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Memoria descriptiva

El presente trabajo consiste en el proyecto de desaglies pluviales para la denominada cuenca
de calle Ezpeleta. El mismo consta de una conduccién principal bajo calle Ezpeleta, entre Bv.
Eva Perén y calle Junin cuyas coordenadas son 32° 37° 7,70” S - 60°09°41,10” O, y
conducciones secundarias bajo calles Lamadrid entre calle Ezpeleta y calle Matanza, Matanza
entre calle Lamadrid y calle Vélez Sarsfield, Junin entre calle Matanza y calle Balbi, Balbi entre
canal revestido y calle French. Asimismo, se proyecta una conduccién secundaria bajo vereda
sur de Bv. Eva Perén entre calle Ezpeleta y calle 25 de Mayo. Finalmente se conduce mediante
canal revestido de H° A° desde disipador de impacto existente, ubicado al norte de Bv. Eva
Perdn hasta la descarga cuyas coordenadas son 32° 36°50,20” S - 60° 10°37,30” O, sobre el Rio
Victoria.

Por otra parte, se propone la optimizacién del sistema primario de conduccién de excedentes
pluviales mediante la repavimentacion de las calles afectadas por la traza de los conductos
proyectados, como asi también la pavimentacion de las calles laterales que conforman el
mismo y la ejecucion de corddn cuneta y badenes.

Se contempla, ademads la ejecucidon de una red de cloaca paralela y drenes en las calles por
donde se proyectan los conductos.

Las obras propuestas en el presente trabajo se describen a continuacion:

Desagiies pluviales:
e Canal revestido trapecial de H® A° (Bf =2,5H = 1,50 z = 1) 582 metros lineales.
e Canal revestido rectagular de H> A° (Bf =4 H = 1,30 z = 0) 371 metros lineales.
e Conducto rectangular (2 luces B = 2,00 H = 1,30) de 94 metros lineales.
e Conductos de PEAD @=1,20 m: 597 metros lineales.
e Conductos de PEAD @=1,10 m: 79 metros lineales.
e Conductos de PEAD ¢=1,00 m: 524 metros lineales.
e Conductos de PEAD ¢=0,80 m: 647 metros lineales.
e Acometidas de PEAD ¥=0,60 m: 570 metros lineales.
e (Camaras de captacion: 57 unidades.

e (Camaras de registro: 66 unidades.
e (Camaras de captacidn natural 3

Trama Vial:
e Superficie pavimentada: 26.150 m?(36 calles).

e Badenes: 52 unidades.

Complementarias:

e C(Cloaca paralela: 1.451 ml.
e Boca de registro cloacal: 20 unidades.
e Dren paralelo: 500 ml.
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l. Introduccion

Se realizo el proyecto hidroldgico e hidrdulico para mitigar los problemas de desagties pluviales
de la cuenca denominada Ezpeleta.

Los estudios que se realizaron son:

e Descripcidn general de la ciudad de Victoria: Consta de un anadlisis general de la ciudad
orientado a conocer caracteristicas fisicas y sociales de contexto para los fines del
presente informe.

e Andlisis de la mancha urbana y Macro-Cuenca: El informe incluye un analisis del
crecimiento de la mancha urbana desde el afio 1984 a la fecha, con el objetivo de
proyectar a futuro el crecimiento y/o desarrollo urbano en la cuenca de estudio.

e Cuenca calle Ezpeleta: informe que describe los elementos del sistema hidroldgico a
tener en cuenta en la modelacion.

e Modelacidon Hidrolégica: Determina los caudales de disefio para una tormenta de
recurrencia adoptada.

e Informe Hidrdulico y dimensionamiento de obras: A partir de los caudales de disefio se
dimensiona el sistema de desagties pluviales y obras complementarias.

e Planos: Contempla planos especificos, planos tipos y perfiles longitudinales y
transversales necesarios para poder ejecutar las obras proyectadas.

e Computos y Presupuesto: A partir de las obras proyectadas se realiza el computo de
todos los items necesarios para ejecutar la obra y se presupuesta con precios a Julio
2016.
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. Descripcidn general de la ciudad de Victoria

A. Ubicacion

La ciudad de Victoria se ubica en el sudoeste de la Provincia de Entre Rios, en la coordenada
32°37’ Latitud SUR y 60°09’ Longitud OESTE, entre los 10 y los 65 metros sobre el nivel del mar.
Las ondulaciones del suelo destacan su belleza natural y la reafirman como la conocida
“Ciudad de las Siete Colinas”. Este llano ondulado es cruzado por distintos arroyos cuyos
planos de escurrimientos tienen pendientes variadas desde medias a fuertes.

B. Conectividad Vial

La ciudad se encuentra en un punto estratégico dentro de la conectividad vial de la provincia
de Entre Rios, al comunicarse con la ciudad de Rosario (Santa Fe) mediante la Ruta Nacional
174 que cruza el puente Nuestra Sefiora del Rosario y un complejo de 12 puentes mas
pequefios. Ademds, por la Ruta Provincial 11 se encuentra vinculada a las ciudades de
Diamante-Parana al norte y a Gualeguay-Ceibas al sur. Hacia el Este por Ruta Provincial 26 se
comunica con la ciudad de Nogoya y con la Ruta Nacional 12, a través de la cual se conecta con
la Ruta Provincial 39 que conecta con ciudades como Rosario del Tala, Basavilbaso vy
Concepcién del Uruguay.

T

Imagen 1: Conectividad vial de la ciudad de Victoria.

C. Caracteristicas Fisicas de la Region

La ciudad cabecera del departamento Victoria se encuentra al borde del medio ambiente
Deltaico al sur oeste de la provincia de Entre Rios. Fisicamente la ciudad consolidada se
encuentra limitada principalmente por el rio Victoria al Sur y por el Arroyo del Ceibo al Norte y
al Oeste. El ejido de la ciudad se extiende hacia el noreste del Arroyo del Ceibo.
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Googleear

Imagen 2: Ejido de la ciudad de Victoria.

Sobre la ciudad consolidada se distinguen 10 cuencas hidricas principales, 5 cuencas que
desaguan al arroyo el Ceibo, donde el sentido de escurrimiento predominante es Sur-Norte.
Estas cuencas poseen importantes desniveles en su planimetria y cauces encajonados en los
tramos bajos y medios, con zonas relativamente planas y presencia de lagunas como asi
también pequefnos humedales en las cabeceras de cuenca. Por otro lado, al sur se ubican otras
5 cuencas menores que descargan directamente sobre el Rio Victoria con sentido de
escurrimiento predominante Norte-Sur.

D. Clima

La Red de Informacidon Agropecuaria Nacional (RIAN) realizd una caracterizacion de zonas y
subzonas de la provincia de Entre Rios. Una de estas zonas comprende los departamentos
Diamante y Victoria. Segun este informe “esta region puede considerarse comprendida dentro
del clima templado humedo de llanura. Presenta una suavidad climdtica por la ausencia de
situaciones extremas. La temperatura media anual corresponde a los 18,4°C, presentdndose
las estaciones mal definidas del punto de vista térmico, pasando de una a otra en forma
imprecisa. Las heladas meteoroldgicas son un fendmeno que tienen una expresion altamente
micro-climdtica, influido por los cursos de agua. Las precipitaciones presentan una media anual
de alrededor de 1.100-1.200 mm, pero es conocida su variabilidad interanual.”

Segun informacidn brindada por el INTA la ciudad de Victoria presenta temperaturas
moderadas con un promedio de 182 C y una precipitacién media anual de aproximadamente
1100 mm. La humedad relativa anual es del 72%.

Por otro lado, el INTA estima una evapotranspiracién potencial anual de entre 140 y 160 mm.
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Suelos Grafico suelos Clima Cota
Atributo Valor
Provincia ENTRE RIOS
Depto. VICTORIA
Precipit. anual 1070,0992
Temp. max anual 23477
Temp. media anual 17,8524
Temp. min anual 12,1876
Dias anuales de granizo 1,1537
Dias anuales de helada 1171
Humedad relativa anual 71,6498
Temperatura de rocio anual 12,7412

Tabla 1: Clima de Victoria segun el INTA.
E. Suelos

Agosto 2016

Suelos Grafico suelos

Atributo

Provincia

Nro. Simbolo Cartografico
Simbolo Cartografico
Tipo unidad cartografica
Limitante Principal
Limitante Secundario
Limitante Terciaria

Indice Prouctividad

% Suelo Principal
Posicion Suelo Principal
Orden Suelo Principal
Gran Grupo Suelo Principal

Subgrupo Suelo Principal

Textura Superficial Suelo P...

Textura Subsuperficial Suel ..

Drenaje Suelo Principal
Profundidad Suelo Principal
Alcalinidad Suelo Principal

Pendiente (%)

Riesgo Erosion Hidrica Su...

Clima Cota
Valor

ENTRE RIOS
7027

MJtc-3

Consociacion

Prof Efectiva somera
Suscep eros hidrica
44

100

Seno entre lomas
Molisoles
Hapludoles
Hapludoles tipico
Franco arcillo imos
Franco arcillo imos
Moderado

50

No sodico
2

Ligera

Tabla 2: Clasificacion del suelo de Victoria segun el INTA.
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F. Poblacion

Segun datos oficiales del INDEC la poblacion de la ciudad de Victoria en 2010 era de 31.842
personas, 15.463 de las cuales son varones y 16.379 mujeres. Mds del 60% de la poblacién se
ubica entre los 15 y los 64 anos de edad, mientras que el 25% es menor a 15 afios, por lo que
se puede deducir que la poblacion es mayoritariamente joven.

A partir de los datos de los censos de 1991 (22.931), 2001 (27.812) y 2010 se puede realizar
una proyeccién de la poblacién proyectada a un determinado afio. Se realizara una proyeccion
a 20 anos contados a partir del aflo en que se finalice la obra, periodo utilizado para el disefio
de obras civiles segun Normas del Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento (ENOHSA).
Estimando que la obra se habilitard en 2017, se proyectard la poblaciéon al 2037.

El analisis del crecimiento demografico se realizard en base a métodos de proyeccion, que se
encargan de estimar cdmo sera la evolucidn de la poblacion en el futuro, teniendo en cuenta
como fue la evolucién en el pasado. Se utiliza el método de tasa geométrica decreciente
basado en informacién obtenida de censos nacionales de poblacidn y vivienda, aplicando la
siguiente expresion:

Pr=P(1+ D" (1.1)

Dénde:
Pf: Poblacion futura que se desea estimar para el periodo futuro;, Pi: Poblacion inicial; i: tasa de
crecimiento poblacional; n: nimero de afios de proyeccion.

En este método la tasa media anual a emplear se define a partir de un andlisis de las tasas
medias anuales de los Ultimos periodos intercensales, utilizando las siguientes expresiones:

Dénde:

P;: N° de habitantes correspondientes al Censo del afio j; Pi-1: N° de habitantes correspondientes al Censo
del afio j-1; ij: tasa media anual de variacion de la poblacion durante el periodo censal, j-1 —j; nj: nimero
de afios entre el censo del afio j-1y y el del afio j.

Para definir la tasa con que se proyectard el periodo se comparan la tasa i1 con la tasa iy,
adoptdndose esta Ultima como valida. Los resultados se presentan en la tabla siguiente:

Afio j P, Variacion % n; ij

1991 - 22.931 - - -

2001 1 27.812 21% 10 0,01949
2010 2 31.842 14% 9 0,01515
2020 3 37.008 16% 10 0,01515
2030 4 43.013 16% 10 0,01515
2037 5 47.786 11% 7 0,01515

Tabla 3: Proyeccion de poblacion al 2037.

Con esta tasa y a partir de la ecuacidn (1.1) se puede proyectar la poblacidon de Victoria en
2037, la cual se estimé en 47.786 habitantes, 15.944 habitantes mas que en 2010.
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I1l.  Analisis de la mancha urbana y Macro-Cuenca

A. Crecimiento de la mancha urbana desde 1984

El crecimiento de la huella urbana de la Ciudad fue determinado en gran medida por las
caracteristicas topograficas e hidrogréficas. Al avanzar la mancha urbana fue modificando la
dindmica hidrica sobre los cauces naturales, rellenos sobre lagunas, bajos anegables y
modificando también los planos de escurrimiento con movimientos de suelo e
impermeabilizaciones del terreno.

El territorio municipal y el drea urbanizada en particular, se encuentran atravesados por
multiples cursos de agua que histéricamente han determinado y condicionado el desarrollo
urbano de la ciudad; imponiendo limites, caracterizando zonas, definiendo el paisaje, y
requiriendo obras de infraestructura e inversiones (puentes, entubados, canalizaciones, etc).

Los limites de la ciudad urbanizada son: arroyo del Ceibo al norte y al oeste, Rio Victoria al sur
y el limite del ejido municipal al este. A partir de la ocupacidn del suelo actual se observa que
el crecimiento urbano tiene un mayor potencial de crecimiento al este de la ciudad
consolidada.

A partir de imagenes obtenidas de Google Earth se analizé la evolucion de la mancha urbana
de la ciudad desde el afio 1984, con imagenes cada 10 afios, hasta la actualidad (notar que este
analisis se realizd en base a imagenes satelitales de la zona, sin pretender ser exacto solo
estimativo). Esta informacién puede ser util para comprender la dindmica evolutiva de la
mancha urbana y también para poder inferir hacia qué sectores tiende a expandirse la ciudad.
A continuacion, se presentaran las conclusiones arrojadas por dicho analisis:

- La ciudad consolidada se ubica casi en un 80% dentro de rectangulo conformado por Bv.
Pueyrreddn/Bv. Lavalle — Bv. Eva Perdn (Bv. Sarmiento en la Imagen 3) — Bv. Rivadavia/Bv.
Mariano Moreno — Bv. Brown, el cual en adelante se nombrard como “anillo periférico”

- En 1984 la ciudad consolidada se ubica dentro del anillo periférico. El area encerrada por el
“anillo periférico” puede dividirse en 4 (cuatro) cuadrantes tedricos. Considerando a las
calles Lopez Jordan/Rawson (que corre en direccion Noroeste-Sudeste) y Piaggio (Sudoeste-
Noreste) como aquellas que dividen al drea dentro del anillo periférico, podrian definirse

”no

los cuadrantes “Este”, “Sur”, “Oeste” y “Norte” como se observa en la Imagen 3.
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Leyenda
<»  Anillo periférico
Calle Lopez Jordan/Rawson
Este
Norte
Qeste
Sur

Imagen 3: Cuadrantes tedricos definidos para una mejor descripcion de la evolucion de la mancha urbana.

- La ciudad consolidada en 1984 se ubicaba casi en su totalidad en el cuadrante tedrico
“Oeste”. El cuadrante Sur se encuentra ocupado en un 50% hasta el afio 1984. Por otro
lado, se puede observar vestigios de la importante crecida del Rio Parana producida en el
afio 1982. Ver Imagen 4 donde la mancha urbana se traza en rojo sobre una imagen de
enero de 2016 de la ciudad.

Leyenda

&» Anillo periférico

& Calle Lopez Jordan/Rawson
# Mancha urbana 1984

Google earth

Imagen 4: Mancha urbana en el afio 1984.

- No se observa una importante evolucién de la mancha de 1984 a 1994. Se puede distinguir
una mayor consolidacién de viviendas en el cuadrante Norte. Por otro lado, la mancha
urbana se consolida hacia el limite inferior del denominado anillo periférico, es decir, hacia
el Bv. Rivadavia/Bv. Mariano Moreno. El cuadrante Oeste ha sido casi en su totalidad
urbanizado, mientras que el Sur no presenta modificaciones importantes. Comienza a
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extenderse la mancha urbana hacia el cuadrante Este. En la Imagen 5 la mancha urbana se
traza en amarillo sobre una imagen de enero de 2016 de la ciudad.

Leyenda

&» Anillo periférico

& Calle Lopez Jordan/Rawson
(7 Mancha urbana 1994

Imagen del afho 1994

Google earth

In e

Imagen 5: Mancha urbana en el afio 1994.

- En la imagen del afio 2004 en primer lugar se distingue la Ruta Nacional 174 que cruza el
puente Nuestra Sefiora del Rosario (inaugurado en mayo de 2003). Ademas, al sur de la
Ruta Nacional 174 se consolida el emprendimiento denominado “Solar de Victoria”. En lo
que respecta a la mancha urbana se observa una ocupacidon casi completa de los
cuadrantes Oeste y Sur. Por otro lado, los cuadrantes Norte y Este se encuentra
urbanizados en mas del 50%. De manera analoga a las 2 (dos) imagenes anteriores, la
Imagen 6 la mancha urbana se traza en verde.

Leyenda

&» Anillo periférico

& Calle Lopez Jordan/Rawson
& Mancha urbana 2004

Imagen del afio 2004

Google earth

Ifri

Imagen 6: Mancha urbana en el afio 2004.
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- La conectividad vial que enlaza las Rutas Provinciales 11 y 26 que no se apreciaba hasta el
afio 2004 se observa por primera vez en el afio 2006. En la actualidad, la mancha urbana se
extiende en casi la totalidad de la superficie encerrada por el anillo perimetral. Ademas, se
observan barrios fuera del anillo perimetral (exceptuando la zona de la costanera,
urbanizada desde antes de 1984). Surgen conjuntos de viviendas, fuera del denominado
anillo periférico. La Imagen 7 presenta la mancha urbana en azul.

Leyenda

&s Anillo perférico

& Calle Lopez Jordan/Rawson
# Mancha urhana 2012

Imagen del afio 2012

Google earth

In

Imagen 7: Mancha urbana actual.

La imagen que se presenta a continuacion muestra en rojo la mancha urbana en 1984, en
amarillo el crecimiento de la urbanizacién producido entre 1984 y 1994, en verde la superficie
ocupada entre 1994 y 2004, y en azul la evolucidon de la mancha urbana desde 2004 a la
actualidad.

Leyenda
# 1 Mancha B4
(7 2. Evolucion 84-94
& 3. Evolucion 94-04
# 4 Evolucion 04-12
Lirmite 1984
& Limite 1994
Lirnite 2004
Limite 2012

Google earth

Ifrt

Imagen 8: Superposicion de la evolucion de la mancha urbana.
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B. Zonas de posible expansion urbana

De ese andlisis se concluye que la ciudad tiende a desarrollarse hacia el norte de Bv.
Lavalle/Bv. Pueyrredon/RN11 y de Bv. Eva Perdn (zona de expansién 1 en el Imagen 9), y al sur
de Bv. Brown/RP26 (zona de expansion 2 en la Imagen 9). La zona 1 presenta una superficie de
alrededor de 1060 ha, mientras que la otra zona identificada cubre una superficie cercana a
1300 ha.

Leyenda

& EJIDO

@ Zonade expansion urbana 1
@ Zonade expansian urbana 2

Google earth

In 2016 e,

Imagen 9: Zonas de expansion urbana.

Se observa que comenzaron a producirse proyectos urbanisticos aislados, por lo cual se puede
inferir que el municipio afrontarad importantes ofertas del sector privado para la ejecucion de
conjuntos habitacionales en diferentes sectores de la ciudad. Por otro lado, esta expansidn
demandard la provisién de servicios publicos al municipio: agua, cloaca, gas, alumbrado
publico, desaglies pluviales, recoleccién de basura. Por lo cual, se considera ineludible una
planificaciéon urbana que responda a criterios de desarrollo sostenible para la ciudad para
hacer frente a estas demandas futuras.

C. Descripcion de la Macro-Cuenca

Como se indicd anteriormente, la mayor parte de la ciudad de Victoria se ubica dentro de la
cuenca del Arroyo del Ceibo. Dentro de la misma, aproximadamente el 65% de la ciudad
aporta a dicho arroyo y el 35% restante al Rio Victoria.
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Leyenda
s Arroyo del Ceibo
“» Divisoria

Googleearth

Imagen 10: Cuencas que atraviesan la ciudad de Victoria.

El arroyo del Ceibo es un afluente del Rio Victoria, el cual desagua en el Rio Parand. La cuenca
alta y media del arroyo del Ceibo es del tipo rural, con un pequefio porcentaje de zonas
urbanizadas. Gran parte de la cuenca alta/media se encuentra intervenida por el desarrollo
agricola por lo que el comportamiento del sistema frente a las lluvias ha variado de acuerdo al
uso del suelo. Solo en las margenes de los cauces que componen la vasta red de drenaje de la
cuenca se observa vegetacion nativa y bosques en galerias. Por otro lado, la cuenca baja se
encuentra mayormente urbanizada.

La pendiente media de la cuenca es baja, de aproximadamente 0,3% sobre la linea del cauce
principal. Sobre los planos de escurrimientos que aportan a la vasta red de drenaje se
observan pendientes medias de entre 1% y 3%.

La cuenca se encuentra caracterizada por suelos del Orden Principal Molisoles. El suelo de Ia
cuenca media/alta presenta Gran Grupo Argiudoles y subgrupo Argiudoles acuico, mientras
que la cuenca baja presenta Gran Grupo Hapludoles y subgrupo Hapludoles tipico. Estos suelos
tienen una textura superficial y subsuperficial franco arcillo limosa con un drenaje moderado.
En lo que respecta al riesgo de erosidn hidrica, el mismo se presume como ligero/nulo. (Datos
de VISOR GEO INTA).

A continuacidén, se presenta una imagen de la cuenca del Arroyo del Ceibo. Se consideré como
punto de cierre de la misma al sitio donde el Arroyo del Ceibo se conecta con el Arroyo
Corrales. Esta subcuenca delimitada encierra una superficie de 11.500 ha.

Agosto 2016 Pagina 15 de 38



ﬁ Direccion de Obras y Servicios Publicos
p N Secretaria de Planeamiento — Municipalidad de Victoria
N Informe técnico — Desagiies pluviales cuenca calle Ezpeleta

Leyenda

S Arroyo Corrales

e Arroyo del Ceibo

# Cuenca del Ceibo

& EJDO

& Limite cuenca del Ceibo

[174]
véogl earth

A
N
9 km

Imagen 11: Cuenca del arroyo del Ceibo.
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IV. Cuenca calle Ezpeleta

A. Analisis de sistema hidrico actual

Considerando la importante arteria que representa calle Ezpeleta para la ciudad y la
insuficiente sistematizacion de los desagtlies pluviales de la zona, se estudiara la respuesta de
la cuenca a tormentas tedricas de disefio con el objeto de entender la dinamica hidrica y
dimensionar las obras necesarias para mitigar el impacto de los eventos pluviales que afectan
a los vecinos de la zona.

Esta cuenca atraviesa la ciudad de Victoria por el oeste, con direccion de escurrimiento
Sudeste-Noroeste. El curso principal que drena los excedentes pluviales generados en la
cuenca desagua en el Rio Victoria. La superficie de la cuenca media alta limitada por el Bv. Eva
Perdn es de 75 ha mientras que la superficie total de la cuenca es de 95 ha. La sistematizacion
propuesta se instala sobre la cuenca media alta.

Los elementos principales que entran en juego en el sistema hidrico superficial de la cuenca se
presentan a continuacidn:

Alcantarilla 1
Descarga
Disipador
Tramo1
Tramo2
Tramo3
Tramo4
Tramo5

@oogle“eart‘h %

MAge 201 BICNES At |

a) Cauce Principal del Rio Victoria: es el sistema receptor de los aportes generados en la
cuenca analizada.

b) Tramo 1 — Canal entre descarga y alcantarilla 1: el tramo conduce practicamente la
totalidad de los excedentes pluviales generados en la cuenca. Presenta una pendiente
y seccion irregular descargando en el Rio Victoria. La alcantarilla 1 se redimensionara
como parte del presente proyecto.

c) Tramo 2 — Canal entre alcantarilla 1 y tramo 3: es el tramo a cielo abierto de mayor
extensién de conduccién con 420 m de longitud. Presenta un cambio de direccién de
aproximadamente 90°. Inicia en la alcantarilla 1, la cual se ubica en calle Gobernador
Febre a 400 m de Bv. Eva Perdn. Presenta una pendiente y seccién irregular
respetando lineas de alambrado y caminos existentes.
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d) Tramo 3 — Canal natural entre tramo 2 y el disipador: de seccién, traza y pendiente
irregular, este tramo tiene una longitud de 200 m. El tramo cambia de direccién con un
quiebre de aproximadamente 45°, respetando limites de propiedad. La conexién entre
el tramo 2 y el tramo 3 se efecta mediante un quiebre de direccién de 90° donde
actualmente descarga el tramo 5. El disipador de energia se encuentra ejecutado
segun proyecto de la Direccién de Hidraulica de la provincia de Entre Rios (DHER).

Imagen 13: Disipador ya ejecutado.

e) Tramo 4 — Conducto de hormigdn armado entre disipador y tramo 6: este tramo esta
compuesto por un conducto de 1,2 m x 1,5 m. Se inicia en la esquina de Bv. Eva Perdn
y calle Ezpeleta. Este conducto fue ejecutado en 2011 segun el proyecto realizado por
la DHER, y recibiria los excedentes pluviales conducidos por la sistematizacion
propuesta en ésta etapa de proyecto, la que se corresponde al tramo 6.

Imagen 14: Zona de inicio de conducto del tramo 4 (vista hacia aguas abajo).

f) Tramo 5 — Carcava sobre proyeccidn de calle Balbi: la carcava se ha formado debido a
que, en la actualidad, la mayor parte de los excedentes pluviales de la cuenca media y
alta de Ezpeleta no ingresan al sistema en el tramo 4 (al disipador). Presenta traza
irregular y una seccién que esta en plena evolucién. Sobre la margen derecha del
mismo existen viviendas que, a medida que la seccidn crece, aumentan su riesgo de
desmoronamiento.
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Imagen 15: Inicio de tramo 5 (vista hacia aguas arriba).

Imagen 16: Continuacion del tramo 5 (vista hacia aguas abajo).

g) Tramo 6 — Conduccién sobre calle Ezpeleta: es el tramo por el cual se conducen
practicamente la totalidad de los excedentes pluviales generados en la cuenca media y
alta. Representa la linea de bajos que colecta los aportes de las calles laterales. Los
excesos pluviales son conducidos por calle, generando anegamientos y complicaciones
a los vecinos de la zona.

B. Desarrollo Urbano — Cuenca Media alta

i. Poblaciéon y ocupacion del suelo

Segun el censo del afio 2010, dentro de la cuenca habitan alrededor de 2500 personas
cubriendo parte de la Fraccién N°3, mds precisamente los radios censales N°3, N°5 y parte de
los radios censales N°2, N°4 y N°6. Del total aproximadamente el 60% se encuentra
directamente afectado por las faltas de las obras hidraulicas. El otro 40% se ve afectado
indirectamente en eventos pluviales por las complicaciones de transito que se generan en las
zonas bajas.

En lo que respecta a la ocupacion del suelo en la cuenca, se observa a Bv. Eva Perén (Bv.
Sarmiento en la Imagen 17 y limite del denominado anillo periférico) como una frontera entre
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la ciudad consolidada y la ciudad en expansién. Al norte de dicho boulevard el suelo estd
cubierto mayoritariamente por vegetacion, si bien existen ciertas construcciones. La ocupacion
del suelo de la ciudad consolidada que se ubica dentro de la cuenca estudiada se distribuye de
la siguiente manera: aproximadamente 60 manzanas (75% de las manzanas contabilizadas) se
encuentran ocupadas en mas de un 50%, alrededor de 10 (12,5% del total) presentan una
ocupacién de entre 10% y 50%, mientras que cerca de 10 manzanas (12,5% de las manzanas
dentro de la cuenca) tienen una ocupaciéon menor al 10%.

() Cuenca
’ Manzana ocupada entre el 10% y 50%
@ Manzana ocupada menos del 10%

# Vanzana ocupada mas del 50%

Yissg * 0"

=

O \/
N2 \

BER

\

SN

ii. Infraestructura basica

Dentro de la cuenca se observa una marcada falta de obras de desaglies pluviales, lo cual
motiva el presente analisis y que se explica en el apartado correspondiente.

En lo que respecta a la cobertura de los servicios de agua potable y red cloacal, en la cuenca
media y alta se observa lo siguiente (ver Tabla 4):

Existente Total Falta Hay cobertura| Falta cobertura
Infraestructura
ml ml ml % %

Red cloacal 11.743 14.129 2.386 83%
Red de agua potable 12.825 14.129 1.304 91%

Tabla 4: Cobertura de red de agua y cloaca en la cuenca media-alta. (Informacion suministrada por la Municipalidad
de Victoria)

Estas redes constituyen posibles interferencias a tener en cuenta en el desarrollo del proyecto
ejecutivo, como asi también una falta a considerar al momento de proyectar obras dentro de
la zona.

Los resultados de la tabla anterior se condicen con el crecimiento de la mancha urbana
descripto anteriormente. En la Imagen 18 e Imagen 19 se observa la cobertura de los servicios
en la cuenca media-alta.
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Imagen 19: Red de cloaca dentro de la cuenca
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V. Informe hidroldgico y dimensionamiento de obras

El estudio hidrolégico esta orientado a la estimacion de los caudales de Escorrentia Superficial
que se generan sobre una Cuenca Hidrografica ante la ocurrencia de determinada
precipitacién de disefio sobre ella. Si bien la magnitud del caudal depende en gran medida de
la magnitud de la precipitacidn, la forma de la cuenca juega un papel predominante en la
respuesta de ésta a dicha precipitacion. En términos basicos, la forma de la Cuenca es
importante pues se relaciona con el Tiempo de Concentracion (Tc), el cual es el tiempo
necesario, desde el inicio de la precipitacion, para que toda la cuenca contribuya al cauce
principal en estudio, es decir, el tiempo que toma el agua precipitada en los limites mas
extremos de la cuenca para llegar al punto de salida de la misma.

A. Determinacion y subdivision de la cuenca

Para la determinacion de las caracteristicas fisicas de la cuenca de estudio, se utilizaron
imagenes satelitales y modelos digitales. Para la subdivision de las cuencas se trazaron lineas
de escurrimiento las cuales se presentan en el plano correspondiente.

La imagen siguiente presenta la disposicion de las subcuencas identificadas en la cuenca
media-alta, asi como los puntos de cierre o nodos.

Leyenda
A10.1m
A10.2m
A1lm
A12m
Alm
A2m
A3m
Adm
ASm

LR 1 B % RS0 RERSENENE 3 B Y

§\ i
Cowale earth

Imagen 20: Subcuencas identificadas y puntos de cierre.
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B. Modelo matematico

Se realizé una modelacién hidroldgica del sistema implementando el modelo HEC-HMS, el cual
puede utilizarse para simular la respuesta hidrolégica de una cuenca. Este modelo contiene:

a) Descripcion fisica de la cuenca

b) Descripcién meteoroldgica

c¢) Simulacién hidrolégica

d) Estimacion de parametros

e) Analisis de simulaciones

f) Conexién con SIG

El lapso de tiempo de una simulacién es controlado por las especificaciones de control que
incluyen: la fecha y hora de inicio, de terminaciéon y un intervalo de tiempo. Las fases de
trabajo del programa son:
a) Separacién de la lluvia neta, es decir, se calcula qué parte de la precipitacion
va a producir escurrimiento directo.
b) Calculo del escurrimiento directo producido por esa lluvia neta.
c) Suma del escurrimiento directo y el base, si existia previamente. Célculo de
la evolucién del escurrimiento base a lo largo del tiempo.
d) Calculo de la evolucidon del hidrograma a medida que discurre a lo largo del
cauce.

El HEC-HMS permite establecer varias subcuencas, en las cuales realiza los célculos de las 3
primeras fases mencionadas. Luego, suma todos los caudales generados y transitados a lo
largo del recorrido, y proporciona el hidrograma de salida de la cuenca.

Componentes del modelo

Modelo de cuenca

El modelo de cuenca representa la cuenca fisica, el usuario lo desarrolla agregando vy
conectando elementos hidroldgicos. Para definir la estructura de las cuencas, el programa
considera los siguientes elementos:

a) Subcuencas (subbasins)

b) Tramos de transito (routing reach)

c) Uniones (junctions)

d) Embalses (reservoirs)

e) Fuentes (Sources)

f) Sumideros (sinks)

g) Derivaciones (diversions)

En los modelos de cuenca, se informa al programa de las distintas subcuencas y sus
caracteristicas, como el area, el método utilizado para la produccién del escurrimiento, el
modelo de transferencia, entre otros. (Imagen 21).
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Imagen 21: Definicion del modelo de cuenca

Modelo meteorolégico

El modelo meteoroldgico calcula la entrada de precipitacion requerida por un elemento
subcuenca. El programa puede usar datos de lluvia puntual o en malla y puede modelar lluvia
congelada o liquida junto con evapotranspiracion. Incluye varios métodos de precipitacion
(tormenta frecuente, medidores de lluvia, precipitacion en malla, distancia inversa y otros).

Especificaciones de control

Se fija el lapso de tiempo de una corrida de simulacién. Se establece la fecha y hora de inicio y
fin de la lluvia y se adopta un intervalo de tiempo de célculo.

Datos de entrada

La informacién que necesita el programa esta relacionada directamente con los métodos de
calculo que maneja. Existen cinco grupos bdsicos de informacidn que deben suministrarse a
HEC-HMS para efectuar las simulaciones:

a) Precipitacion histérica o de disefio.

b) Caracteristicas del suelo.

c) Informacién morfométrica de las subcuencas.

d) Datos hidrolégicos del proceso de transformacién de lluvia en escorrentia.

e) Caracteristicas hidraulicas de los tramos de canal y de la capacidad de los

embalses (métodos de transito).
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C. Tormenta de proyecto

Se adoptd la recurrencia de una lluvia equivalente a 10 afios de recurrencia que es lo mas
aconsejable para el disefio de las obras implicadas, en este tipo de problematicas.

La intensidad de precipitacion se calculd con las curvas Intensidad — Duracién recurrencia (IDF)
de la localidad de Victoria, brindadas por el estudio realizado por UTN CONCORDIA.

CURWA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA

—2 200

—s afos

——10&R0s

— 25 &fl0%

50 &R0

£
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£
-
-
2
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a0 Ll

Duracion {minutos)

Imagen 22: Curvas IDT ciudad de Victoria.

La duracion de la tormenta a utilizar en el calculo dependerda del tiempo de
concentracidn (tc) de la cuenca a la salida de la misma. Para la determinacion de dicho
tiempo se utiliza la férmula de kirpich, la cual tiene como pardmetros L (longitud de la
cuenca en km) y H (desnivel de la cuenca en m). La ecuacidn se presenta a continuacién:

0,87 13\ %
te = <T> (3.1)

El tiempo de concentracidn calculado utilizando esta férmula es de 23,47 minutos
(L=1.500 m y H=25 m). Por lo cual la duracidn de la tormenta adoptada es 25 minutos.

La [dmina precipitada para la tormenta de disefio es de 39,10 mm.

D. Caudales de disenos

Para realizar la simulacidn se deben incorporar datos y parametros de disefio de los métodos
utilizados para la produccién del flujo y transferencia del mismo. Se adoptd el método de
Curva Numero como modelo de cuenca (produccion de flujo) mientras que el método de
transformacion utilizado es el hidrograma unitario.
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El método de curva nimero contiene dos parametros: valor de curva numero el cual depende
de la ocupacién y tipo de suelo, e impermeabilidad directamente conectada no considerada en
la ponderacion del CN. Los valores del pardmetro CN fueron obtenidos del manual de
referencias técnicas del cuerpo de ingenieros de la armada de los Estados Unidos (ref:
“Technical Reference Manual”, US army corps of engenieers, marzo 2000, Apendice A, tabla 2-
2a) mientras que el segundo parametro se fijé en 2%.

El método del hidrograma unitario presenta un solo pardametro: tiempo de retardo o “lag
time”. Diferentes estudios demostraron que este pardmetro puede ser obtenido tomando el
60% del tc.

A partir del tipo de suelo existente en la zona, de la cobertura vegetal, la cual se considerd de
entre un 70% y 80% o de buen estado, y del estudio de mancha urbana realizado, se
determinan los valores del pardmetro CN para 3 (tres) tipos de utilizacion del suelo: terreno
natural (CN=74), calle (CN=98) y residencial (CN=91). Con estos valores se calcul6 para cada
subcuenca un CN ponderado a partir de la superficie destinada a cada uno de los usos de suelo
antes mencionados.

Para la representacion de los tramos de conduccién se adoptd el método de Muskingum-
Cunge, el cual utiliza como parametros la longitud, la seccién, la pendiente y el n de Manning
del tramo, los cuales se consideran constantes a lo largo del mismo.

eyenda
Cuenca media y alta
TR 1
TR 2
TR 3
TR 4
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Imagen 23: Sub-tramos de conduccion del tramo de evaluacion 6.

La disposicion de los elementos constituyentes del modelo se presenta en la Imagen 24. Se
observan las 14 subucuencas (A*m), 18 ramales de conduccién (TR *), de los cuales 17
corresponden a conducto circular y el restante (TR 1) representa una conduccidn a cielo
abierto (ver Imagen 23). Esta ultima fue subdividida en 5 sub-tramos (TR 1.1, TR 1.2..., TR 1.5).
Esta disposicion responde a la definicion de las subcuencas presentada en el plano
correspondiente.
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Imagen 24: Disposicion de los elementos del modelo al estado actual.

A cada uno de los elementos antes presentados se le cargan los valores de los pardmetros
calculados, los cuales se presentan en la tabla siguiente:

SubcuencalArea (ha)] CN | tc(min) | 0,6*tc(min)
Alm 3,60 85,73 6,60 3,96
A2m 3,14 85,73 5,35 3,21
A3m 6,45 85,73 7,62 4,57
Adm 5,41 83,93 8,49 5,09
ASm 3,90 83,93 6,08 3,65
Abm 3,81 83,03 6,36 3,81
A7m 7,71 83,03 6,93 4,16
A8m 7,87 83,93 7,46 4,48

A9.1m 5,95 81,22 7,18 4,31
A9.2m 3,02 81,22 3,49 2,10
A10.1m 11,47 82,12 8,19 4,91
A10.2m 3,12 83,93 4,69 2,82
Allm 18,68 81,00 7,79 4,67
Al2m 17,54 80,32 11,72 7,03

Tabla 5: Valores de pardmetros de subcuencas cargados al modelo.

Con todos los datos de entrada al modelo es posible efectuar la simulacion a los fines de
calcular los hidrogramas resultantes en los diferentes puntos de cierre. La Tabla 7 presenta los
resultados arrojados de la simulacién, que se utilizan en el dimensionamiento de las obras de
desaglies.
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Area drenada Caudal pico | Tiempo al pico
Elemento 3 .
(ha) (m”/s) (min)
Alm 3,60 0,72 18
A10_1m 11,47 1,65 20
A10 2m 3,12 0,59 17
Allm 18,68 2,50 20
Al2m 17,54 1,90 22
A2m 3,14 0,66 18
A3m 6,45 1,23 19
Adm 5,41 0,88 20
A5m 3,90 0,70 18
Abm 3,81 0,63 18
A7m 7,71 1,25 19
A8m 7,87 1,33 19
A9 1m 5,95 0,83 19
A9 2m 3,02 0,50 17
Descarga 101,68 14,34 23
N1 3,60 0,72 18
N10 18,68 2,50 20
N11 75,16 11,63 21
N12 101,68 14,50 22
N13 101,68 14,49 22
N14 101,68 14,46 22
N2 3,14 0,66 18
N3 6,45 1,23 19
N4 15,01 2,72 19
N5 26,31 4,65 19
N6 34,02 5,86 20
N7 41,89 7,17 20
N8 1 30,15 4,13 20
N8 2 75,16 11,70 20
N9 1 5,95 0,83 19
N9 2 8,97 1,25 18
TR 10 15,01 2,72 19
TR 11 3,14 0,66 18
TR 12 6,45 1,23 19
TR2 41,89 7,08 20
TR 3 34,02 5,85 20
TR 4 26,31 4,64 20
TR5 26,31 4,65 20
TR 6 3,60 0,71 19
TR7 3,60 0,71 19
TR8 15,01 2,69 20
TR9 15,01 2,70 20
TR13 30,15 4,11 20
TR14 18,68 2,49 20
TR15 8,97 1,24 19
TR16 8,97 1,24 18
TR17 5,95 0,83 20
TR1.1 101,68 14,34 23
TR1.2 101,68 14,46 22
TR1.3 101,68 14,49 22
TR1.4 75,16 11,58 22
TR1.5 75,16 11,63 21

Tabla 6: Resultados de la modelacion por elemento.
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E. Sistematizacion propuesta

La sistematizacién de los desagties pluviales propuesta consiste en:

e Ramal 1: Conduccidn circular de seccién variable segin tramos bajo calle Ezpeleta
desde calle Junin hasta Bv. Eva Perén (de TR2 a TR7) y desagua en el disipador de
impacto existente.

e Ramal 2: Conduccidn circular de seccién variable que inicia en las intersecciones de las
calles Matanza con Vélez Sarsfield (TR 11) y Balbi con Junin (TR 12) y se conecta con el
ramal 1 en la interseccién de calle Ezpeleta con Lamadrid.

e Ramal 3: Tres tramos de conducto circular de 0,80 m (TR 15y TR 16) y 1,00 m (TR 17)
de diametro que conduce los aportes generados en la cuenca A9 y desagua en el canal
de descarga. Se propone un cabezal para descargar en el canal que conduce los
excedentes pluviales hasta la descarga (TR 1). La conduccidn continta hasta la esquina
de calle Balbi y Bv. Eva Perdn, donde se proyectaron 5 camaras de captacion las cuales
descargan, a través de acometidas de 0,60 m de didmetro, en una cdmara de salto
vertical para salvar el importante desnivel que alli existe. En el extremo de aguas arriba
del tramo se plantean cdmaras de captacion sobre la esquina de las calles Balbi y
French para captar los excedentes pluviales generados en la subcuenca A9_1m.

e Canal de descarga: Transporta la totalidad de los excedentes pluviales generados en la
cuenca desde el disipador hasta la descarga en el Rio Victoria. Los tramos TR 1.4 y TR
1.5 consisten en un canal trapecial revestido de H°A° de seccién B=2,50, H=1,50 y Z=1.
En el tramo TR 1.3 (entre calle Gdor. Febre y la finalizacidn del tramo 2) se proyecta un
conducto rectangular de H°A° de dos luces de B=2,00 y H=1,30 m cada una.
Finalmente, en los tramos TR 1.1 y TR1.2 (desde la descarga en el rio hasta la calle
Gdor. Febre) se propone un canal rectangular de H°A° de B=4,00 m y H=1,30 m. A la
salida se proyectd un cabezal de proteccion de hormigén armado a los fines de
proteger la margen en la descarga al rio.

e La sistematizacion contempla la ejecucion de 57 cdmaras de captacidn y 66 de registro
ubicadas segln los puntos de cierre de las subcucencas, teniendo en cuenta su formay
distribucidn.

Todas las obras descriptas se presentan en los planos planialtimétrico del anexo
correspondiente.

F. Dimensionamiento de obras

Con lo evaluado precedentemente y sumado a los datos de caudales obtenidos en el apartado
D correspondientes a los nodos (N) de evaluacién, se efectia el dimensionamiento de las
obras.

e Disipador (existente)
El disipador existente es del tipo de impacto cuyas dimensiones obtenidas en campo arrojan
un ancho W=5,50 m y largo P=7,40 m. El dimensionamiento de esta obra esta expuesto en el

Manual de Pequefias Presas de la Bureau of Reclamation, y segun las dimensiones del mismo,
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corresponde a un caudal de disefio de 11,70 m3/s (pagina 305, figura 217). El caudal de disefio
para el tramo 4 que descarga al disipador es de 11,65 m3/s, por lo que verifica las dimensiones
del disipador existente.

e Conductos

Se dimensionaron los conductos con las pendientes proyectadas segun los perfiles
longitudinales. Se propone ejecutar las conducciones circulares con cafios prefabricados de
PEAD debido a su menor costo en relacidn a las obras construidas in situ y en un menor tiempo
de ejecucion.

En el cuadro siguiente se presenta el dimensionamiento de los conductos proyectados vy la
verificacion de los mismos comparando el caudal de disefio (Quiseio) cOn la capacidad de
conduccidén del conducto adoptado (Qconducto)-

. Qiserio Conducto dimensionado
Tramo i (%) - 3 V (m/s)
(m¥/s) D (m) L(m)[ Material  |Quonducto (M°/5)
TR 2 3,20% 7,17 1,20 219 PEAD 9,31 8,20
TR3 4,50% 5,86 1,20 213 PEAD 11,04 9,03
TR4 2,00% 5,86 1,20 98 PEAD 7,36 6,52
TR5 2,00% 4,65 1,10 79 PEAD 5,83 6,15
TR6 1,60% 0,72 0,80 128 PEAD 2,23 3,62
TR7 5,20% 0,72 0,80 102 PEAD 4,02 5,55
TR 8 1,00% 2,72 1,00 111 PEAD 3,20 4,10
TR9 0,80% 2,72 1,00 163 PEAD 2,86 3,60
TR 10 3,00% 2,72 0,80 55 PEAD 3,06 6,14
TR 11 4,50% 0,66 0,80 100 PEAD 3,74 5,14
TR 12 1,00% 1,23 0,80 100 PEAD 1,76 3,44
TR 13 1,00% 4,13 1,20 67 PEAD 5,20 4,61
TR 14 1,50% 2,50 1,00 198 PEAD 3,92 4,81
TR 15 1,50% 1,25 1,00 52 PEAD 3,92 4,06
TR 16 2,50% 1,25 0,80 42 PEAD 2,79 4,93
TR 17 6,80% 0,83 0,80 120 PEAD 4,60 6,36

Tabla 7: Disefio de conduccion principal.

e Corddn cunetay badén

El corddn cuneta y el badén conforman el sistema de escurrimiento primario de la red de
drenaje. El sistema primario fue proyectado con la légica de garantizar la evacuacion de los
excedentes pluviales hacia la descarga, de modo tal de que si el sistema secundario falla (por
obstruccion de los componentes del sistema), los excedentes sean conducidos por los
cordones y badenes hasta la descarga. Estas obras son indispensables para el funcionamiento
de la red de drenaje.

e Camaras de captacion — Captacién natural

La eficiencia del sistema de drenaje depende del buen funcionamiento de las cdmaras de
captacién. Se proyectaron sumideros del tipo “ventana”, es decir, una abertura en forma de
ventana practicada en la cara vertical del corddn. La altura de la misma es de 0,18 metros vy la
longitud es variable en mddulos de un metro. En llegada de la cuneta a la cdmara se disefia un
“llamador” para orientar las lineas de flujo hacia la abertura de ventana. Cada camara de
captacidén se complementa con una camara de registro (a la cual aportan una o varias cdmaras
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de captacién) y una acometida de 0,60 metros de diametro. La disposicién de las camaras
responde al caudal de disefio calculado en cada nodo, considerdndose una capacidad de
captacién de 0,25m3/s para cada una de las cdmaras. La captacion natural se utiliza para
permitir el ingreso al sistema de los excedentes pluviales conducidos en cunetas o pequefios
canales abiertos. En total se contabilizaron 57 camaras de captacidn y 3 captaciones naturales.

e Camaras de Registro — Boca de inspeccién

Las cdmaras de registro son exclusivas de conductos circulares, mientras que las bocas de
inspeccidon se utilizan en conducciones rectangulares. Estas camaras son, junto con las
captaciones y los conductos conforman el sistema de drenaje secundario. Realizar un
mantenimiento periddico de estas estructuras es fundamental para un buen funcionamiento
del sistema. Las camaras de registro se ubican en los quiebres de alineamiento del conducto,
cambio de seccidn, en cada ingreso de las conexiones de las captaciones y como mdaximo a una
distancia de 50 metros entre camaras. Esto a los fines de facilitar la limpieza del sistema en
caso de obstrucciones. En total se contabilizaron 66 cdmaras de registro y 5 bocas de
inspeccidn.

e Canal de descarga

Se denomina asi al tramo de conduccidn a cielo abierto propuesto entre el disipador existente
y el rio Victoria. En el proyecto hidraulico se definieron 5 tramos (TR 1.1 — TR 1.5) lo cuales se
presentan en el tramo correspondiente a la descarga. Cada uno de los tramos presenta una
seccion y pendiente particular, segln las caracteristicas y geometria que se observa en la Tabla
8. La diferencia sustancia se presenta en calle Gdor. Febre, donde se pueden distinguir 3
partes:

- Desde el disipador hasta calle Gdor. Febre la seccién del canal es trapecial.
- Enlainterseccion del canal con calle Gdor. Febre se propone un conducto cerrado.
- Aguas abajo de Gdor. Febre la seccién del canal es rectangular.

La traza del canal se planted casi en su totalidad sobre terrenos fiscales sin intervenir
propiedades privadas a excepcién del denominado tramo 3 en la Imagen 23 (ver Plano PT_11).

Se deja constancia que las dimensiones del canal de descarga indicadas en los planos
deberan ser calculadas y verificadas en obra por la contratista.

La descarga se propone aguas abajo de la ddrsena existente, sobre la margen izquierda del Rio
victoria. El punto de descarga del canal propuesto garantiza libre escurrimiento hacia un
cuerpo receptor, en este caso el Rio Victoria, aln en épocas de estiajes. Esto se puede
observar en imagenes histdricas obtenidas del Google Earth (ver imagenes siguientes). Por
otro lado, en tiempos de crecida del rio, se verificé que el conducto que atraviesa calle Gdor.
Febre trabaja a pelo libre. Asimismo, se observa que tanto la calle Gdor. Febre como la calle
publica paralela al canal no se ven afectada, ya que la cota de pelo de agua de la crecida
extraordinaria registrada en 2015 es inferior a la cota de las calzadas mencionada. Si bien esta
crecida no ha sido la maxima histérica, se considera a la misma como un pardmetro
conservador para analizar el comportamiento en casos extremos.
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Imagen 26: Imagen del 15/03/2013 en época de estiaje.
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Imagen 27: Imagen del 22/01/2016 en época de crecida.

En la tabla siguiente se presentan las dimensiones y caracteristicas de los tramos del canal de
descarga.

Tabla 8: Dimensiones canal de descarga.

Resultados verificacion hidraulica del canal de salida

Se realizo la simulacion hidraulica con el software libre HEC-RAS del canal de salida, insertando
un caudal de disefio 15 m3/s (obtenido de la simulacién hidrolégica). Se estudiaron 2
situaciones cada una con una condicién de borde aguas abajo distinta:

a) Crecida extraordinaria de 2015, con cota maxima el dia 14/01/16, llegando a 6,52
respecto del cero local, y a 8,76 segun las cotas del presente proyecto. Dentro de la
franja entre las lineas rojas de la imagen siguiente se encuentra el conducto
rectangular de dos luces que cruza la calle Gdor. Febre. Para la simulacion realizada el
conducto funciona a pelo libre y no hay desbordes que afecten al transito por dicha
arteria. Aguas arriba de calle Gdor. Febre se observa que no hay desborde en el canal
(borde representado por la linea entrecortada).
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