sea el
grado de apertura de la compuerta. Tanto los casquillos de las ruedas guia como los del
punto de giro son auto-lubricados, con el objetivo de evitar el tener que lubricar dichos
ejes. En ambos laterales del tablero se amarran mediante bridas de acero inoxidable las
juntas de cierre laterales, en cambio en la parte inferior se amarra el extremo de un
faldén de elastomero y el otro extremo se amarra a la placa de cierre inferior de la solera
de la obra civil. En caso de que la compuerta sea con cierre a 4 lados, el tablero alojara
en su parte superior otra junta de cierre atornillada mediante una brida. Al tablero se le
realizan unos taladros en los nervios verticales, los cuales estan disefiados para el izaje
del tablero y asi facilitar las labores de montaje de la compuerta El material de
fabricacion del tablero habitualmente suele ser el mismo que se haya utilizado para
construir el cuerpo, no obstante, bajo consulta pueden ser suministrados con otros
materiales o combinaciones.
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Figura 60—Cuerpo de Compuerta

3- ASIENTO El cierre inferior (fig. 6) de este tipo de compuertas se realiza mediante un
faldon de elastomero el cual se amarra por un extremo al tablero y por el otro a la placa
de cierre inferior de la solera de la obra civil. En cambio los cierres laterales (fig. 7) se
realizan mediante unas juntas que se amarran en los laterales del tablero y asientan
sobre las placas de guia lateral que se ubican a cada lado del canal. En caso de que se
requiera una compuerta con cierre a 4 lados, el cuarto cierre se realiza en la parte
superior del tablero, mediante un perfil de junta, el cual asienta sobre una placa de acero
inoxidable que se ubica en la parte superior del orificio de la obra civil. Todas las juntas,
tanto los diferentes perfiles como el faldon, se amarran al tablero mediante unas bridas
de acero inoxidable, para tal fin se utiliza tornilleria de acero inoxidable, el cual
posibilita reutilizarla varias veces. Como hemos mencionado a lo largo de este
documento, este tipo de compuertas puede ser con cierre a 3 ¢ 4 lados. La peculiaridad
del cierre a 3 lados es que cuando el fluido alcance la altura méaxima del tablero, este
empezard a rebosar por encima del tablero, por lo que la maxima carga de trabajo serd
igual a la altura del tablero. Estos cierres se realizan en la parte inferior y en los
laterales. En cambio si se opta por una compuerta con cierre a 4 lados, tendré un cierre
més en la parte superior, con lo que cuando la compuerta se encuentre totalmente
cerrada, el fluido no podra rebosar por encima del tablero, con lo que se podra trabajar
con mayores cargas de agua que la altura del tablero. En la parte inferior del tablero en
ambos laterales, llevan unos pies de cierre regulables (fig. 6). Debido a que en esa zona
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el faldén de elastomero tiene que cerrar con la placa de guia lateral (cuerpo), se necesita
~ mucha precisién y es por ello que el tablero dispone de esos pies regulables, para
disponer de cierto margen de montaje y poder adaptar el cierre perfectamente. A pesar
de que el material de la junta estandar sea el EPDM, dependiendo de las aplicaciones de
trabajo que se quieran dar a la compuerta (temperatura de trabajo, tipo de fluido,...),
existen otros tipos de materiales donde escoger la méds apropiada. A continuacion se
describen las caracteristicas de las més habituales y mas adelante estan resumidas en la
tabla 2:

Figura 61a—Asiento de Compuerta
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ASIENTO/JUNTAS
EPDM (E) 90*  |Agua, icidos y aceites no mineral
[Nitrilo (N) 90*  |Hidrocarburos, aceites y grasas
|vitdn (v) 200 Hidrocarburos y disohventes Tabla 2
Silicona (S) 200  |Productos alimentarios
[pTRE (M) 250  |Resistente a la corrosién
|caucho Natural 90  |Productos abrasivos

4- EJE ACCIONAMIENTO Como se ha mencionado anteriormente, estas compuertas
pueden disponer de diferentes tipos de accionamiento. en funcion de cada tipo, el eje de
accionamiento puede variar. Cuando la compuerta se maniobra aplicindole un tiro sobre
¢l tablero, el eje podra ser un véstago liso o un husillo roscado amarrado al tablero. En
cambio si la maniobra se realiza aplicandole un par en el punto de giro del tablero, el eje
serd un vastago liso con unas chavetas las cuales trasmitiran el par de giro al tablero. En
cualquiera de los casos, el eje de accionamiento de las compuertas abatibles GI de CMO
siempre se fabrica en acero inoxidable. Esta caracteristica le proporciona una resistencia
alta y unas propiedades excelentes frente a la corrosion. Si la compuerta dispone de un
accionamiento con husillo, se suministra una caperuza con la finalidad de proteger al
husillo del contacto con el polvo y la suciedad, ademés de mantenerlo lubricado.

5- ACCIONAMIENTOS Las compuertas abatibles Gl se pueden disefiar con sistemas
de accionamiento de diversos tipos. La eleccion del tipo de accionamiento, entre otros
aspectos, esta supeditada a la obra civil donde se pretenda instalar la compuerta. Por
ejemplo si la compuerta se va a montar en un canal que tiene un techo, el accionamiento
podria colocarse por la parte superior del techo y accionar la compuerta mediante un
husillo o vastago que atraviese el techo y se amarre al tablero por su parte central (fig. 8
y fig. 9). Si la compuerta se instala en un canal abierto que no dispone de techo, se
podria instalar un accionamiento compuesto por dos cilindros hidréulicos, los cuales se
amarran a las paredes laterales del canal y accionan la compuerta ejerciendo un tiro en
ambos extremos del tablero (fig. 11). Si se desea que el accionamiento no interfiera en
absoluto en el paso del fluido y existe la posibilidad de disponer de una camara seca
paralela al canal, se podria instalar un cilindro hidréulico lineal, el cual mediante un
sistema de palanca ejerceria un par de giro sobre un eje de accionamiento y este
mediante unas chavetas transmitiria ese par sobre el punto de giro del tablero (fig. 10).
Estos son unos ejemplos especificos de posibles accionamientos, pero como estas
vélvulas se disefian para cada proyecto en concreto, se pueden disefiar segun
necesidades o especificaciones del cliente, por lo que si se desea algun tipo de
accionamiento concreto, consultar con el departamento técnico- comercial de CMO.
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Figura 62—-Accionamiento de Compuerta

También se han desarrollado alargamientos de vastago o husillo, permitiendo la
actuacion desde posiciones alejadas de la ubicacion de la compuerta para ajustarse a
todas las necesidades.

Figura 63—Alargue del accionamiento de Compuerta

Dimensiones generales

Para definir una compuerta abatible GI, es necesario saber la anchura y altura del canal
donde se vaya instalar la compuerta y la carga de fluido que tendrd que soportar.
También es necesario definir la altura del suelo (Hs) en caso de que el canal no sea
abierto. Para referirse a las variables de anchura y altura de la compuerta, utilizamos las
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cotas A y B, y el modo de designacion es A x B (Anchura x Altura). Las dimensiones
van desde 500 x 500 hasta 3000 x 3000 (mayores dimensiones bajo consulta). Estas
compuertas pueden ser tanto cuadradas como rectangulares, por lo que no tienen por
qué ser iguales la anchura (A) y la altura (B). A continuacién se describe cada cota de la
fig. 14:

Figura 64-Dimensiones generales de Compuerta
- Cota A: Es la que se utiliza para definir la anchura del canal.
- Cota B: Es la que se utiliza para definir la altura del tablero deseado.

- Cota Hs: Es la que se utiliza para definir la altura del canal o en caso de tener techo,
desde la solera del canal hasta el suelo.

- Cota Hm: Es la que se utiliza para definir la distancia desde el suelo hasta donde se
ubica el accionamiento. Habitualmente esta cota (Hm) suele ser de 800 mm con el
objetivo de que una persona pueda maniobrar la compuerta comodamente.

- Cota Hp: Es la que se utiliza para definir la distancia desde la solera del canal hasta la
parte superior del cuerpo.

- Cota He: Es la que se utiliza para definir la altura total del accionamiento. Esta cota
varia en funcién del tipo de accionamiento que disponga la compuerta.

- Cota Am: Es la que se utiliza para definir la anchura méxima que abarca el cuerpo de
la compuerta.
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- Cota Ha: Es la que se utiliza para definir la carga de fluido. Esta define el nivel de
fluido maximo midiendo desde la solera del canal.

Es posible que debido a la variedad de disefios de estas compuertas y sus multiples tipos
de accionamiento, no se puedan dar algunas de estas cotas y se requieran otras, pero se
ha intentado representar las cotas mds significativas y las mas habituales.

Opciones de fijacion

Tal como hemos mencionado anteriormente, existen varios sistemas para fijar estas
compuertas abatibles a la obra civil.

- Una de las opciones de fijacién es apoyada sobre la obra civil y amarrada mediante
anclajes de expansion o quimicos. Este tipo de disefio no requiere de la realizacion de
ningiin tipo de cajera en la obra civil, pero es imprescindible que tanto la solera como
los muros estén completamente lisos. Como los diferentes elementos de la compuerta se
amarran directamente sobre el hormigon, si este no esta liso, a la hora de apretar los
anclajes, se podria trasmitir esta irregularidad al cuerpo, con lo que podria deformarse
produciendo dafios irreparables, perjudicando el funcionamiento adecuado de la
compuerta. Antes de empezar con la instalacién sobre la obra civil, se recomienda
utilizar una regla para comprobar la plenitud del hormigén. Los muros donde se vaya a
instalar la compuerta tienen que estar a nivel y la solera completamente horizontal. Hay
que tener en cuenta que si se opta por esta opcion de fijacion el paso del canal
disminuye ligeramente.

- Otra de las opciones de fijacion es embebida en los huecos de la obra civil. Este
disefio requiere de la realizacion de cajeras en la obra civil previas al montaje de la
compuerta. Estos huecos han de ser de determinadas dimensiones, por eso es de suma
importancia respetar las dimensiones que se detallan en el plano de conjunto de la
compuerta. Los diferentes elementos de la compuerta se introducen en dichas cajeras y
se solidarizan soldando las esperas de la obra civil a las zarpas de la compuerta. Para
finalizar. los huecos se rellenan con segundo hormigonado, por lo que se evita que haya
ningin resalte en el canal y cuando el tablero esté en posicion abierta se consigue un
paso total y continuo.

- Otra de las opciones seria la combinacion de las dos opciones mencionadas
anteriormente, esto es, algunas de las piezas embebidas en el hormigén y otras apoyadas
sobre la obra civil y amarradas mediante anclajes de expansion o quimicos. Como se ha
mencionado en todo momento, este tipo de compuertas se disefian acordes a cada
proyecto en concreto.
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Figura 65-Esquema salida del reservorio
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19.2. Propuesta 2 salida por seccion rectangular libre
19.2.1. Célculo seccion de salida.

| CALCULO DE CAUDAL EN CANAL DE DESAGUES TRAPEZOIDAL ABIERTO |

EXPRESIONES DE LA FORMULA DE MANNING
V(h)=—xR3 x5

Q(h) =1;xAxR§ x VS

R{h) = Radio hidréulico en "m" funcion del tirante hidrdulico h

n s el pardmetro que depende de la rugosidad de la pared

| = velocidad media del agua en m/s que es funcion del tirante hidrdulico h
= la pendiente de la linea de agua en m/m

drea de la seccion del flujo de agua

= Caudal del enm/s

CALCULD SEGUN SECCION DEL CANAL
Peimetro mojado P (m) Radio hidrdulico R{h){m)

Espejo de agua T(m)|

b+ 2zy
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R*2/3= 0,42 m [

Calculo del caudal am®/s
1 2
Q(h) = — xAx B3 x VS

Célculo de la velocidad V m/s

V(h) = 2x R x5
T eres ]

k

)
b
Y
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Figura 66-Esquema salida del reservorio
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Figura 67a—Esquema seccion salida del reservorio

Figura 67b-Esquema seccion salida del reservorio

Figura 67c-Esquema seccion salida del reservorio

Fl funcionamiento del reservorio se basa en tener dos entradas con el caudal
proveniente del escurrimiento superficial del sector noreste de la Localidad de Arias y
una salida con una seccién que permite sacar el caudal maximo que transporta el canal
llegando hasta la disposicion final, por esta eleccion de disefio es mas adecuada la
segunda opcion ya que nos beneficiamos en una de los principales factores en reducir
costos de construccion de la obra civil de descarga del reservorio.
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20. DISENO DE ENTRADA AL RESERVORIO

Terminado el andlisis del escurrimiento superficial del sector noreste de la localidad de
Arias, obtenemos como resultado dos caminos diferentes de escurrimiento llegando por
dos lugares diferentes hasta el punto de control que en esie caso es el reservorio, por esa
razon se disefia dos entradas en el reservorio con las secciones correspondiente para que
entre el caudal que se conduce de cada sub sector del sector completo analizado, a cada
entrada se disefié un disipador de energia para disminuir el impacto que provocaria la
entrada del caudal sin la construccion de él y traeria el inconveniente de la ruptura
parcial del reservorio en ese sector puntual demandando un mantenimiento constante y

periddico después de cada lluvia.

Figura 68—Esquema seccion entrada del reservorio
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Figura 70 —Detalle disipador de energia
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Figura 71a —Imagen disipador de energia

Figura 71b —Imagen disipador de energia

Figura 71¢ —Imagen disipador de energia
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21. DISENO Y CALCULO CAPACIDAD DEL RESERVORIO

E] reservorio se disefié tratando de ocupar la maxima superficie posible y profundidad

posible con el fin de obtener la maxima capacidad de almacenamiento de volumen
liquido, el siguiente cuenta con dos entradas que provee del escurrimiento total del
sector noreste de la localidad y cuenta con una salida que limita el caudal de salida para
que no sobrepase la capacidad del canal analizado y estudiado anteriormente.

Este reservorio se le destino una segunda funcionalidad y finalidad que es la de
incorporarlo a un parque recreativo con la finalidad de valorizar la zona destinada al
proyecto y que este se acepte por la totalidad de la poblacion ya que con esta
funcionalidad no solo se beneficia los habitantes de sector analizado sino toda la
poblacién ya que todos pueden disfrutar del mismo.
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Figura 72a —Esquema Reservorio
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RESERVORIO

Figura 75 —Corte vista 2-2 del Reservorio
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21.1. Capacidad de Reservorio

Cilculo de dreas

6925.95 m* <

'i\i— .\\\
¥

=

H‘nhqmﬂ

Figura 76 —Poligono superficie Reservorio

Calculos

Area | 29707 90|m?
Area 2 6925.95|m*
Area Total 36633,85 |m’
Profundidad | 0,7|m
Profundidad 2 0,35|m
Volumen 1 20795,53 |m®
Vohumen 2 2424 0825 |m’

27863.54 |m’
R 27.863.535,00|ktros

Se observa que la capacidad total del reservorio es de 27800m’.

22. OBRA COMPLEMENTARIA

Mediante el calculo del escurrimiento superficial, evaluando con la geometria y
pendientes de cada calle la cual forman una cuenca urbana, se observa y obtiene como
resultado que a partir de una superficie de la cuenca urbana mayor a 4.5 hectdrea se
llenaria la calle de agua y se sobrepasaria el cordon cuneta lo cual no queremos llegar a
esa situacion, por lo tanto se proyecta la traza de desagiies complementarios al cordon
cuneta, estos desagiles tienen que ser de seccion rectangular mucho mayor su ancho que
su altura ya que por las limitaciones de los niveles ya fijados no se podria conducir ese
fluido por conductos circulares como cafios de hormigén pre moldeado.
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Figura 22: Geomatria ransversal de la cumera
simpie

Figura 77 ~Geometria transversal de la cuneta simple

 AREE

solera de 15
Figura 23: Esquema del ascurvimiento a cunata mi

i

Figura 78 —Geometria transversal de la cuneta llena
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En el cuadro anterior podemos observar que en base a nuestras dimensiones y pendiente
de calle el cordén cuneta lleno puede transportar el escurrimiento de aproximadamente
4.5 hectirea, en el caso de tener cuencas urbanas formadas de mas de esa superficie
sabemos que nos encontramos en problema ya que el agua superara la altura del cordon
provocando mayores inconveniente a la poblacion generando dafios extras de mayor
envergadura que si el escurrimiento no supera el cordon cuneta, por tal motivo dejo
prevista la traza de la construccién de una red de drenaje mediante canales rectangulares
bajo pavimento o veredas dependiendo de los niveles existente.
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Figura 79a —Distribucion conductos desagiies
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Figura 19b —Distribucién conductos desagiies
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23. COMPUTO Y PRESUPUESTO

23.1. Planilla de rubro

Proyecto Final

11 v nivelacion mecial terreno md
1.2|Obrador, instalaciones, conexiones, etc. m2
1.3|Replante m?
1 reglamentario de Obra ml
de Obra ml
11|D—uh-|u‘nw-u!uddeﬁmﬂd m3
2.2 Desmante-retiro capa vegetal de ierra mecanico m3
2.3|Excavacion reservono m3
I_a!lm!niuﬁhn m3
2.5|Excavacion obra civil salida del reservorio m3
2 6| Nivelacion del canal manual wl
b wn de manual m3

31 HA® mi
3.2|Plotes H*A® in six. d=0,50/p=4,00m mi
3.3|Vigas fundaciin H'A® md
%@-ﬂ-hﬂ-h a
35 macizas HA® ml
3.6 Tabigues H°A* mi
4.1 Sumideros entrada del reservono u
4.2|Bancos metal + madera u
Baranda ml

51 Baranda permmetral ml
5.2 | Sumideros entrada del reservorio u
L]
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23.2. Ejemplo detalle de Rubro

NIVELACION
| 3 | m2
F Cantidad | Usidad | Precio Unid Subtotal Unidad
de obra:
*  Ofcal 0155 | Hoaml | 105,00 ih 16,28 fml
*  Ayudste 0200 | Hoaml | 98,00 $h 19,60 Sm2 |

%ﬁ MANO DE OBRA (B) 3588 S/m2
[ *  Heramentas manoales 015 gml 500 Sd 3 Sml
*  Honmgoners 0,00 gmd | $000 sg 0,00 Sml
[SUBTOTAL EQUIPOS (C) s $'ml
Iﬂ@um () {A+B+C) 1563 $/ml
PEECIO DEL ITEM: COSTO NETO TOTAL () s CR = 39,63 i 1,00 19,63 Sml

Un rubro esté4 compuesto por mano de obra, por costo de herramienta, equipos y costo
de materiales para realizar una unidad del rubro. Esto se analiza Rubro por rubro para
calcular el valor de cada uno, luego se multiplica por el computo de cada rubro para
sacar los valores parciales.
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22.3. Computo y presupuesto

COMPUTO Y PRESUPUESTO DE OBRA

Lot v nrveiacin mical terene m 145253215 14,46
102 | Obrador, mstalacaones, conexiones, sic. ml 15.322.40] 0,15
103 |Raplesten m2 20.288,00 0,20/
104 |Cartel reglamentario de Obes md 107938 0.0
103 [Camo 0 de Obea =l 135.736,64 133
cupa vepstal de b ol mi 318680 0,08
207 | Desmanss psere caps vegeeal de herr mecinuce mi 08.952,10 747
204 |Excovucion reservorio mi 116072138 .50
206 [ Acarmso y et de nerea ad 1.450.744 33 1T
207 |Excavacion cben covil salida ded rmervona ml A57R00 0es
2108 | Nivelacion del comal masal wl $.080,00 o8]
210 wan aporte de sk, massal mi 10.068,13 [
an Har mi 1718104 0,17
302 [Pilotes HYA® im sivw; =0 S0p=4 O0m md 19.537,92 0,19
303 [Vigss fundacsie A mi 42.203,79) 042
304 [Commmos hormuron sl G mi 497263 87 I
305 |Losss macizan H'A® - 30.323,50 [0
306 | Tubiques H'A" mi FTEREFT 115
&0l - entrada del pevervong u 1547042 R E]
402 |Bancon metal + maders u 127,885,680 127
[ Bismida e =l 788, 785
01 Barwnda penmernil ml 58481 0,76]
307 |Semmdercs nirada del reservons u 2.000,00] 0.0
308 mntal ~ Eaden u 25 060, 0.9
&0l ~ colmmess metshca - hmmans 95 658,31 187
01 . §7.635,00 0.7
702 |Encalipres 5 82 363,00 [T5
703 | Asbusios u X o.3a(
704 asal 1 u 1271595 013
01 pencdaca v fimal de sbr [’ 36521 0.2
BO2 | Ayads de prem g 18.331.23] .14
103 w5t vanos i 0,31
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23.4. Costo indirecto y coeficiente de resumen

[ DETERMINACION DE COSTO INDIRECTO Y CR ]

A CIELD M-OBRA §$ 5.224 536,16
Total de metro cuadrado= 36633 B MAT. § 482254877 %
[Coste directo= $10.047.18493 | =953
I Costos Indirectos de obra. | J
Plazo Obea: 12| meses
importes § [ mes | Cant. meses
15000,00 1 180000]
11000,00] 1 132000
10000,00] 1 120000
! : “%
4000,00] 1 28000
0,00]_ 1 8]
Trotas £96000,00{
Instalaciones Costo mensual mesas ||
Obrador y mobiliano 8000.00 = 86000
Vehiculos 2900.00 ¢ 34800 ;
[ToTAL 8 130800.00]
| Owros
. : 25000 1 30000,
de Gremos 6000.0] 1 72000,
vanos de la obra 3000.0/ 1 36000.0
[ToTAL § 138000,00]
%
[Fotal Gastos de obra ] 5 964.800,00] 860 |
(n Costos Indirectos de la empresa |
M por obra Anuales 12|meses
Importes § [ mes Cant. MEeses
Coordinacion de obras 6500,00 1 78000
i ; : 4000,00 1 48000]
Ohbcina Tecnica central 5000,00 1 G0000)
|Seguros y garantias 2000,00] 1 24000
[Forals Z10000)
%
[Total Gastos de empresa.$ | § 210.000,00| 1,87
%
[Total Costo industrial Is  11.221.984,93) 100,00
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R EE—

[ Impuestos | l
[va 10.5] 1l
brutos 25) |
Impuesto a la ganancias 0.5 1,
|Otros %
[Totl impuestos 13,50 S 1.514.967 97 ]
v Costo financiero| I
|
[Indicar el porcentaje | 2.0]%
% |
[Total Costo financiero 2,00 $ 224 439,70} {
i
(v Beneficio |
%
15,00 % 15,00
indicar el porcentaje s/costo | Total Beneficios $ 1.683297.74]
|[Precio de Venta $§ 14.644.690,33
|con A
|Precio de Venta $ 13.106.997,85
[sin VA
$/m2 [Pase o muhiplicador f 1,46 |
399,76
CON IVA
$/m2 Pase o multiplicador | 1,30 |
357,78
SIN IVA
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23.5. Plan de trabajo
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CURVA DE INVERSION
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Grafico 24- Curva de Inversion

24. PROPUESTA FINANCIERA

La propuesta financiera estd compuesta por los Beneficiados directos, beneficiados
indirectos, Gobierno Nacional y/o provincial, y Gobierno Municipal.

Beneficiados Directos:

Propietario de lotes pertenecientes a las cuencas urbanas estudiadas, con destino del
escurrimiento superficial al reservorio. Tendran como beneficio evitar inundaciones
parciales en el mismo sector, aumento de valorizacion sus lotes, y utilizacion del mismo
como parque recreativo.

Beneficiados Indirectos:

Propietarios de todos los lotes de la Localidad de Arias excluyendo a los beneficiados
directos. Tendran como beneficio usar el reservorio como parque recreativo.

Se propone designar un porcentaje sobre el total del monto de obra a cada uno de los
que financiardn la obra de acuerdo a sus beneficios, estos montos totales que le
corresponde a cada uno se divide mensualmente en el tiempo de construccion de la
obra, los beneficiados directos e indirectos se le designard una cuota fija y el resto del
certificado se cubrird entre el gobierno Nacional y/o Provincial, y el resto le
corresponde al Gobierno Municipal, para cubrir el total del certificado mensual de obra.
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PROPUESTA FINANCIERA
Monto de obra: $ 14.644.690,33
Financiadores
Beneficiados directos 1200% §1.757.362.84
Beneficiados indirectos 500% 73223452
Fondos Nacional 50,00% $7.322.345.17
Fondos Provincial 25,00% $§3661.17258
Fondos Municipal 800% $1.171.57523
Total 100,00% § 14.644.690,33

Beneficiados directos

del mismo como parque recreativo

Propietario de lotes pertenecientes a las cuencas urbanas
estudiadas. con destino del escummiento superficial al reservono.
Tendrin como beneficio evitar inundaciones parciales en el
mismo sector, aumento de valonzacion de lotes, y utiizacion

Cantidad de parcelas 4Tu
Cantidad de lotes por parcelas 32u
Cantidad de lotes 1504 u
Monto Total § 1.757.562.84 12,00%
Cantidad de meses financiado 12 meses
Aporte Total por cada lote § 1.168.46
Aporte mensual de cada lote $9737 S/mes
Monto mensual de todos los lotes § 146.446.90 S/mes
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Propietanios de todos los lotes de la Localidad de Anas
Excluyendo a los beneficiados directos.
Tendran como beneficio usar el reservono como parque recreativo

Cantidad de parcelas 95 u

Cantidad de lotes por parcelas 2u

Cantidad de lotes 3040 u

Monto Total $ 732.234.52

Cantidad de meses financiado 12 meses

Aporte Total por cada lote $240.87

Aporte mensual de cada lote 52007 S/mes

Monto mensual de todos los lotes $61.019 54 S/mes

$7322345,17

$3.661.17258

$1.171.57523
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25. CONCLUSION

1. En la materia Proyecto Final, se propone objetivos a cumplimentar, lo cual siguiendo
estas pautas en este desarrollo tengo la posibilidad de aplicarlas a una problematica real
como es el inconveniente que existe con el escurrimiento superficial en la Localidad de
Arias, propuesto por integrante del Gobierno Municipal, por esta razon se me presenta
la oportunidad de crear este proyecto teniendo como “cliente” a la Municipalidad de
Arias lo que me permite tener que interactuar con ellos, los habitantes de la zona
estudiada y el resto de la poblacién, lo cual debo demostrarles cudl es la solucion mas
adecuada para que se pueda ejecutar el proyecto sin ninguna oposicién, que es la
creacion de un reservorio a cielo abierto incluyendo un parque recreativo en el mismo.

2. Esta experiencia se me presenta a partir de desarrollar la Prictica Profesional
Supervisada en la Municipalidad de Arias, lo que me genera, a parte de los objetivos de
la asignatura Proyecto Final, cumplimentar con objetivos personales adicionales como
es elaborar un proyecto real para solucionar y proveerle de un mejor bienestar a la
sociedad, ya que es una de las tareas fundamental de la Ingenieria.

3. Evaluando la problematica sobre el escurrimiento superficial con el que nos
encontramos en este desarrollo, mas alla de encontrar una solucion para la zona noreste
de la Localidad, el Ingeniero debe tener suma precaucion en cada medida estructural y
desarrollo de proyecto que genera, ya que por la accion del hombre se modifica
considerablemente el ciclo hidrologico y el escurrimiento natural, lo que queda en
evidencia que tiene un rol importante en el maneja de cuencas a nivel nacional e
internacional, lo que deberia crease grupos multidisciplinario coordinados que
planifique y ejecute el manejo de cuenca.
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