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1 OBIJETIVOS

El proyecto Parque Oeste nace a partir de estar en contacto con las autoridades de la Municipalidad
de la ciudad de Rufino, al sur de la provincia de Santa Fe, las cuales buscaban revitalizar una zona adyacente
al centro de la ciudad y dotarla de un atractivo especial como es el agua en una zona carente de rios o mar.

El objetivo de este proyecto es la intervencidn de una superficie actualmente desocupada de 20Has
dentro del tejido urbano de dicha ciudad. Hasta la década del noventa en este terreno funcionaba un basural
a cielo abierto que fue clausurado y trasladado a otro predio por parte de las autoridades del momento.

El planteo de este proyecto por parte de la Comuna de Rufino y el posterior analisis realizado por el
grupo, surge de problemas de anegamientos en la localidad. No solo por esta situacidn, sino que también se
busca sanear el terreno retirando los residuos que pudiesen quedar alli.

La laguna funcionara como reservorio reteniendo parte del agua que escurre por la cuenca urbana
antes de evacuarla al Canal Oeste, que como indica el nombre se encuentra al oeste de la ciudad de Rufino,
este se podrd observar en las imagenes mas adelante. Junto al planteo del embalse urbano, se disefian los
conductos pluviales para conducir el agua desde la cuenca urbana hacia dicho punto.

Tomando como iniciativa su propuesta, a nivel educativo, se comenzé a disefiar este parque.

En la Imagen 01 se puede observar la planta urbana de la ciudad de Rufino. La cercania con el limite

interprovincial Santa Fe — Cordoba se observa en linea de puntos.

Imagen 01 Vista aérea de Rufino y limites provinciales [1]
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La localidad en cuestidn se encuentra dividida en dos grandes sectores, norte y sur, debido al paso
del ferrocarril San Martin. Al sur de dichas vias y contra el limite oeste de la ciudad se encuentra el predio a

intervenir. Se puede observar en la Imagen 02 la ubicacién del predio mencionado resaltado en color bordo.

Imagen 02 Rufino y superficie a intervenir. [1]

5/68



Se puede también observar en la Imagen 03 que la ciudad de Rufino esta rodeada de canales y el
terreno elegido linda con el mencionado canal Oeste, siendo este un dato importante que se desarrollara

mas adelante.

Imagen 03 Rufino, superficie a intervenir y canales existentes. [1]

El predio serd revitalizado buscando generar un parque recreativo con una laguna. En la zona
adyacente a la misma habra espacios recreativos diversos, un anfiteatro y un espacio de sanitarios. Estos
ultimos se encontraran en el edificio perteneciente al Tiro Federal Argentino, ubicado al sureste de la
superficie a intervenir, actualmente en desuso. Todos estos espacios estaran conectados mediante senderos,
buscando que los residentes puedan disfrutar integramente del parque. Darle valor al predio con un parque
recreativo, revitalizara toda la zona aledafia, que segun las autoridades “su marginalidad la excluye de

cualquier uso publico en la actualidad.” [2]
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En la Imagen 04 se puede observar dicho predio rodeado de las calles Juan B. Justo al norte, Victorero

al sur, Zolezzi al este y el canal perimetral Oeste, al oeste.
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Imagen 04 Superficie a intervenir [1]

Teniendo en consideracion los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, se los

analizé pensando cual podria relacionarse con el proyecto en cuestion.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Como se introdujo en los objetivos del proyecto, se realizard la intervencién de una superficie
desocupada de 20has al sur-oeste de la ciudad de Rufino. Este predio sera transformado en un parque
recreativo el cual rodea una laguna de gran extension.

Una de las funciones de esta laguna es hidraulica, retendra parte del agua que escurre por la cuenca
urbana de la ciudad en cuestién, antes de descargar en el canal Oeste, el cual como se menciond
anteriormente es lindante al terreno. Ademas, en el Plano 02 se puede observar la ubicacién de la laguna con
respecto al predio y al canal.

La eleccién del predio no fue aleatoria. Se estudid la misma a partir de lo comentado por las
autoridades de la ciudad, que ya sabian que la intervendrian con este objetivo. Ademas, este terreno nunca
fue desarrollado debido a sus condiciones hidraulicas propias.

En épocas de lluvia, el agua de la ciudad escurre naturalmente hacia ese lugar, generandose entonces
pequeias inundaciones sobre el mismo. Es por esto, que se analizé la zona que lo rodea para saber cual es
su cuenca urbana de aporte y poder asi continuar con el estudio del proyecto.

Delimitada la cuenca que aporta a la laguna se continud con el dimensionamiento de la misma. Se
partio de la idea que su capacidad sea tal que pueda retener un volumen importante de agua antes de ser
descargada en el canal Oeste. Este canal, ya mencionado, es uno de los canales que rodean la ciudad de
Rufino, pensados y dimensionados como defensa de la ciudad ante posibles inundaciones producidas en la
cuenca rural a la cual pertenece, la cuenca de La Picasa. Se observa en la imagen 05 la ubicacion de Rufino
dentro de la mencionada cuenca.

Al conducir el agua de parte de la ciudad hacia la laguna, se veran aliviados los vecinos que se
encuentran en esa cuenca urbana y son los que actualmente se ven anegados en época de lluvias.

No solo se tendra un impacto social positivo para ellos, sino que toda la ciudad se vera beneficiada
de este proyecto al tener una nueva zona recreativa.

El estudio comenzd entonces con la recopilacién y analisis de antecedentes. En esta etapa se obtuvo
informacidn topografica, hidroldgica y geoldgica especifica de la zona a intervenir, asi como de la zona donde
se encuentra ubicada la ciudad de Rufino. Los antecedentes fueron volcados en el presente informe y en
planos.

Se realizé un analisis general de la cuenca a la cual pertenece la ciudad de Rufino, cuenca de La Picasa.
Analizado el entorno, se continud con el andlisis propio de la ciudad, sus cuencas urbanas y el escurrimiento

dentro de las mismas.
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Referencias:

== Ruta Nacional

== Ruta Provincial
® Localidades de la cuenca

[ Laguna La Picasa
Cuenca Alta de La Picasa

| Cuenca de La Picasa
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Imagen 05 Rufino en la cuenca de La Picasa

Las cuencas urbanas se delimitaron dentro del tejido urbano analizando curvas de nivel,
canalizaciones y desagiies pluviales existentes. Este analisis hidrolégico e hidrdulico permitié encontrar el
caudal que alcanza a la laguna analizada. Con dicho valor para las recurrencias de disefio adoptadas, se
dimensionaron valores como la capacidad de almacenaje que deberia tener, los valores de revanchas y
niveles de descarga.

Estudiada la laguna con fines hidraulicos se prosiguié con el analisis del predio donde se encuentra,
buscando armonia con el parque natural planeado a su alrededor. En esta etapa se disefid el parque
considerando el uso recreativo que le dardn los residentes de la ciudad, asi como también se analizd la posible
revalorizacion del edificio del Tiro Federal Argentino, observado en la Imagen 04 en su ubicacidn con relacion

al terreno. El Tiro Federal sera desarrollado en el apartado 14: Disefio del Parque Oeste.
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3 RECOPILACION DE ANTECEDENTES

En esta etapa se presenta toda la informacién recopilada para ser utilizada en el “Proyecto Ejecutivo
Parque Oeste, Rufino — Santa Fe”.

La informacidn recopilada incluye:

— Curvas de nivel

— Proyecto “Sistematizacion colectores finales de las obras de Proteccién contra inundaciones de
Rufino”, por Ing. en Recursos Hidricos A. M. Verano. Noviembre 2014

— Defensay canal perimetral ciudad de Rufino. Direccién provincial de Obras Hidrdulicas. Ministerio de
aguas, servicios publicos y medio ambiente. Provincia de Santa Fe.

— Proyecto 5: Parque Oeste, Municipalidad de la ciudad de Rufino.

— Plan Estratégico de Desarrollo Rufino, promovido por el Foro de Instituciones para el Desarrollo de
Rufino (FIDeR), afio 2016.

— Ley provincial 13246: Estabilizacion de los aportes originados por escurrimientos superficiales
procedentes de precipitaciones en la Cuenca de Aporte del Sistema del Arroyo Luduefia.

— Colector principal Larrea — Cuenca Flores. Municipalidad de la Ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz.

Secretaria de obras publicas y recursos hidricos. Subsecretaria de planeamiento hidrico.
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4 INTRODUCCION

4.1 RESENA HISTORICA

Los hermanos Gerdénimo y Francisco Rufino compraron las tierras en 1879. El 8 de octubre de 1886,
el entonces ferrocarril Buenos Aires al Pacifico, luego San Martin inauguré la estacién Rufino. El proyecto de
los hermanos Rufino, para la creacidn de la localidad, fue aprobado por el Gobernador José Galvez el 29 de
marzo de 1889. Esta fecha es considerada como el dia de la fundacién.

Originalmente, el lugar donde estaria Rufino pertenecia a la provincia de Cérdoba. Pero la Corte
Suprema de Justicia dispuso que el territorio pasara a la provincia de Santa Fe, marcando los limites entre las
provincias. En cuanto al origen del nombre de dicha ciudad la historia revela que al inaugurarse la estaciéon
del ferrocarril Buenos Aires al Pacifico, se la denomind Rufino por los hermanos donantes de las tierras donde

se establecié el ferrocarril. [1]
4.2 UBICACION

Rufino se encuentra ubicada en la Provincia de Santa Fe, el extremo sudoeste del Departamento
General Lépez, en un nudo limitrofe tripartito junto a las provincias de Cérdoba y Buenos Aires, Imagen 05.

La ciudad se encuentra emplazada en un sitio estratégico, donde se entrecruzan las rutas nacionales
N° 7 y 33, que la comunican con los grandes centros urbanos del pais, Imagen 06.

Las distancias a las principales ciudades del pais son 430 km al oeste de Buenos Aires, a 260 km al sur
de Rosario, a 430 km al sur de Santa Fe y a 616 km al este de Mendoza.

Se halla en una zona de llanura conocida como “Pampa Hiumeda Argentina” , con un clima templado
y un régimen regular de lluvias que determinan un tipo de suelo muy apto para la explotacion agricola -
ganadera.

Esta ciudad es centro agricola y ganadero, estando conectada con los puertos de la region a través

de las rutas nacionales mencionadas.
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DEPARTAMENTO GENERAL LOPEZ

Imagen 06 Ubicacion ciudad de Rufino - Departamento General Lépez - Provincia Santa Fe [3]

Imagen 07 Planta Urbana - Ciudad de Rufino [1]
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4.3 LA CIUDAD DE RUFINO

La ciudad de Rufino, como muchas localidades de la provincia, crecié con un eje principal, la traza del
ferrocarril. La mayor concentracion de poblacién se encuentra cercana a esta linea que es la via del tren,
extendiéndose al norte y al sur de la misma. Paralela a esta divisién de la ciudad y al sur de la misma, se
encuentra la Ruta Nacional N°7. Entre estos dos hitos habitan la mayoria de los habitantes de la localidad,
dandose una clara diferencia entre la parte norte de la ciudad, donde todavia se observan grandes
extensiones verdes.

Si se observa la evolucidn temporal de la ciudad, con su crecimiento y expansion del tejido urbano,
aunque parezca que crecié ordenadamente, no hubo un plan por detras. Los distintos usos del suelo,
residenciales, industrial, recreativos, se fueron cruzando conflictivamente en la estructura cuadricular de
forma desordenada, generando problemas en la ciudad como es el caso de las inundaciones recurrentes,
este tema se tratard mas adelante.

La superficie del distrito donde se encuentra es de 83.766 hectareas, 766 constituyen el drea urbana
y 83.000 pertenecen al ambito rural, donde la poblacidn actual supera los 20.000 habitantes. Esta superficie
del drea urbana de Rufino esta constituida por una planta urbana de 498 manzanas y cuenta con casi 300
cuadras pavimentadas.

Se observa en la Imagen 08, la cuadricula que es la ciudad con la zonificacion por servicios, obtenida

del plan estratégico de Rufino [3]
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Imagen 08 Ciudad de Rufino - Zonificacion segun servicios [3]
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4.4 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Se detalla a continuacion la infraestructura obtenida a partir del censo nacional de poblaciéon y vivienda

2010.
— Gas natural

La red de gas licuado provisto por Litoral Gas se encuentra a 1,5 km de la ruta 33 y como se puede

ver en la siguiente imagen solo el 45% de la ciudad se encuentra provista por este servicio.

Hogares sin gas (%)
{ 3-12
12-21
21-31
31-40

40 - 49
49-59
59-68
68-77
77-87
87-9%

Imagen 09 Areas de cobertura de gas natural [3]
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— Energia eléctrica

La provision de energia eléctrica de la ciudad de Rufino es brindada por la EPE a través de la

cooperativa local (CELR). Ademas, ante eventuales irregularidades en el suministro la misma cuenta con la

asistencia de una planta generadora termoeléctrica que asiste a toda la region.

Hogares sin Energia Elec
3-12
12-21
21-31
31-40
40 - 49
49-59
59 - 68
68-77
77 -87
87 - 9%

HEEN

Imagen 10 Areas de cobertura de tendido de energia eléctrica [3]

— Suministro de agua potable

La provisidn de agua potable a la ciudad de Rufino es brindada por Aguas Santafesinas S.A a través
de una planta de ésmosis inversa que aprovecha los acuiferos salinos cercanos a la ciudad y también recibe
la dotacidon de pozos de extraccion que se encuentran a 20 km del norte de la ciudad. Como se puede observar

en la siguiente tabla casi la totalidad de los habitantes poseen este servicio.
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Tabla 1 Ciudad de Rufino - Poblacion conectada a la Red de Agua Potable — Aguas Santafesinas

Area: 642,82 Ha

AGUA POTABLE
Km de longitud de lared 130
Poblacion servida 18962
Conexiones 8297
Medidores 7252
RADIO SERVIDO

Imagen 11 Radio servido con agua potabilizada a diciembre del afio 2020 — Aguas Santafesinas [4]
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— Sistema de desagiies cloacales

Al igual que el servicio de agua potable, este servicio es prestado por la empresa Aguas Santafesinas S.A. El

area de cobertura se observa en la siguiente imagen.

Area: 392,09 Ha

Imagen 12 Radio servido a diciembre del afio 2020 — Aguas Santafesinas [5]
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5 SISTEMA HIDRICO RUFINO Y ZONA

5.1 RUFINO EN LA CUENCA

Descripta ya la ciudad de Rufino, su fundacion, crecimiento, servicios con los que cuenta y ubicacion
dentro de los limites geopoliticos, toca describirla dentro de su entorno hidraulico.

Como ya se menciond esta ciudad se encuentra dentro del drea de influencia de la Cuenca de la
Picasa, reservorio natural de agua que se traspasa limites politicos, ocupando actualmente parte del sur de
la provincia de Cérdoba, suroeste de la provincia de Santa Fe y norte de la provincia de Buenos Aires. Nace

en el Rio V y desemboca en el Rio Salado, Bahia de Samborombodn.

AFOROS OBRAS INTERNAS CUENCA LAGUNA LA PICASA 5

Y U :

LABOULAYE .. [

°' i

T i
<]

e

s i
e painn ' 7| et s bso o
- 3 7 Poreh montete S v

FROVINGIA 1€ SANTA FE

Imagen 13 Cuenca Laguna La Picasa [6]

Esta cuenca es de tipo endorreica, es decir, no se encuentra conectada con el mar por lo que el agua
gue escurre por esta termina su ciclo en la misma, naturalmente se desagota mediante infiltracion y
evaporacioén, pudiendo hacerse mecanicamente a través de un sistema de bombeo. Al cierre de esta cuenca
se encuentra la Laguna la Picasa, por lo que el agua escurre naturalmente hacia ella. La pendiente regional
es menor a 0,004 m/m y tiene direccion oeste — este.

Originariamente la cuenca y la laguna tenian una superficie de 55km? y 1400has, respectivamente.
La profundidad de la laguna era de aproximadamente 1m. Como se leerd, la cuenca sufrird un aumento de la
superficie hasta alcanzar 5500km?2. Se mencionan dos aspectos que combinados contribuyeron a este
fendmeno.

Por un lado, se tiene el régimen de precipitaciones. A partir de la década del “70, se inicia un periodo
mas humedo, con mas pluviosidad media anual que se incrementa durante dicha década hasta los afios 2000.
Por ejemplo, en la localidad de Laboulaye, ubicada a 68,20km de la ciudad de Rufino, la precipitacién media
anual hasta la década de 1970 era 752,4mm, mientras que en el periodo 1971 — 2000 fue de 935,8mm. Esto

significa un aumento del 24,3%. En los afios 1997/98 las precipitaciones alcanzaron un maximo histérico de
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1434mm anuales. Como se mencioné que la cuenca es endorreica y su balance hidrico depende de la
evapotranspiracion e infiltracidn, si no se utilizan medios mecanicos, se deben analizar los regimenes de
temperaturas. El estudio de las mismas refleja que se mantuvieron constantes a lo largo del tiempo, por
ende, se modificé el balance hidrico de la regién. En la década del 1990 — 2000 las precipitaciones superan
los 1200mm anuales, se propicia asi la colmatacién y desborde de reservorios como la saturacién de suelos.
Es entonces que desde la década del "90 hay una mayor disponibilidad de agua en la cuenca, escurriendo

toda hacia la laguna de La Picasa. [7]

ESTACION LABOULAYE
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Imagen 14 Precipitaciones anuales - Estacion Laboulaye [7]

El otro factor que se debe mencionar es la intervencidn antrépica en la cuenca natural. La
construccion de rutas y vias férreas, canalizaciones y cambio en el uso de suelo son las modificaciones
introducidas por el hombre.

Las rutas, caminos y vias férreas se convierten en barreras para el escurrimiento natural del agua al
interponerse perpendicular a la pendiente natural. Se suma la falta de alcantarillas que permitieran el paso
de agua por debajo de las rutas o vias, favoreciendo el anegamiento de la zona adyacente.

En cuanto a las canalizaciones son tales que permiten el trasvase de agua desde otras cuencas,
Cdordoba y Buenos Aires, hacia la estudiada. Asimismo, se generaron canales internos en la cuenca. Hubo
canales oficiales, como los mencionados para defensa de la ciudad de Rufino, pero también canales no
formales. Estos fueron hechos por particulares, sin planificacion previa y sin aprobacion de las autoridades

correspondientes. Los canales, oficiales o no, conducen el agua a mayor velocidad hacia la laguna La Picasa.
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Estos comenzaron en la década del "70 y siguieron durante la década del "80 y son fuentes de alimentacion
para la laguna que hasta mediados de esta década tenia una superficie de 10.000has, alcanzando en el afio
1999 una superficie de 16.000has, cortdndose la ruta Nacional N°7 y la via del ferrocarril San Martin.

Por ultimo, pero no menor, se debe mencionar el cambio del uso del suelo. Las practicas mas
intensivas favorecen la degradacién del suelo y se disminuye la capacidad de absorcion. Al disminuir la
infiltracidn, se producen mayores escurrimientos superficiales, con la consecuencia de mayores erosiones.

Cabe destacar que Rufino y alrededores no fueron exentos de esta problemdtica. La zona rural fue
declarada situacién de desastre agropecuario, debido al exceso de precipitaciones, la elevada napa freatica
y anegamientos temporarios, el 16 de febrero de 2001. En cuanto a la zona urbana, sufrié su primera
inundacién en febrero de 1998, cuando se anegaron calles y debieron evacuarse pobladores de dos barrios,

y una segunda inundacién en 1999. [3] [4]

Modulo

w

Imagen 15 Sistema hidrico actual correspondiente a la Laguna La Picasa [7]

Mencionado ya los problemas de anegamiento debidos a esos dos factores interrelacionados, se
mencionan ahora las soluciones propuestas en la década del 90. El Estado propone soluciones
exclusivamente estructurales a partir del diagndstico realizado por la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral, agrupadas en dos.

Por un lado, se plantearon obras internas de la cuenca, para ordenar y mejorar el drenaje de zonas
internas de la misma, a partir de la retencidn de aguas en bajos y lagunas, conduciéndola hacia la laguna La
Picasa, que es el cierre de la cuenca. Esto se logra con canalizaciones y obras de regulacion.

Por el otro lado, obras para transferir los excedentes hacia la cuenca del Rio Salado en provincia de
Buenos Aires. Se dara este trasvase a través de dos vias, Alternativa Norte y Sur. Ambas terminan con una
estacion de bombeo para evacuar el agua y obras de conduccién. Se puede observar en la Imagen 16 como
es la conduccién en la Alternativa Norte.
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Imagen 16 Conduccion Alternativa Norte [8]

Estas soluciones dependen de la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién e incorporadas al
Plan Federal de Control de Inundaciones, en el afio 2003. Como ya se menciond, la cuenca se encuentra en
tres provincias, es por esto y por los conflictos que se produjeron que tuvo que intervenir la Nacién y la

solucion depende de esta.
5.2 RUFINO COMO LOCALIDAD

La ciudad de Rufino se encuentra en un paso obligado en el escurrimiento natural del agua. La escasa
diferencia de niveles, propio de la llanura pampeana, la presencia de los terraplenes del ferrocarril y rutas
nacionales, actian como factores y barreras que hacen propensa a la ciudad a ser inundada.

Se propuso entonces un plan por parte de las autoridades para tratar de proteger la ciudad de
posibles inundaciones producto del agua que escurre por la cuenca y propia de la ciudad. Se disefiaron
canales perimetrales a los limites del tejido urbano, generando de este modo, una serie de barreras para
evitar el ingreso de agua a la localidad y pensando que reciban la descarga del sistema pluvial urbano.

La propuesta desarrollada en el presente proyecto, no tiene el alcance del desarrollo del
ordenamiento hidrico urbano completo u otro tipo de obras a nivel regional, sino que se ha limitado el sector
en estudio de acuerdo a la informacidn proporcionada por la Municipalidad, con aquellos sectores donde

puede considerarse que aportan a la laguna proyectada.
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Imagen 17 Canales existentes perimetrales ciudad de Rufino

Los canales existentes que son parte de las obras de proteccion contra las inundaciones se observan
en la imagen anterior, Imagen 17. Se observa en la misma un drea sombreada de color bordo, drea donde se
proyecta el Parque Oeste.

El canal denominado Norte-Este, bordea la ciudad por el norte y este de la ciudad, cruza la ruta
nacional N° 7 y desemboca en la laguna de La Picasa. El canal Oeste-Sur, rodea la ciudad por el oeste y sur,
descargando en la laguna La Salada, para luego desembocar en el Canal La Picasa.

Los excedentes provenientes aguas arriba de Rufino, conducidos por este Ultimo canal, terminan en
la laguna de La Salada, usada con fines recreativos.

Este sistema desde su disefio y materializacién, sufrié grandes cambios en su funcionamiento debido
a las canalizaciones no formales que se hicieron en los campos aledafios. Zonas que se pensaban para la
amortiguacion de crecidas fueron drenadas con estos canales, volcando un volumen de agua mayor que el

pensado en la planificacion del anillo protector de la ciudad de Rufino.
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El sistema de desaglies pluviales de la ciudad se conforma de canalizaciones a cielo abierto y
encauzadas como se observan en la siguiente imagen, teniendo todos sus destinos en los canales
perimetrales.

Para hacer la conexion entre los canales internos y los periféricos se realizaron 4 estaciones de

bombeo en las siguientes ubicaciones.

REFERENCIAS:
CONDUCTOS ENTUBADOS EXISTENTES =
CANALIZACION A CIELO ABIERTO EXISTENTE -
ESTACION DE BOMBEO EXISTENTE M

Imagen 18 Canales internos y estaciones de bombeo, existentes.

El objetivo de las estaciones de bombeo es evacuar el agua que escurre canalizada en la ciudad hacia

los canales perimetrales que luego conduciran el agua por la cuenca.
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6 PROBLEMATICA EXISTENTE Y PLANTEO DE ALTERNATIVAS

Descriptos en esta memoria los problemas de anegamientos de la zona y los propios de la Ciudad de
Rufino, se explicara el problema que aborda el disefio de la Laguna Estable en el parque recreativo natural
justificando el proyecto de la misma.

Como se dijo, caracteristico de esta cuenca es el lento escurrimiento y el extremadamente bajo
gradiente de infiltracion del suelo, produciéndose caudales elevados en su totalidad. Las canalizaciones
formales y no formales se encuentran para cualquier época saturadas de agua, siendo fuente constante de
alimentacién para la laguna de La Picasa.

La ciudad de Rufino también sufre los mismos inconvenientes. Las pendientes propias de la ciudad
son de 1%., siendo una ciudad caracteristicamente llana, produciéndose un escurrimiento también muy
lento. Debido a la fuerte urbanizacidn, los usos de suelo variaron en gran parte de la ciudad. Donde se tenia
verde con suelos permeables, ahora se tienen patios, calles o casas, logrando un mayor nivel de
impermeabilizacion. Es entonces que los volimenes de agua que se producen escurriendo por la cuenca
urbanay llegan a las mencionadas estaciones de bombeo son elevados.

Al tratar de bombear el agua de la cuenca urbana a los canales perimetrales, se produce la situacion
gue estos ya estan trabajando con un nivel elevado debido al exceso de agua que conducen desde cuencas
aguas arriba.

Ya se introdujo el objetivo, pero luego de esta contextualizacién es importante recordarlo. El
proyecto de una laguna que funcione como almacenamiento temporal del agua producto de las
precipitaciones que escurre por el tejido urbano implantada en un parque recreativo natural. Se busca que
esta retenga el volumen generado por una serie de lluvias antes de ser descargado mediante una estacion
elevadora hasta el canal Oeste-Sur, aliviando la descarga en el canal perimetral y pudiendo decidir un
momento adecuado para hacerlo.

En caso de que la estacion elevadora tenga alguna situacion que impida su correcto funcionamiento
se disefiaran dos conductos que evacuaran la laguna a gravedad. Estos conductos estardn conectados al
mismo canal Oeste — Sur, mediante compuertas. Se puede observar en el Plano 05.

Ademas del andlisis hidraulico e hidroldgico, se mencionaran algunos objetivos que se creen que se
cumplirdn implementando este proyecto. Estos objetivos son algunos de los planteados por el Desarrollo

Sustentable por parte de las Naciones Unidas.
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7 DISENO Y CALCULO DE LA LAGUNA ESTABLE

7.1 UBICACION DEL PREDIO

Como ya se menciond previamente, el proyecto surge de estar en contacto con las autoridades de la
ciudad de Rufino. Es por eso que el predio a intervenir ya estaba definido por ellos, buscando revitalizar la
zona y solucionar problemas de contaminacidn debido al ex - basural.

Esta superficie tiene la ventaja de estar cercano al canal Oeste — Sur, permitiendo la descarga de la
laguna proyectada en este canal. Ademas, las pendientes naturales de la ciudad conducen el agua hacia el

mismo.

VIC]‘ORERO

SENTIDO
ESCURRIMIENTO

4
Ggle'gi("Sq&pgrim

R R

Imagen 19 Ubicacion del predio propuesto

La laguna se ubicara en un terreno de 20 has limitado por el canal Oeste-Sur al oeste del mismo vy al
este del mismo la calle Z. A. Zolezzi. Al norte se encuentra la calle Juan B. Justo y al sur Victorero, indicado en
la Imagen 19.

En la Imagen 20 se observa el escurrimiento de la cuenca urbana, mostrando como se dirige el agua

hacia el terreno a intervenir.
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REFERCNCIAS: _

ICSCURRIMIENTO CANALZADO -
ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL EN CULNCA URBANA r -
CSCURRIMIENTO SUPCRFICIAL FULRA DE LA CUENCA URBANA ‘—

Imagen 20 Escurrimiento de la cuenca urbana

Luego de delimitar el terreno y su cuenca urbana de aporte, lo siguiente fueron los cdlculos

hidroldgicos e hidraulicos correspondientes al proyecto. Para ello primero fueron necesario definir los

principales pardmetros indicados a continuacion.

Recurrencias de trabajo.

Tiempo de concentracion e intensidad de lluvia.

Area de cuenca urbana que escurre hacia la laguna.

Coeficiente de escorrentia correspondiente a las distintas recurrencias y areas permeables e

impermeables.

Estos son utilizados en la aplicaciéon del Método Racional Modificado el cual resulta en caudales y

volumenes que escurren por la cuenca. Se justifica el uso de este método por ser una cuenca urbana
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pequefia, menor a 2,5km?2 Es un método utilizado ampliamente en proyectos de sistemas de drenaje

urbanos.

Con los valores anteriores se aplicéd el método mencionado en distintos calculos y para el disefio de:

— Conductos pluviales urbanos.

— Obra de arte por debajo del ferrocarril San Martin.

— Caudales que llegan a la laguna y volumenes a embalsar.

— Tirantes que se formaran en la laguna debido a lluvias de distintas recurrencias.

— Conductos a gravedad.

— Disefio del sistema de bombeo.

7.2 DETERMINACION DE PARAMETROS METODO RACIONAL MODIFICADO:

Se utilizard a lo largo de todo el proyecto el Método Racional Modificado. Los pardametros necesarios,

como ya se menciond precedentemente, para este método son:

7.2.1 RECURRENCIAS DE DISENO

El escurrimiento por la cuenca urbana hacia la laguna se dara de dos formas interrelacionadas entre

si. El volumen de agua producto de las precipitaciones escurrira superficialmente por los lotes y las calles

hacia puntos de captaciéon denominados sumideros. Estos puntos son la entrada al sistema de conductos

pluviales urbanos, dandose en ellos el segundo tipo de escurrimiento, el encauzado.

Debido a los distintos elementos interrelacionados que tendra el sistema desde el escurrimiento

superficial hasta alcanzar la laguna mediante los conductos se trabaja con distintas recurrencias.

Estas son:

2 afios: recurrencia usada para calcular el caudal y volimenes que se producen debido a
tormentas frecuentes.

5 afios: es la recurrencia utilizada para el disefio de los conductos pluviales urbanos. Este valor
se toma frecuentemente entre 2 y 10 afios debido a que este sistema debe dar respuesta ante
posibles anegamientos para lluvias de bajas recurrencias. Contribuye ademas a minimizar dafios
y mantenimiento de las calles creando un sistema urbano ordenado con los beneficios sociales
adheridos. Para esta recurrencia se admite que la seccidn transversal de la calle se encontrard
completamente inundada.

100 afios: es la recurrencia asociada a eventos extraordinarios. Para esta recurrencia el sistema
de conductos pluviales transportard parte de la escorrentia, se generaran excedentes
superficiales que inundaran la calle completamente, entre frentes de casas. Esta recurrencia se

utiliza para evaluar posibilidad de riesgo de pérdidas de vidas y dafio a infraestructura.
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7.2.2 TIEMPO DE CONCENTRACION E INTENSIDAD DE LLUVIA

— Tiempo de concentracion:

Se considera la sumatoria de tiempo de escurrimiento mantiforme, por calle y por conductos.
Estos tres valores varian segun distintos pardmetros. Se pueden observar en las tablas del Anexo 2:

Memoria de célculo.
— Intensidad de lluvia:

La intensidad de lluvia de obtiene a partir de aplicar las curvas IDR, intensidad duracidon y recurrencia.

Como no se cuenta con informacidn de la ciudad de Rufino y debido a la cercania con la ciudad de Casilda,
se utilizaran las curvas IDR de esta ultima para el calculo.

La intensidad se calculd para las recurrencias 5 y 100 afios.

La duracién de la lluvia se admitié igual al tiempo de concentracidn, que es el tiempo que tarda una gota
de agua en recorrer el trayecto desde el punto mds alejado hasta el punto de cierre, en nuestro caso la laguna.

La lluvia se supone uniforme en toda el drea de la cuenca en estudio, valido en la extension pequeia.

7.2.3 AREA DE LA CUENCA URBANA

El caudal resultante depende, entre otros factores, del drea de la cuenca. En este caso se relacionan las
recurrencias analizadas con el drea de la cuenca urbana. Para la recurrencia de 5 afios se tiene un area menor
que para la recurrencia de 100 afios.

Como se puede observar en la Imagen 20, sentidos de escurrimiento del agua en la zona adyacente al
predio a intervenir, que hay un canal interno existente que se dirige al noroeste desembocando en el canal
Oeste.

Para las dos recurrencias en estudio el comportamiento del canal es distinto. Para una recurrencia de
cinco afios este canal puede conducir el agua hacia el canal Oeste, sin sufrir desbordes. Por lo tanto, como se
observa en la imagen 21, el drea al norte de este canal no se encuentra incluida en la cuenca urbana para la
recurrencia mencionada.

En cambio, para recurrencias de 100 afios, que estan asociadas a eventos extraordinarios, el canal interno
no tiene la seccién necesaria para conducir el agua que escurre hacia el mismo y descargarla en el canal
Oeste. Es por esto que para esta recurrencia el drea de aporte a la laguna en estudio es mayor, siendo mayor
el caudal resultante y los volimenes que escurren. Podemos ver entonces que la cuenca urbana ahora incluye
el sector que para la recurrencia de 5 afios quedaba excluida, en la Imagen 22.

Cabe aclarar que las fotos obtenidas de GoogleEarth son del afio 2022, pero los conductos pluviales que
seran explicados mas adelante en la memoria, fueron disefiados para el caudal en una situacion de
urbanizacién futura. Esto quiere decir que las manzanas que hoy se ven como terrenos verdes sin edificar,
en un futuro estaran urbanizados con viviendas familiares, por lo tanto, se analizd y se observa en la tabla 2
los porcentajes de dreas permeables e impermeables para el afio 2022 y para el afio proyectado.
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Imagen 22 Area de cuenca para recurrencia 100 afios
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Las dreas totales para ambas recurrencias son:

Tabla 2 Area cuencas y porcentajes de uso de suelo. Valores adoptados para el cdlculo.

Recurrencia 5 afos
Area total 1,58 [km?]
Porcentaje Permeable Impermeable
Condicion actual 80,4 19,6
Condicion urbanizada 39,6 60,4
Recurrencia 100 afios
Area total 2,00 [km?]
Porcentaje Permeable Impermeable
Condicion actual 84,5 15,5
Condicidn urbanizada 38,5 61,5

Se observan los porcentajes de dreas permeables e impermeables por una cuestién de que relacionado
a estas el coeficiente de escorrentia, apartado siguiente, varia. Por lo tanto, los pardmetros no son
independientes sino interrelacionados.

Hay que mencionar también que el terraplén del ferrocarril es una barrera fisica importante, quedando
dividida la cuenca en dos subcuencas, la cuenca Norte y la Sur. Esto se puede observar claramente en el Plano

02.

7.2.4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Este coeficiente numérico indica la relacién entre el indice de escorrentia y la precipitacién anual,
dependiendo el valor segun la recurrencia en estudio. Se debe determinar segun el uso de suelo. En nuestro
caso se puede distinguir los jardines, plazas, parques, de las calles, veredas, patios. Esta distincion se debe a
que el primer conjunto se trata como suelo permeable, es decir, parte de la precipitacion infiltrara y parte
escurrira. En contraposicion con el segundo grupo, suelo que se puede considerar impermeable.

Los valores de coeficiente de escorrentia se encuentran tabulados por distintos autores. Se adoptan
los coeficientes del “Manual UDFCD, Denver, Colorado, EEUU”. Las areas permeables se considera la
situacién de “Parques y cementerios” y para las impermeables la situacion de “Viviendas multiples
conjugadas”. Estos valores se encuentran incorporados a la ley provincial 13246.

Pero, como la cuenca urbana tiene areas permeables e impermeables, se trabaja con un coeficiente
de escorrentia ponderado. Esto quiere decir que el coeficiente para zona permeable y zona impermeable se
pondera con el porcentaje de drea de la cuenca correspondiente.

Se tuvo en consideracidn, de acuerdo a la vida util de la obra, la evolucion de la poblacién en la ciudad
de Rufino. Es decir, los porcentajes de permeable e impermeable variaran con el tiempo. Esto se debe a que
mayor cantidad de superficie serd impermeabilizada en la construccidn de viviendas, calles, accesos, etc., por

lo tanto, varia en conjunto el coeficiente de escorrentia ponderado.

31/68



Al tener mayor superficie impermeable los caudales resultantes que escurren por la cuenca serdn

mayores. Al disefiarse una obra de gran envergadura, conductos pluviales y laguna estable, se justifica el uso

del coeficiente de escorrentia de la situacion urbanizada.

Tabla 3 Coeficientes de escorrentia

Coeficiente de escorrentia
Recurrencia 5 afios
Actual Urbanizado
Permeable 0,180 0,180
Impermeable 0,450 0,650
Ponderado 0,233 0,464
Recurrencia 100 afios
Actual Urbanizado
Permeable 0,180 0,450
Impermeable 0,450 0,800
Ponderado 0,222 0,661

Obtenidos los parametros anteriores para los escenarios de recurrencias 5 y 100 afos, actual y
urbanizado, se siguié con el proyecto en el orden mencionado anteriormente.

Esta diferencia entre coeficientes de escorrentia se debe al aumento de drea impermeabilizada.
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8 CONDUCTOS PLUVIALES URBANOS

Ya se hizo mencidn a la forma de escurrimiento del agua superficial por la cuenca. Se dijo que se divide
en el escurrimiento por el lote, luego por la calle hacia los sumideros siendo estos los puntos de captacion
para el ingreso de la escorrentia hacia los conductos pluviales.

Las precipitaciones escurren naturalmente hacia el sur, debido a las pendientes propias de la cuenca.
Debido a que la ciudad esta dividida en dos por el ferrocarril, el agua se encuentra en su camino por una
barrera. Esto, sumado a las pendientes de 1%. de la cuenca, favorecen al anegamiento de los lotes. Es por
esto seguramente una de las razones por la cual la parte norte de la cuenca urbana en estudio se encuentra
menos urbanizada y muchos de estos terrenos todavia no se encuentran desarrollados ni subdivididas las
calles.

Lo primero que se hizo entonces fue subdividir la cuenca en areas tal que la calle tuviera la capacidad de
conduccién para que el caudal que se produce en esas divisiones pudiera llegar hasta los sumideros sin
inundar la vereda. Estas subdivisiones se hicieron para la cuenca Norte y para la Sur, siendo el fin de los
conductos planificados el reservorio de agua estudiado.

Es por esto y porque los conductos se disefian para la condicidon urbanizada que hubo primero que
subdividir los lotes y pensar los sentidos de escurrimiento de las futuras calles.

Se hace notar que no todos los terrenos podran ser loteados para viviendas debido al actual uso de los
mismos. Por ejemplo, hay un gran terreno que se utiliza para extraccion de suelos que seria dificil lotear para
construir. Por lo tanto, se proponen ciertas superficies que se mantenga su uso de suelo, aprovechando que
estas recomendaciones seran también parte de las medidas no estructurales que se propondrdan al término
de la memoria.

Estas medidas no estructurales se refieren a ciertas recomendaciones que se haran en cuanto a usos de
suelos, por ejemplo, para que los caudales que escurran por la cuenca no sean tan elevados, disminuyendo
de esta manera los volimenes que llegaran al reservorio.

Se puede observar en el Plano 02, la cuenca urbana y la subdivision de cuencas.

Se debe hacer la aclaracidn de que hay parte de la cuenca Norte que por el sentido de escurrimiento de
las calles no van hacia ningin sumidero de los que se ven en la imagen. Esto quiere decir, que irdn desde
nuestra cuenca a puntos de captacion de otras cuencas. Se encuentra la aclaracién en el Plano 02.

Ya planteados los lotes y las calles nuevas, con sus sentidos de escurrimiento, se aplicé el Método
Racional modificado con una recurrencia de 5 afios para el dimensionamiento de los conductos. Se pueden

observar en el Plano 02.

— Subcuenca Norte: dos grandes ramales recolectan el agua, encontrandose en el punto E. Los

conductos contintan por debajo del ferrocarril San Martin, dirigiéndose hacia la laguna.

La cuenca Sur y sus captaciones son independientes de estos. Es decir, el agua recolectada ira por otro

sistema de drenajes.
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— Subcuenca Sur: las captaciones y los conductos de esta subcuenca tienen solamente un tramo de

conductos que ingresa directamente a la laguna.

Ya se menciond que Rufino tiene pendientes del 1%.o, por lo tanto, los conductos se adoptaron de seccién
rectangular con una pendiente de 1,5%., la minima materializable. Ademas, este tipo de seccidn requiere de
menores tapadas que los conductos circulares, siendo critico en el andlisis la profundidad del ultimo tramo
de conductos que descarga en la laguna. De esta cota dependerd el movimiento de suelos para la laguna, sus
niveles de funcionamiento y la pendiente hidraulica para un buen funcionamiento de los conductos.

Las secciones de los conductos para cada tramo se observan en el Anexo 2 y se observan, como ya se
menciond en el Plano 07. Para el cdlculo hidrdulico de los conductos se tuvo en cuenta el caudal que escurre
por la cuenca analizada, pero cabe destacar que debido a las condiciones de borde hidraulicas y las
caracteristicas propias de la regidén con escasa pendiente, los conductos resultan en una seccién importante
e hidraulicamente antiecondmicas. El disefo urbano en si, requiere un estudio y relevamientos previos, fuera
del alcance de este proyecto.

El pase de los conductos por debajo del ferrocarril San Martin que conduce el agua desde la subcuenca
Norte hacia la laguna se observa en los planos de los perfiles transversales, Plano 07.

Se aclara que los espesores de las losas de fondo, superior y tabiques no fueron calculados ya que no
estdn dentro del alcance de este proyecto. Se tomaron como plano tipo los esquemas estructurales de
“Colector principal Larrea — Cuenca Flores, Ciudad de Santa Fe. Proyecto ejecutivo y especificaciones

técnicas”.
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9 OBRAS DE ARTE TERRAPLEN FERROCARRIL SAN MARTIN

Ya descripto el escurrimiento de la cuenca urbana y como el terraplén del ferrocarril San Martin divide a
la misma en dos subcuencas, Norte y Sur, es necesario estudiar esta situacion. Esto se puede observar en el
Plano 02.

Para una crecida extraordinaria, es decir, una recurrencia analizada de 100 afios, el sistema de desagles
pluviales no tiene capacidad suficiente para conducir toda el agua que escurrird por la cuenca urbana. Por lo
tanto, parte del caudal escurrird superficialmente.

Es por esto que el agua serd conducida por las calles hacia la laguna. El problema es que en el cierre de
la subcuenca Norte se encuentra con una barrera fisica, el terraplén, que le impide seguir escurriendo,
generandose un pequeno embalse e inundando el area aledaina al mismo.

Se debe generar entonces una seccién que permita la continuidad del escurrimiento hacia su destino
pero que no reduzca el paso de tal forma que se generen velocidades inadmisibles para la seguridad de los
ciudadanos.

En el Plano 09 se pueden observar las secciones en las cuales estaran estas obras de arte. Seran 4

secciones rectangulares con dimensiones 2,00m x 1,30m.
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10 LAGUNA ESTABLE

10.1 CAUDALES Y VOLUMENES A EMBALSAR

Como el objetivo de la laguna, desde el punto de vista hidraulico, es retener cierto volumen de agua que
escurre por la cuenca producto de precipitaciones frecuentes y extraordinarias se trabajaron con ciertas
recurrencias para encontrar esos volimenes.

Las recurrencias analizadas fueron de 2, 5y 100 afos. Las dos primeras alcanzaran la laguna escurriendo
por los conductos de las cuencas Norte y Sur, mientras que la Ultima alcanza la laguna escurriendo

superficialmente.

Los caudales y volumenes calculados mediante el Método Racional Modificado fueron:

Tabla 5 Caudales y volumenes

Entrada a la laguna
Recurrencia | Cuenca | Caudal [m3/s] | Volumen [m3] | Laguna [Has] | Tirante [m] | Total [m3]
5 o | _Norte 10,8 19244,2 4 0,56 22213
sur 1,6 2969,1
s aros | Norte 12,0 27836,0 4 0,79 31537
Sur 2,1 3701,1
Calle
N;) rte 210,74 766602674;2 4 2,07 82692
100 afos ur : ’
Conductos
Norte 11,81 32401,83 4 0,93 37235
Sur 231 4832,78

Para la recurrencia de 100 afios se hace la distincion entre la parte del caudal que escurrira por los

conductos trabajando a seccidn llena y el escurrimiento por la calle.
10.2 NIVELES

Un gran condicionante, en principio, en este proyecto es el movimiento de suelos. Al ser un terreno
practicamente plano para materializar la laguna se debera excavar la superficie y profundidad que sean
necesarias.

Se puede observar en el Plano 04 la laguna en el terreno. Esta laguna tiene una superficie de 6,30has.

En el Plano 05 se puede observar un corte transversal de la laguna y alli se observa que la cota de fondo
de la misma que coincide con la cota de fondo de los conductos que descargan en la laguna. Para optimizar
los volumenes de suelo excavados y generar espacios recreativos cercanos al espejo de agua, se penso la
forma del fondo escalonandola. Ademas, como se vera mas adelante, el tirante maximo de la laguna es en la
cota 115,31m (referido al IGN), por lo tanto, se forman terrazas para que los visitantes del parque puedan

acercarse al agua y aprovechar esos espacios para recreacion.
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Con la forma de la laguna ya presentada, se resumen a continuacidn para las distintas recurrencias de

trabajo cuales son los niveles alcanzados.

Tabla 6 Niveles

Recurrencia| Nivel [m] | Volumen [m3]
2 afios 115,18 22213
5 afios 115,57 31537
100 afios 116,83 82692
NIVEL DE BOMBEO
COTA: +115.31M
. . -
RECURRENCIA 100 ANOS
COTA: +116.68M
_— S
~ - /_/_
- /
RECURRENCIA 5 ANOS
COTA: +115.57M
T~ o -
RECURRENCIA 2 ANOS
COTA: +115.18M /_/_A_’L/—‘&_i
o g
——
T — . ﬁ"“’

COTA DE FONDO: +113.19

Imagen 23 Niveles de la laguna para distintas recurrencias

Se puede observar lo antes mencionado en la imagen 23, los distintos niveles de agua para las

recurrencias en estudio y como pueden disfrutar los que se acercan al parque, la proximidad con el agua.

Hasta este punto se analizaron y disefaron los sistemas pluviales de la cuenca urbana en estudio.

Para distintas recurrencias se calcularon caudales, volimenes que llegan y que cotas que se generan en la

laguna.

En simultaneo con el analisis que se hizo hasta este punto, hubo que estudiar que los conductos que

llevan el agua hasta la laguna trabajen correctamente. A continuacidn, se presenta este andlisis presentado

en el punto 13.

Como la laguna sera desagotada mediante bombeo, elevando el agua desde la misma hasta el canal

Oeste, se calculd la estacidn elevadora necesaria para distintos regimenes de bombeo.

Ya teniendo la laguna, sus dimensiones y sus niveles, se disefid el parque a su alrededor.

Por ultimo, pero no menos importante, se realiza el andlisis ambiental del proyecto.
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10.3 CONDICIONES DE BORDE Y NIVELES

Para los niveles de trabajo de la laguna se consideraron las siguientes condiciones de borde:

— Cota del primer punto del sistema pluvial y cota de acometida de los conductos: cota del punto F del
sistema pluvial urbano y la cota a la cual desaguan los conductos pluviales en la laguna. Las cotas
determinantes son la de los conductos de la subcuenca Norte. Esto se puede observar en la Imagen
17. En color azul se observan los conductos y en color verde los sentidos de escurrimiento. La cota

del punto F es la cota del terreno natural y la cota que alcanza la laguna los conductos es su cota de
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Imagen 24 Condiciones de borde

— Canal Oeste: su cota de fondo suponiendo una época de sequia, con el nivel de agua en el canal igual
al fondo.
— Pendientes de la linea de energia en los conductos: para el correcto funcionamiento se adopta que

deban tener una pendiente minima de energia del 1%o.

Las condiciones estan interrelacionadas entre si. El volumen de agua que se forma entre las cotas de
desaglie de los conductos y la cota de fondo del canal se denomina “volumen muerto”. Esto es porque
hidraulicamente no puede escurrir. La pendiente de la linea de energia se calcula con la longitud total de los

conductos y la diferencia entre cotas del punto F del sistema de conductos y la cota del canal antes
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mencionado. Ademas, se calculd el nivel maximo que podria llegar a tener la laguna para que la pendiente

no sea menor a ese 1%o condicionante.
— Situacién A: pendiente de energia

Tabla 7 Cotas y pendientes

Cota punto F [m] 117,07

Cota fondo del canal [m] 115,31
Longitud total [m] 1605

Pendiente de energia 1,11%.

— Situacidn B: pendiente de energia limitante

Tabla 8 Cotas y pendientes

Cota punto F [m] 117,07

Cota maxima laguna [m] 115,41
Longitud total [m] 1605
Pendiente de energia 1%o

Por lo tanto, el nivel maximo de la laguna es la cota 115,41m. Como este es solamente 10cm por
encima del nivel de fondo del canal, se deja como una revancha y se admite el nivel maximo de la laguna

igual al nivel de fondo del canal.

Tabla 9 Caracteristicas de la laguna

Laguna
Cota de fondo 113,36
Cota mdaxima del pelo de agua 115,31
Cota del TN 117
Altura disponible 3,64
Nivel maximo (situacién B) 1,95

A partir de estos niveles se determinan los niveles de funcionamiento de la estacidn de bombeo.
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En la imagen siguiente se puede observar de manera simplificada los puntos mencionados

anteriormente. Desde el punto F con cota +117,07m y la distancia de 1605m hasta el fondo del canal Oeste,

se tienen las dos situaciones de pendiente de energia.

PuntoF

Cota +117,07m Pendiente 1,11%

Punto F

Cota +117,07m Pendiente 1,0%

Imagen 25 Pendientes de energia

Cota de fondo +113,19m

Cota de fondo +113,19m

I
Cota de fondo +115,31m

Cota de fondo +115,31m
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11 CONDUCTOS DE DESCARGA DE LA LAGUNA A GRAVEDAD

Como se menciond en el apartado anterior, la cota de bombeo es 115,31m. Para el volumen de agua que
gueda por encima de ese nivel se pensd también la opcién de desagotarla por gravedad. Para el correcto
funcionamiento se debe tener la misma condicién de borde que se mencioné anteriormente. Es decir, que el
tirante de agua en el canal Oeste sea cercano a cero. Por lo tanto, se podra desagotar la laguna a gravedad
en épocas de sequia, cuando el canal Oeste no trae agua de la cuenca rural aguas arriba de Rufino.

Para ello se disefiaron dos conductos de PEAD para desaglies pluviales de diametro 800mm que en su
extremo tienen una compuerta que permite regular los caudales de salida.

El volumen de agua sera el que se encuentra entre las cotas 115,31m, y la cota maxima en la laguna de
117,00m, con un volumen total de 60275,94m?3. Se propuso que este volumen sea desagotado en un total de
19hs si su compuerta se haya completamente abierta y representa el 71% del volumen total de la laguna.

La cota del intrauno de los conductos es 115,31m vy su cota final coincide con la cota de fondo del canal

Oeste, siendo esta de 115,23m. Se puede observar en el Plano 05.
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12 ESTACION DE BOMBEO

Una estacion de bombeo (EB) o también denominada estacién elevadora (EE) es una instalacion
destinada a incorporar al fluido una determinada cantidad de energia de modo de poder lograr las
condiciones de disefio requeridas para la circulacién de dicho fluido.

Es una obra civil, donde intervienen diferentes partes de la ingenieria tales como la parte hidrdulica,
estructural, mecanica, eléctrica y electrénica entre las de mayor importancia.

Las partes de la misma son:

— Obra de tomay conductos de aspiracién

— Unidades de bombeo y motores

— Instalaciones de provision de energia

— Instalaciones para comando, control y seguridad

— -Instalaciones complementarias (compuertas y valvulas, sistema antiariete, rejas, elementos de izaje,

iluminacion, equipos alternativos de abastecimiento de energia)

En este caso se decidié realizar un disefio con cdmara hiumeda, la misma es donde se produce el ingreso

de

agua y desde donde aspiran las bombas (por ello también se denomina cominmente a este espacio
camara de aspiracion o pozo de bombeo).

Las ventajas de la misma son:

— No se necesitan sistemas de cebado porque las bombas estan siempre por debajo del nivel liquido.

— En general son sistemas de facil montaje.

— La bombay el motor constituyen una Unica pieza lo que las hace muy compactas con poco desgaste
del eje de transmision.

— No necesita edificio, solo el pozo de bombeo.

— Lainstalacidn resulta mas silenciosa.

— Serequiere poco mantenimiento.

— Extraccidon de la bomba con grua externa.

La estacién de bombeo se observa en el Plano 10.
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13 DISENO DEL PARQUE OESTE

El Parque Oeste se encuentra ubicado en la ciudad de Rufino, al sur de la via del ferrocarril San Martiny
lindando con el canal Oeste. Se puede observar esto en el Plano 04 y 05.

Haciendo uso de los senderos trazados en el parque se lo dividié en 4 sectores importantes.

En el sector sureste se encuentra la sede del Tiro Federal Argentino. Este deporte comenzé a formalizarse
en Rufino en el afio 1902 y finalmente en el afio 1904 inauguraron el edificio que se encuentra en el predio,
actualmente desocupado. En esta edificacidn se propone ubicar los sanitarios del parque. Ademas, habrd un

sector de parrilleros para que la gente pueda ir alli a pasar el dia.

Este edificio se puede observar en la siguiente imagen.

Imagen 26 Tiro Federal Rufino

En el sector suroeste de las 20has se propone colocar dos canchas de futbol de medidas estandar para
futbol 7. En este mismo sector habrd una pista para practicar circuito de bicicleta tipo BMX.

En el cuadrante que queda sobre el sureste habrd un espacio de juegos para nifios de distintas edades.

Como ya se menciond y se observan en los Planos 04, la superficie propia de la laguna estd a distintos
niveles, generdandose terrazas que acercan a la persona al espejo de agua. Se podra acceder a estas terrazas
mediante escalones que se colocaran en distintos puntos y disfrutar la cercania del agua en el mobiliario
urbano que se colocara.

Si los residentes se dirigen al parque en auto, podran aparcarlo en los lados norte, este y sur del mismo.
Es decir, no podran hacerlo en el lado oeste que es donde se encuentra el canal y la estacién de bombeo.

Cercano a la laguna y ubicado mirando hacia ella se realizard un anfiteatro. Este se materializara con

parte de la tierra que se excavara para hacer la laguna, formando pequefias terrazas para que la gente mire
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el espectaculo sentado en el pasto. Contard con un espacio para hacer montar un escenario cuando sea
necesario.
Para el mantenimiento de la estacidn elevadora se podra acceder a la misma por el camino que queda

paralelo al lado oeste, entre el canal Oeste y el Parque Oeste.
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14 ANALISIS AMBIENTAL

Las Naciones Unidas proponen una guia para el desarrollo sustentable de las naciones. Teniendo en mira
esos objetivos y el proyecto propuesto, se seleccionaron cinco de los diecisiete totales y se propusieron
medidas relacionadas con el objetivo y el proyecto. [8]

Objetivo 5: Igualdad de género. Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las
nifias

Meta 5.5 Asegurar la participacién plenay efectiva de las mujeres y laigualdad de oportunidades de liderazgo
a todos los niveles decisorios en la vida politica, econdmica y publica.

Medida: participacién del 50% de mujeres durante el proyecto, inspeccién y direccidén de la obra

Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestidn sostenible y el
saneamiento para todos

Meta 6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el vertimiento
y minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje
de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizaciéon sin riesgos a
nivel mundial

Meta 6.a De aqui a 2030, ampliar la cooperacién internacional y el apoyo prestado a los paises en desarrollo
para la creacidn de capacidad en actividades y programas relativos al agua y el saneamiento, como los de
captacién de agua, desalinizacion, uso eficiente de los recursos hidricos, tratamiento de aguas residuales,
reciclado y tecnologias de reutilizacién

Medida: construir desaglies y establecer politicas de control urbano enfocado al vertimiento de desechos.
Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econdmico. Promover el crecimiento econémico inclusivo y
sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos

Meta 8.5 De aqui a 2030, lograr el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todas las mujeres y
los hombres, incluidos los jovenes y las personas con discapacidad, asi como la igualdad de remuneracién
por trabajo de igual valor.

Medida: la realizacidn del proyecto se hard bajo un marco de respeto y trabajo decente con igual
remuneracién por trabajos de igual valor.

Meta: 8.8 Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin riesgos para todos
los trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en particular las mujeres migrantes y las personas con
empleos precarios.

Medida: todos los trabajadores deberan estar en blanco y se llevara un control de seguridad mediante un
técnico en higiene y seguridad durante todas las etapas de la obra.

Meta: 8.9 De aqui a 2030, elaborar y poner en practica politicas encaminadas a promover un turismo

sostenible que cree puestos de trabajo y promueva la cultura y los productos locales.

45/68



Medida: la realizacion del parque atraerd turismo, lo cual implica un movimiento econdémico, y por
consiguiente creara puestos de trabajos enfocados en los turistas que vendran a visitar a Rufino.

Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructura. Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacién sostenible y fomentar la innovacion.

Meta 9.1: Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras
regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo especial
hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos.

Medida: inspectores y técnicos en higiene y seguridad se encargaran de realizar un control de calidad de los
trabajos realizados. El proyecto constard de rampas de acceso a discapacitados en toda su extension para asi
garantizar el acceso a personas con discapacidad fisica o movilidad reducida.

Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles. Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles.

Meta 11.4: Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del mundo.
Medida: Preservacion y restauracién del tiro federal.

Meta: 11.5 De aqui a 2030, reducir significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres,
incluidos los relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las
pérdidas econdmicas directas provocadas por los desastres en comparacién con el producto interno bruto
mundial, haciendo especial hincapié en la proteccién de los pobres y las personas en situaciones de
vulnerabilidad.

Medidas: tanto las medidas no constructivas como las obras que se realizan en el proyecto contribuyen a
reducir el nUmero de personas afectadas por desastres relacionadas con el agua de lluvia como inundaciones
y la contaminacién producto de esta.

Meta: 11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per cdpita de las ciudades, incluso
prestando especial atencidn a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y de otro tipo.
Medida: se plantard vegetacioén diversa de forma que el Parque Oeste constituya un "pulmdn de la ciudad".
Meta: 11.7 De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros,
inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las personas de edad y las personas con
discapacidad.

Medida: el parque constituird un espacio verde de acceso publico.

Meta: 11.b De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nimero de ciudades y asentamientos humanos
qgue adoptan e implementan politicas y planes integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de los
recursos, la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar
y poner en practica, en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-
2030, la gestidn integral de los riesgos de desastre a todos los niveles.

Medida: se impulsardn politicas de usos y distribucién urbana para la reduccion de riesgos ante desastres.
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15 FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

Como se tratd durante toda esta memoria, el proyecto tiene un objetivo que es alivianar los problemas
de anegamiento que sufren los vecinos de un sector de la ciudad de Rufino, conduciendo el agua desde la
cuenca urbana hacia la laguna estable propuesta. Es por esto, que creemos que el proyecto podria ser
implementado, completando el estudio con los analisis de la futura urbanizacién, los pavimentos faltantes y
dando una mirada mas global de lo analizado hasta ahora.

En cuanto a factibilidad, mds que aplicabilidad, porque el proyecto se cree que es factible, pero para una
comunidad pequefia como la de Rufino se necesitaria ayuda econdmica de la provincia o de organismos
Nacionales.

Simplificando el proyecto se podria dividirlo en dos: conductos pluviales que conducen el agua hasta la
laguna estable y la misma laguna. Para los primeros se tendrdn actividades relacionadas con el movimiento
de sueloy el hormigonado de los mismos, mientras que para la laguna el movimiento de suelos es la actividad
predominante. Es por eso, que este proyecto tendrd un volumen de excavacién importante siendo
condicionante en los costos del mismo.

Dividiendo el proyecto en los conductos y la laguna, se lo puede realizar en etapas. Se podria comenzar
construyendo la obra de arte debajo de ferrocarril San Martin, ya que como se menciond en el informe y se
podia observar en las imagenes, este atraviesa la cuenca urbana dividiéndola en dos subcuencas, la Norte y
la Sur. Esta barrera hace que se favorezcan los anegamientos al norte del mismo, por lo tanto, comenzando
con esta obra se permite el paso del caudal por debajo del mismo, aliviando la subcuenca Norte. El agua que
proviene de esta subcuenca al atravesar esta obra, naturalmente escurrird hacia el predio donde se
encontrara la laguna estable debido a las pendientes propias del terreno natural.

Lo siguiente, y ya pensando en cdmo se urbanizaran los terrenos que al dia de hoy estan desocupados,
seria poder hacer los conductos pluviales y el pavimento de las calles, beneficiando a los vecinos en cuanto
al transito y para que el agua escurra ordenadamente hacia la laguna estable.

Por ultimo, se haria el parque Oeste. Este parque es hasta donde escurre el agua para luego ser evacuada
hacia el canal Oeste y ademas de las zonas como parrilleros, sanitarios y juegos, como ya se menciond
anteriormente. Es por esto, que el parque también puede hacerse por etapas. Primero la laguna estable para

cerrar el camino hidraulico que hara el agua desde la subcuenca norte hasta el canal Oeste.
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16 COMPUTOS Y PRESUPUESTOS

Como se resumid en el apartado 15, Factibilidad del proyecto, se podria dividir en dos al mismo. Los
conductos que canalizan el agua que escurre por la cuenca hasta la laguna estable, en el Parque Oeste. Por
lo tanto, se analizaron dos items relacionados al mismo.

El primero siento las excavaciones de los conductos y la propia laguna, y el segundo item el hormigén
necesario para materializar los conductos.

El analisis del Parque Oeste, sus caminos, sanitarios, edificaciones, etc., no se analizan por el hecho de
que el disefo del mismo es una propuesta indicativa de como estarian distribuidos los espacios. De llevarse
a cabo el proyecto se repensaria lo planeado, haciendo calculos y el disefio mas especifico del mismo.

Es por eso que se deciden elegir esos dos items antes mencionados.
a) Excavaciones

Las excavaciones de los conductos y de la laguna estable se haran con diferentes maquinarias, cambiando

los precios del item analizado.
- Excavacion conductos a cielo abierto:

Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en cualquier tipo de terreno, con
medios mecanicos, y carga a camion. Incluso médulos metdlicos compuestos por paneles de chapa de acero
y codales extensibles metalicos para apuntalamiento y entibacidon metalica deslizante, para una proteccion

del 100%. El precio incluye tapada de la misma y el transporte de los materiales excedentes.

Movimiento de suelos
VOLUMEN
TRAMOS AREA [m2] LONGITUD [m] [m3]
FG 7,58 7,865 100 1573
GH 8,15 9,52 200 3808
HI 10,89 11,225 100 2245
] 11,56 13,615 200 5446
M 15,67 17,915 300 5374,5
MN 20,16 22,15 100 2215
NE 24,14 25,465 200 5093
E FFCC 26,79 27,455 100 2745,5
FFCC LAGUNA 28,12 32,81 707 23196,67
37,5
[Total[m3] | 51.696,67
Costo [$/m3] 1500
Volumen total [m3] 51.696,67
Costo total [$] 103.393.340
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El costo %/m3 se obtuvo del analizador de precios Generador de Precios. Argentina, CYPE Ingenieros,
S.A. con las caracteristicas de la excavacion mencionadas anteriormente y con consultas a diversas

constructoras. [9]
- Excavacion de la laguna estable:

Se utilizardn excavadoras sobre orugas, contratando directamente el servicio con maquinista y con un

costo por metro cubico como se observa a continuacién. Los costos fueron obtenidos también por el mismo

medio.
Laguna estable
Volumen [m3] 84.797,762
Rendimiento [m3/h] 60
Horas de trabajo 1.414
Costo [$/hr] 14.500
Costo total [$] 20.503.000

En estos costos no se incluye el traslado del suelo.
Este item incluye la excavacién de los conductos y de la laguna estable.
1. La excavacion a maquina y el perfilado manual necesario y la conformacion del fondo de las excavaciones.
2. La limpieza, nivelacién del terreno, relleno y compactacion.
3. El encajonamiento del suelo removido y su acopio temporal para rellenos.
4. El retiro del material sobrante después de ejecutados los trabajos de relleno y compactacion, hasta el lugar
que indique la Inspeccidon de la obra, su descarga y acondicionamiento.
5. Materiales, equipos y mano de obra para la ejecucién de los sondeos para ubicar otras instalaciones y
todas las reparaciones para recuperar el estado anterior.
6. Cualquier otra tarea o insumo que fuese necesario realizar, aunque no esté explicitamente indicado, para

que las obras queden correctamente terminadas de acuerdo a las especificaciones y a los planos del proyecto.
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b) Conductos pluviales.

Este item incluye el hormigdn armado de los conductos pluviales.
Se considera el precio actual del mercado, agosto 2022, en la ciudad de Rosario para un hormigén de

clase H-25, el requerido por temas de disefio de los conductos pluviales y su estanqueidad.

HORMIGON
LONGITUD| VOLUMEN
TRAMOS AREA [m2] [m] [m3]
FG 1,23 100 246
GH 1,29 200 516
HI 3,09 100 618
1 3,65 200 1460
IM 4,73 300 1419
MN 5,78 100 578
NE 5,84 200 1168
E FFCC 6,11 100 611
FFCC LAGUNA 6,11 707 4319,77

| Total [m3] | 10.935,77

Hormigon H-25

Costo [S/m3] 15.000
Volumen total [m3] 10.935,77
Costo total [S] 164.036.550

El Contratista proveerd todos los materiales para fabricar el hormigdn de acuerdo a los requerimientos
especificados en esta seccion, y debera mezclar, colocar, curar, reparar y terminar todo el trabajo requerido

para construir la estructura de hormigén armado.
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17 MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Proponiendo este sistema de conductos, laguna y estacién elevadora que descarga el agua en el canal
Oeste, los vecinos de la ciudad de Rufino se verian alivianados en cuantos a los problemas que pueden
producirse por inundaciones.

Pero la propuesta fue realizada teniendo ciertas hipdtesis en consideracidon, tanto para su
materializacion como para su correcto funcionamiento.

El proyecto se pensd con caudales de distintas recurrencias para areas urbanizadas futuras. Es decir,
considerando el crecimiento y el desarrollo urbano de la ciudad de Rufino tal que la cuenca, hoy con un
elevado porcentaje de zonas no desarrolladas, sea importante. Como el caudal que escurre por la cuenca
estd relacionado, entre otros factores, con la relacién entre areas permeables e impermeables, se decidié
analizar esa futura urbanizacidn con la suposicion de que habra partes de la cuenca permeables. Esto quiere
decir que no toda la cuenca sera usada para viviendas familiares, sino que habra espacios verdes, como plazas
y parques. Ademas, las viviendas deberan contar con jardines, no patios, permitiendo asi la infiltracion del
agua producto de las precipitaciones, disminuyendo entonces el volumen de agua que escurrird hacia la
laguna. Se propone que estas condiciones se respeten con normativas que restrinjan las zonas habilitadas
para construcciones de viviendas familiares, habilitando espacios para los parques y plazas que se
consideraron. Esto requeriria el apoyo por parte de las autoridades promoviendo las normativas y
reglamentaciones.

Ademas de reglamentaciones en el cddigo urbano, se debe contar con un adecuado mantenimiento en
los elementos que componen el sistema. Los conductos pluviales deben funcionar correctamente para
conducir el agua que ingresa al sistema desde las calles hasta la laguna estable. La revisién periddica de los
mismos mediante las cdmaras de inspeccidn garantizard que no se dé la acumulacién de sedimentos, hojas
o residuos que atoren estos conductos.

En cuanto a la laguna estable esta recibe el agua de las precipitaciones que escurren por la cuenca y la
descarga en el canal Oeste a través de la estacion de bombeo que se encuentra en su extremo suroeste. El
nivel de la laguna dependerd de la época del afio, no solo por cuestiones relacionadas al parque, sino de
indole de los regimenes de precipitaciones. En épocas de sequia, como los meses de invierno, donde las
precipitaciones no son tan frecuentes, se puede permitir que la laguna este por encima del nivel
recomendado, almacenando un volumen mayor de agua que puede ser descargado al canal Oeste mas
lentamente. En cambio, en épocas de lluvias, como los meses de verano, se recomienda tener el nivel de la
laguna al minimo aceptable de manera que una precipitacidon de recurrencia cinco o cien afos pueda escurrir
hasta la laguna y almacenarse alli sin sobrepasar los niveles maximos aceptados. Esta breve diferenciacion
entre los meses de secos y himedos debera analizarse de manera que se puedan relacionar los volimenes
gue escurren con los volimenes que se almacenan y descargan en el canal. De esta manera se puede hacer

uso y aprovechamiento de los canales que descargan a gravedad sin requerir el uso de las bombas eléctricas,
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ahorrando asi energia. El usar la descarga a gravedad se da un vaciado de la laguna mas lento que con
bombeo, pero ante una eventual crecida y lluvia extraordinaria se cuenta con el recurso del bombeo eléctrico
para vaciar la laguna en el tiempo necesario.

El correcto mantenimiento de los equipos eléctricos es imprescindible para el bombeo eficaz en esos
casos que se requiera un vaciado rapido.

Para esto se propone un régimen de vaciados segun la estacién y el uso frecuente de las bombas para

evitar su deterioro.
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18 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto propuesto y estudiado durante el cuatrimestre es principalmente un proyecto hidraulico en
el cual se piensa conducir el volumen de agua producto de las precipitaciones, aliviando a parte de los vecinos
de la ciudad de Rufino, hasta una laguna estable dentro de un parque recreativo. La conduccion del agua se
haria mediante conductos pluviales de seccidn rectangular de hormigdn armado, excavados y hormigonados
in situ, por debajo de las calzadas de las calles. El agua luego de ser almacenada temporalmente en la laguna
estable, seria evacuada hacia el canal Oeste, desagotdndola lentamente para evitar inundar el mencionado
canal por el cual ya escurre agua de la cuenca rural que rodea la ciudad.

Es por lo mencionado en el parrafo anterior que para el planteo del proyecto se asumieron distintas
cuestiones como ciertas.

Por ejemplo, para el disefio planialtimétrico de los conductos pluviales urbanos que aportan a la laguna
fue necesario suponer el valor de las cotas de pavimento ya que actualmente no toda la ciudad de Rufino se
encuentra pavimentada, especialmente sectores de la cuenca urbana en estudio. Si se llegara a pavimentar
la zona en estudio se podra obtener la informacién complementaria necesaria.

Por otro lado, se los propuso de seccién rectangular con algunos tramos por vereda y otros por debajo
de la calzada, de material hormigén armado. Los espesores son estimativos y fueron tomados de los pliegos
que corresponden a proyectos realizados en ciudades con suelos similares. De hacerse, deberdan verificarse
con el célculo estructural correspondiente.

En cuanto a las propuestas de ordenamiento urbano, la Municipalidad debera contar con un plan de
Ordenamiento Territorial asociado al proyecto, respetando e incentivando el correcto desarrollo urbano de
la cuadra urbana. Ademads, deberdn tener un régimen de bombeo, descarga de caudales, limpieza de
conductos y laguna.

En cuanto al parque Oeste debera ser integrado al resto de la ciudad con servicios como electricidad
para el alumbrado y anfiteatro, suministro de agua y sistema cloacal para los edificios, sanitarios y anfiteatro,
etc. Con respecto al sistema de bombeo son equipos que consumen un elevado valor de energia eléctrica,
siendo necesario analizar la accesibilidad y capacidad del suministro de energia eléctrica.

Por ultimo, pero no menos importante, un proyecto de esta magnitud tendra una influencia directa
sobre el sistema hidrico existente en la propia ciudad de Rufino como también en la cuenca en la que se
encuentra, es por esto que seria de suma importancia analizar cual es el impacto ambiental que producira.
No solo por las consecuencias o beneficios que podra traer, sino por los préstamos que se llegaran a necesitar

por parte de algln organismo nacional o internacional.

53/68



19 BIBLIOGRAFIA

[1] Google Earth, imagen del 13/04/2021 con elaboracion propia.

[2] Proyecto 5: Parque Oeste.

[3] Plan Estratégico de Desarrollo Rufino, promovido por el Foro de Instituciones para el Desarrollo de Rufino
(FIDeR), afio 2016.

[4] Pagina web Aguas Santafesinas, Rufino. Cobertura de servicios: agua potable. Enero de 2021.
(https://www.aguassantafesinas.com.ar/portal/quienes-somos/rufino/)

[5] Pagina web Aguas Santafesinas, Rufino. Cobertura de servicios: sistema cloacal. Enero de 2021.
(https://www.aguassantafesinas.com.ar/portal/quienes-somos/rufino/)

[6] “La problematica del sistema hidrico de la Laguna La Picasa y su regién”, Julio Calzada — Mirtha Mas. ANO
XXXVII = N° Edicién 1917 — 09 de Agosto de 2019.

[7] “Un juego de encastres peligroso. Clima e inundaciones en la cuenca de la laguna La Picasa, Argentina”.
Gestion de  riesgo. Lic. Maria José Garcia Montaldo y Lic. Alejandra  Celis.
https://www.ingentaconnect.com/content/iieal/meda/2007/00000067/00000001/art00007 ?crawler=true
[8] Metas del Desarrollo Sustentable, Naciones Unidas.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

[9] Generador de Precios. Argentina, CYPE Ingenieros, S.A.. Software para Arquitectura, Ingenieria y
Construccion.

http://www.argentina.generadordeprecios.info/obra_nueva/calculaprecio.asp?Valor=3|0_0 0 _3|0|ADEO1

[10] Apunte “Estaciones de Bombeo Teoria”, Catedra de Recursos Hidricos Ill — Departamento de Hidraulica

— FCEIA”. Afo 2011.

54/68


https://www.aguassantafesinas.com.ar/portal/quienes-somos/rufino/
https://www.aguassantafesinas.com.ar/portal/quienes-somos/rufino/
https://www.ingentaconnect.com/content/iieal/meda/2007/00000067/00000001/art00007?crawler=true
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

20 ANEXO 1: INDICE DE PLANOS

Los planos que se encuentran anexados a este documento son:
1.
2.

w N o U AW

Ubicacion regional del proyecto
Cuencas y subcuencas urbanas en estudio.
e Situacidn actual de la cuenca en estudio.

e Proyeccién de la cuenca para R 5 afios.

e Proyeccion de la cuenca para R 100 afios.

e Traza de conductos pluviales propuestos.

Condiciones de borde del proyecto.

Planta arquitectura del Parque Oeste.
Altimetria del reservorio.

Perfil longitudinal — Sumidero F - Laguna
Perfiles transversales — Sumidero F - Laguna
Perfil Tipo sumidero vertical: PT-112-M2
Obra de arte - paso bajo FFCC.

10. Perfil longitudinal estacién de bombeo.

11. Detalle Estacion de bombeo

12. Detalle laguna Parque Oeste
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21 ANEXO 2: MEMORIA DE CALCULO

21.1 CALCULOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Como se menciond en el cuerpo principal se utilizd el Método Racional Modificado para los calculos
hidroldgicos e hidraulicos necesarios para obtener el caudal producto de las precipitaciones para distintas
recurrencias y cual sera el volumen resultante del escurrimiento.

La justificacién del método utilizado se puede leer a continuacion.

Se puede utilizar el Método Racional Modificado por ser una cuenca urbana pequefia, menor a 2,5km?

ademas de ser ampliamente utilizado en proyectos de sistemas de drenaje urbanos.

Las premisas basicas de este método son las siguientes:

— El caudal pico ocurre cuando toda la superficie de aporte pasa a contribuir al escurrimiento. Es decir,
el pico no resulta de una lluvia mas intensa, de menor duracién, durante la cual solo aporta una parte
de la cuenca.

— La lluvia presenta uniformidad espacial y temporal, siendo su duracidn igual al tiempo de
concentracién de la cuenca.

— Latasa de infiltracién de la cuenca se mantiene constante durante la lluvia.

Se describen brevemente los parametros necesarios para el Método Racional Modificado y cuales son los

valores utilizados en el proyecto.

I Area de la cuenca: descripta en el cuerpo principal.
Il. Recurrencias de disefio: cuerpo principal.
lll.  Tiempo de concentracion e intensidad de lluvia.
V. Coeficiente de escorrentia correspondiente a las distintas recurrencias y areas permeables e

impermeables.

21.1.1 TIEMPO DE CONCENTRACION E INTENSIDAD DE LLUVIA

Como ya se menciond en el cuerpo principal de este informe, el tiempo de concentracién se
considera la sumatoria del tiempo de escurrimiento mantiforme, por calle y conductos. Se muestran a

continuacién los calculos realizados para dichos tiempos:
a) Escurrimiento mantiforme por lote:
Hipotesis:

— Longitud de recorrido maxima en lote: 40m

— Pendiente de lote promedio: 1,5%¢
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— Coeficiente de escorrentia: tablas Manual UDFCD, Denver, Colorado, EEUU. Varia con las
recurrencias utilizadas, 5 y 100 afios y se observa en la tabla en el renglon “Parques,

cementerios”.

=C % (1,10 — C) X LO50 x 57033

Cmantiforme

a) Escurrimiento en calle encauzado:
Hipotesis:
— Se considera a la calle como un canal utilizando las ecuaciones de Chezy-Manning.
— Paralarecurrencia de 5 afios el agua tendra un tirante maximo de 15cm, correspondiente al
nivel maximo admitido por el cordén y toda la seccidn tendrd agua.
— Paralarecurrencia de 100 afios se admite agua en toda la seccidn incluyendo las veredas.
b) Escurrimiento en los conductos:
Hipotesis:
— Se utilizan nuevamente las ecuaciones de Chezy-Manning para los conductos de seccidn
rectangular.
— Se calculan a partir del caudal que escurrira por el conducto.
— El coeficiente de rugosidad es el correspondiente al hormigén, n=0,016.

— Intensidad de lluvia:

Curvas IDR para la ciudad de Casilda para recurrencias 2, 5 y 100 afios.

Tabla 2.- Ecuaciones de las curvas IDR parametrizadas para Casilda (Santa Fe, Argentina).
| R(aos) |  « | 8 | y | RangoD (min.) | ERP (%) |

Ec.(1) 2 2503.818 19263 | 0.8693 5<D <7200 347
Ec.(2) 5 1849.399 12403 | 0.7920| 5<D <7200 547
Ec.(3) 1020500043 13343 07848 S<D<7200 5.82
Ec.(4) 201 2200.032 13529 0.7769| 5<D <7200 6.07
Ec (5) 50 2300082 119771 07637 5<D <7200 689
Ec. (6) 100| 2400.057 11.021| 0.7567| 5<D <7200 137
[EC | SO0 2300292 8009 U7322| S<D</200 | 9062 |

La ecuacién para el calculo de la intensidad es:

i:@+by

Esta ecuacion depende de la duracidn de la lluvia. Como se menciond en la hipdtesis del Método Racional

Modificado se admite igual al tiempo de concentracion.
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21.1.2 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Los coeficientes de escorrentia dependen de:

— Recurrencia utilizada

— Alserunsuelo heterogéneo se debe ponderar el coeficiente de escorrentia seglin los porcentajes
de dreas permeables e impermeables.

— Se utilizan las tablas de UDFCD

Tabla X.3: Coeficientes de escurrimiento C (Manual UDFCD, Denver, Colorado, EE UU).

Uso de la terra y caracteristica Porcentaje Recurrencia R (afos)
I ' 2 5 10 100
m:m: ’ m'“ o5 087 | 087 | 088 | 089
Area penfénca 70 060 | 065 | 070 | 080
Aroa residencial
Viviendas aisladas - 040 | 045 | 050 | 060
RTSGS TR (S e o 1uo-romt--oeo-—1wo—
Viviendas mdRtiples (conjugadas) 70 060 | 065 | 0.70 | 080
U088 Con area = 2000 = T U35 O™
Edficios de deparamentos 70 065 | 070 | 070 | 080
Area Industrial
Industria pesada 80 071 | 072 | 076 | 082
N 000000008000,
Parques, cementerios 7 010 | 018 | 025 | 045
_Parques recreacionaies 3 L8 L O L A
Escuelas 50 045 | 050 | 060 | 0.70
Arcas linderas a vias de ferrocarril 20 020 | 025 | 035 | 048
Areas no desarrolladas con uso de
terra no definido 45 043 | 047 | 055 | 065
Calles
Pavimontadas 100 087 | 088 | 080 | 093
Megoradas 040 | 045 | 050 | 060
Veredas, senderos 96 087 | 087 | 088 | 089
Techos 90 080 | 085 | 060 | 000
Superficies con césped sobre susio
.25 0 000 | 001 | 005 | 020
Superficies con césped sobre suelo
il 0 005 | 015 | 025 | 050

Coeficiente de escorrentia
Recurrencia 5 afios

Actual Urbanizado
Permeable 0,180 0,180
Impermeable 0,450 0,650
Ponderado 0,233 0,464

Recurrencia 100 afios

Actual Urbanizado
Permeable 0,180 0,450
Impermeable 0,450 0,800
Ponderado 0,222 0,661
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21.2 DISENO DE CONDUCTOS PLUVIALES

Para las cuencas en estudio se calcularon los tiempos de escurrimiento mantiforme y por cuneta. Para

los primeros se utilizo la férmula de Denver, mencionada anteriormente. Para el cdlculo del tiempo en calle

se calculd con la longitud y la velocidad méaxima admitida en cuneta, 0,6m/s.

Tiempo de viaje en: Tiempo
Cuencas en estudio Area [has] Longitud méx. [m] [min] total [min]
Lote Cuneta Lote Cuneta

la 5,70 50 300 10,0 8,33 18,34
1b 5,69 50 400 10,0 11,11 21,12
2a 5,69 50 400 10,0 11,11 21,12
2b 5,26 50 300 10,0 8,33 18,34
3a 4,75 50 400 10,0 11,11 21,12
3b 3,78 50 500 10,0 13,89 23,90
4a 3,81 50 300 10,0 8,33 18,34
4b 2,84 50 200 10,0 5,56 15,57
5a 3,27 50 300 10,0 8,33 18,34
5b 4,43 50 300 10,0 8,33 18,34
6 4,75 50 300 10,0 8,33 18,34
7a 3,80 50 200 10,0 5,56 15,57
7b 2,83 50 200 10,0 5,56 15,57
8a 5,70 50 300 10,0 8,33 18,34
8b 1,91 50 200 10,0 5,56 15,57
9a 3,80 50 200 10,0 5,56 15,57
9b 5,70 50 300 10,0 8,33 18,34
10a 5,76 50 300 10,0 8,33 18,34
10b 4,28 50 400 10,0 11,11 21,12
10c 4,20 50 300 10,0 8,33 18,34
11a 5,25 50 400 10,0 11,11 21,12
11b 5,73 50 300 10,0 8,33 18,34
12a 5,69 50 400 10,0 11,11 21,12
12b 1,67 50 300 10,0 8,33 18,34
13 4,99 50 400 10,0 11,11 21,12

Esos son los tiempos que tarda el agua desde el lote y viajando

correspondiente a Su cuenca.

por la calle hasta el sumidero

Luego de los tiempos de concentracidon de las distintas cuencas se comenzo a disefiar los conductos.

Para ello se realizd el siguiente proceso:

a) Se comenzo por los tramos iniciales (AB y FG) y sus cuencas correspondientes, Plano 02.

b) Se calcula para la cuenca asociada al tramo la intensidad de la lluvia.

a. Recurrencia 5 anos

b. Ecuaciones de Casilda
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i)

c. Tiempo utilizado: el tiempo total de viaje superficial. Nota: para los siguientes tramos se
compararon los viajes superficiales con los viajes en el conducto del tramo anterior.

Con el area delasubcuencay laintensidad de lluvia calculada se aplicé el método racional y se obtuvo
el caudal.

_Cxi(D,R)xA

B 3,6
Se propusieron conductos de seccidn rectangular de hormigdn. Por consideraciones estructurales el
ancho méximo admitido por conducto fue 1,5m vy la altura fue variando seguin necesidad hidraulica.
La pendiente fue de 1.5%,, siendo la minima materializable.
Se admitieron maximo 5 conductos, debido al ancho maximo de la calle.
Con el caudal que se produce en el tramo y la velocidad maxima admitida en los conductos se calcula
el tiempo de viaje en los mismos. Nota: se van sumando los tiempos de escurrimiento superficiales
con los de los conductos.
Se repite el proceso.
Se calculan las profundidades de los conductos.
Se calcula el tiempo de concentracion total de la cuenca y se grafica el hidrograma triangular propio
del método modificado.

Se repite para los tramos de la cuenca sur

Se observa la tabla correspondiente a continuacion:
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22: Disefio de conductos pluviales: Secciones

RECTANGULARES
Area Conducto 1 [ Conducto 2 | Conducto 3 | Conducto 4 | Conducto 5
Tramo Cuencas Area [Has] Intesidad [mm/hs] Caudal conducto Velocidad Longitud Tiempo de viaje Total [min]
[m3/s] (m2] [m/s] tramo [m] conducto [min] b[m]|lh[m]| b[m] |h[m]{b[m]|lh[m]]|b[m]{h[m]|b[m]|h[m]
AB 1 11,4 i(D=Tc1) 114,5 1,7 1,50 1,1 200 3,0 24,1 1,5 |1050| 1,5 0,5 0 0 0 0 0 0
BC AB 2 22,3 i(D=AB) 107,1 3,1 2,70 1,1 400 5,8 29,9 1,5 |060| 1,5 06| 15| 0,6 0 0 0 0
CD BC3 30,9 i(D=BC) 95,2 3,8 3,15 1,2 100 1,4 31,3 1,5 10,70| 1,5 071 15| 0,7 0 0 0 0
DE CDh4 37,5 i(D=CD) 92,8 4,5 3,60 1,2 100 1,3 32,7 1,5 |1080| 1,5 081 15| 0,8 0 0 0 0
FG 6 4,8 i(D=6) 122,7 0,8 1,00 0,8 100 2,2 20,6 1 |0,50 1 0,5 0 0 0 0 0 0
GH FG7 11,4 i(D=FQG) 116,1 1,7 1,80 0,9 200 3,5 24,1 1,5 |060| 1,5 0,6 0 0 0 0 0 0
HI GH 8 18,99 i(D=GH) 107,1 2,6 2,70 1,0 100 1,7 25,8 1,5 |060| 1,5 06 | 15| 0,6 0 0 0 0
1 HI 9 28,49 i(D=HI) 103,3 3,8 3,38 1,1 200 3,0 28,8 1,5 | 0,75 1,5 (0,75 150,75 O 0 0 0
KL 11 10,98 I(D=Tc11) 114,5 1,6 1,50 1,1 100 1,5 22,7 1,5 |1050| 1,5 0,5 0 0 0 0 0 0
M 1) 10 KL 53,72 I(Te=) 97,3 6,7 5,40 1,2 300 4,0 32,8 1,5 |090| 15 |09 15|09 15|09 o 0
MN IM 12 61,09 (Tc=JM) 90,4 7,1 6,75 1,1 100 1,6 34,4 1,5 1| 0,9 1,5 091151091509 15| 09
NE MN 13 66,08 I(Tc=MN) 88,0 7,5 7,13 1,1 200 3,2 37,5 1,5 |095| 1,5 [0,95| 1,5 |0,95| 1,5 |0,95| 1,5 | 0,95
E FFCC NE DE 5 111,3 I(Tc=NE) 83,5 12,0 8,63 1,4 100 1,2 38,7 15 | 1,15 1,5 1,15 15| 1,15 1,5 | 1,15| 1,5 | 1,15
Tramo Area [m2] Perimetro Radio Caudal
mojado [m] hidraulico [m] | [m3/s]
AB 1,50 5,00 0,30 1,74
BC 2,70 8,10 0,33 3,35
CD 3,15 8,70 0,36 4,13
DE 3,60 9,30 0,39 4,94
FG 1,00 4,00 0,25 1,02
GH 1,80 5,40 0,33 2,23
HI 2,70 8,10 0,33 3,35
1 3,38 9,00 0,38 4,53
KL 1,50 5,00 0,30 1,74
IM 5,40 13,20 0,41 7,68
MN 6,75 16,50 0,41 9,60
NE 7,13 17,00 0,42 10,30
E FFCC 8,63 19,00 0,45 13,15




Hidrogramas Método Racional Modificado: Recurrencia 5 afios

Subcuenca Norte
Caudal [m3/s] 12,0

Tc [min] 38,7
Volumen [m3] 13918

Hidrograma Subcuenca Norte
14
12
— 10
2
m
£ 8
26
=}
©
O 4
2
0
0 38,74 77,48
Tiempo [min]
Imagen 6 Hidrograma Subcuenca Norte
Subcuenca Sur
Caudal [m3/s] 2,1
Tc [min] 29,3
Volumen [m3] 1851
Hidrograma Subcuenca Sur
2,5
2
g 1,5
g
I
T 1
m©
O
0,5
0

o

29,27 58,55
Tiempo [min]

Imagen 7 Hidrograma Subcuenca Sur
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22 ANEXO 4: DISENO GEOMETRICO E HIDRAULICO DE LA ESTACION DE BOMBEO

Cuando nos referimos a disefio geométrico e hidraulico de la estacién de bombeo nos estamos
refiriendo al disefio tanto del pozo de bombeo, cantidad de bombas, tipo de conexién, asi como también el
diseio de la caferia de impulsion.

Lo primero a adoptar en el calculo hidraulico es el caudal maximo de bombeo segun las necesidades del
disefio, en este caso se optd por adoptar un caudal de 0,183 m3/s el cual tiene la capacidad de bombear una
recurrencia de 5 afos en dos dias, dicha adopcidn nos provee de un sistema que optimiza los costos con la

necesidad de bombeo. Se muestra a continuacion una tabla que resume las recurrencias y los dias de vaciado

de la laguna.
Recurrencia Volumen (m3) Tiempo de vaciado (dias)
R2 ANOS 22213,27 1,4
R5 ANOS 31537,06 2,0
R100 ANOS 119926,14 7,6

Para poder realizar el calculo y adopcién del equipo de bombeo debemos definir algunas variables,
las cuales dependen de cdmo sera el funcionamiento del sistema. Estas variables se encentran detallados en
la Tabla 1.

Para resolver el problema se adoptan 2 bombas de trabajo. Debido a la Reglamentacién ENOHSA,
2001 b, se exige que se coloquen bombas de reserva las cuales representen el 25% de las bombas principales
[10]. Es por esto que el sistema queda compuesto por 2 bombas de trabajo y una de reserva.

En cuanto al tipo de conexién debemos decir que se elige una conexidn del tipo Independiente. Esta eleccién
se debe a que deseamos obtener una mayor eficiencia aprovechando la corta longitud de la caieria.

El esquema de paradas y arranque adoptado fue uno donde los arranques son secuenciales con el
incremento del nivel del pozo, pero la parada de todas las bombas es en el mismo nivel. Este sistema requiere
un menor volumen del pozo y permite evacuar mas rapidamente los caudales de entrada por lo que es
ampliamente utilizado en proyecto de desagies pluviales.

El caudal que debera evacuar cada bomba resultara ser el caudal de bombeo (Q = 0,183 m3/s)

dividido el numero de bombas de trabajo (2), de forma que:

3
m
Q _ Qtotal — 0‘183T
bomba N° bombas 2

m3 Its
= 0,091 — = 91 —
s s

Para obtener el didametro de cafierias necesario se comienza proponiendo una velocidad de trabajo
V = 2 m/s. Esta velocidad requiere un didmetro de 241 milimetros, pero debido a que el mismo no es un
didmetro comercial, se adopta el didametro inmediato superior, el cual es de 280 milimetros, cuyo didmetro
interior es de 253 milimetros. Con el mismo, la velocidad de trabajo es de 1,812 m/s.

Habiendo adoptado un didametro de tuberia se puede calcular la Altura Geométrica Hg que, sumada

a las pérdidas de carga que se generen en el recorrido determinara la potencia del equipo.
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La altura geométrica Hg se obtiene como:

Hg = Cotafinal — N.M.A. = Cotafinal — (C.F.P + 2 Dipterior )

Hg = 2,89m

Finalmente necesitamos determinar la longitud de la caferia, la misma es de corta longitud debido

a que una vez entregada la energia necesaria, el caudal llega a su destino final a través de un conducto a

gravedad.

Variables a Definir

Trabajo | Reserva
Cantidad de Bombas
2 1
Tipo de Conexién Independiente
Esquema de Paradas y Arranques EF2
Caudal 0,183 m3/s
Caudal Individual (de una bomba) 0,091 m3/s
91 lIts/s
Velocidad Propuesta 2,000 m/s
Diametro Requerido 0,241 m
Didmetro Adoptado 0,280 m
Diametro Interior 0,253 m
Espesor 0,013 m
Velocidad de Caélculo 1,812 m/s
Nivel Minimo de Aspiracion = C.F.P.+2D 112,90 m
Altura Geométrica (Hg) 2,89 m

Para determinar la bomba a utilizar se ingresan los datos al Programa FLYPS y se obtiene la misma.

Las variables de entrada se muestran a continuacidn en la tabla 2:

Variables de Entrada

Caudal de Bombeo 91 ‘ Its/s

Numero de Bombas 2

Altura Geométrica (Hg) 2,89 m

Didmetro de CANERIA DE ACERO 0,280 m
Tipo de Impulsor C

Tipo de Instalacion Hameda
Conexién de descarga 1
) Valvula de retencion 1

Accesorios

Codo a 902 2
Valvula de salida 1

Tabla 1

Nota: Se elige Impulsor Tipo C debido a que el mismo es apto para bombear agua de origen pluvial.

Aungque existen bombas con un caudal mas cercano al requerido, consideramos mas adecuado elegir la que

con menor potencia eroga el mayor caudal, ddndonos un sistema mas eficiente.

La informacidn de la bomba adoptada se muestra a continuacién:
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F% Punto de trabajo - Condiciones de trabajo

Proyecto: P4

Propietario:

15

[m]

Altura -
—

=56 20 30 40 50 60
Caudal - [I/s]

Curva de la bomba

1 NP 3127 53-420-00-3701
DATOS DEL PRODUCTO
Rango pot.: 5,9 kw

Diam. imp.: 220 mm
Alabes: 2

Paso impuls.: 0 mm

CONDICIONES DE TRABAJO
N2 de bombas: 1

Caudal: 89,6 I/'s

Altura: 3,0 m

Potencia hidraulica: 5,3 kw
Rdto. hidraulico: 49,3 %
Ener.especifica: 0,0195 kWh/m3
(NPSHR): 10,5 m
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380

(TO FURTHEST POINT)

200 HOSE SIZE

822(8X) 7

615

260

675
780

Weight (kg)
21 5 Total incl.stand
183
Denomination Drawn Checked Date
3= | Dimensional drwg ';;_?°J < a2
AUTOCAD NS 3127 LT :10 5435
BRAWING Dia 200 6363400 [ 1

Para realizar el dimensionamiento del pozo de bombeo se utilizan recomendaciones de Ia

Universidad de Nottingham. Se realiza a partir de un abaco en el cual ingresamos con el Caudal de Bombeo

(91 Its/s) obteniendo distintas dimensiones.
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Capacidad de descarga por bomba (L/S)
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Dimensiones del Pozo de Bombeo

A min 1800 mm

A adop 4100 mm

B min 680 mm

C' 295 mm

C max 320 mm

D 210 mm

E 1100 mm
Largo total 2,59 m
Largo total adoptado 3,00 m
Ancho total 4,42 m
Ancho total adoptado 4,70 m
Profundidad 1,57 m
Profundidad adoptada 1,60 m

El disefio adoptado y las dimensiones se pueden observar en los planos 10y 11.

68/68



Canal Interceptor Norte | —— Canal Interceptor Norte ——
= = = =P
“ o€
DE o N
o
prd
RUFINO .
o
[0
o
/7 . V4 _.(]_'J
Dpto. Gral. Lopez Pcia. de Sta. Fé =
g
©
(@]
Canal Perimetral Norte —. —. —. Canal Perimetral Norte
=~ = = ¢
© o
H H g 2 sl ¢ 3
® n g =
S % 5 5
9 o - (O] =
8 é é =
O 8
g E
£ H S
)
a
©
C
S
é EB 4
Mitre \ Gdor. Iriondo
GCapatdondo>= j k
s &
Medrano
Pueyrredon
Canal Perimetral Este
Santg| Rosa
) — ( S>>
/ﬁldll'\
¢— Camino a Vivero Bv. 9 de Julio || || EENEEENE NN R E Camino a Aaron Castellanos —
k|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’I\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ENEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEREEER I@IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
L —
| J000C =l SN : [
=5 =7 — :
J. B.|Justo >IN — 1\ AN
o
S Q / o
& a 0
<4 8 / Ii:s
g INGRESO A RUFINO P/ RN n° 33 %
[ ) é =
E 5
8 San Juan o
e ©
% L %
&) é o
L |
[ 1]
é J I = . 1SN
- [ ] 000 ==
EH @Dﬁ 1]
( Antonio Martin § O - ] Canal N° 2
=~ zg [ A ~>
e S Azcuenaga |
S w - | —
) 1| L
[y .
() >
£ 2]
()
0 S
) [ U. Lorgnzetti
] T
Q -] i o
g | _: £
=)
= é N~ I:I ';
g . < 5 e g
prd ©
£ | & — = ) 3
= | 5 [ 3 c
= o |l
: - O alk 2
S K g 5 o I :
é < £ © o ° || Z
) I < 8 . T
3 < 0 Q S |8
(%)) ©
& ui i
EB 2| | - . EB 3
«— Camino a Vivero cunetga RN n° 7 a Buenos Aires —
-
L= = = = = (7
Canal Perimetral Sur  ~~» Ruta Nacional N° 7 > o 5 .
»
][ s Ingreso a £ é §
= Ingreso a a
N [
S Balanza y Moto Kart O §
S Lavadero = '
(] = ©
= ) ®)
oy £ ®©
a @
o) o
é = c_g é l
(@] ©
(@]

DISTRITO
RUFINO

Escala: 1/1000000

l \
———_ SANCTISPIRITU
] S

PROVINCIA SANTA FE

Escala: 1/5000000

'
DEPARTAMENTO GENERAL LOPEZ

CANADA
DEL UCLE ]

S FIRMAT

CAFFERATA NN N\
S _ 1 ‘\ \
LA CHISPA \ ¢

/ = v PN
EAT-FRANCISCO P < AN
~ DESANTAFEL, A

{ 5 L ”
L [N~ 2NN ~
. < \MURPHY { NN <

\ \ ’F,\\_’_: N S
~ MELINCUE™ ~

2
N A

f / N N N\

—/ \ \ \__MABORDEBOY

[ CARMEN >
[ VENADO TUERTOY, ‘FWHTONDQ\_\ NN
A - A\ ~ A"
b N Ly
[ \ N\ ) \__~ HuGHE
g 2 @ N b

>
==t N A CHAPUY.S N\
IJ N P \ .
N
=X - N\

SAN EDUARDO \ AN - \ 4
— \ \f N NS
> \. > N\

=
| // i / f>"\
MARIA TERESA “\» VILLA CANAS / :
N \
o '\/ .

MAGGIOLO

—

P \\ %
N ~ LA N
\_~SANTA ISABEL A N 7
& N \

/
|
|
[~
]
f

[ Zat

o

| ~— __,--"'.‘\ N s
| | | - ! \ /
AMENABARL [ | N s 7
& _— | S /
—~— |~ CHRISTOPHERSEN' = - TEODELINA
| ’ \r\ 8

N
A

—

LAZZARING |
. =

|
f

|
] | Dpleco @ SAN
: | DEALVEAR [ SREGORIO
AARON —~ .
CASTELLANOS | y

e\

@® MUNICIPIOS

» COMUNAS

REFERENCIAS

Alcantarilla existente
Canal existente

/" /)| Espacio a intervenir

7N\

:. Estacion de bombeo existente
~~> Sentido del escurrimiento

° Carrera: Localidad: |Escala:
% PROYECTO IV Ingenieria Civil | Rufino 1/10000
PARQUE OESTE |UBICACION REGIONAL DEL PROYECTO Grupo: 5
ALUMNOS: GUARMES A. - IRUSTA A. - ROTH L. - SANCHEZ GRANEL F. |Fecha: 16/08/2022

Plano N¢

01




SITUACION ACTUAL DE LA CUENCA EN ESTUDIO PROYECCION DE LA CUENCA PARA RECURRENCIA DE 5 ANOS

kS ) M o
=} [ =} [
ol Q 3 =] — > o o = —
? 5 £ ¢ 3 5 5 : ¢ 3 N
Q = © Qo = © = © o =
7] i N > O . 7 s wn > O
8 — Mitre o} — Mitre
= (@]
= =
% % 1la 6
E — £ 8a —
P o 1b
o o 3Sb 7a
@© L T L
5 — S —
O 5 8 2a 9a 7
¥ Canal de desagle urbano
a estacién de bombeo \ — —
existente
\%\ 9b
A/ Medrano —— Medrano
10a 10b
] 10c o
— - —
11a 11b
— SUBCUENCA —
4b
NORTE 123
] 5b 2 ]
13
¢— Camino a E. Vivero ‘ : — Camino a E. Vivero
Bv. |
e ‘ ‘ ‘ [ V-9 de Julio lll& Al ‘ ‘ ‘ [ Bv. 9 de Julio
HHHH\\\H\\H\\H\\H\\\H\\H\\H\H\\‘UJ\V\_\U\J,Vlr,rlrji\HH‘\@ HHHHHHHHHHHHHHHHH\\H\\H\\\J‘HT\\HHH\\H\\H\\H\\H\\H\\HHHHHHHHHHHHH \\H\HHHHHHHHHHHHHHHHHH\U_U\\VU,VJTVLJ)%%i\\H\\H\\H\\H\\H\\H\\H\\H\\H\\Hﬂ\‘\“"\\EH\H\\H\\H\\H\\H\\H\\H\\HHHHHHHH\IHHH
] [ ] [ ] L SUBCUENCA FFCC San Martin ] [ ] [ ] L
] SUR ]
I ~ J.B.Justo I ~ J.B.Justo
15
Desagle del reservorio — — ° —
al Canal Oeste \ L_ g
/ S
/ — ) —
2 é /\ 2 é 14
S / E
@) | — o —
= N o
-% ~— 1 Victorero 8 ~— | Victorero
o
@ Canal de desagtie en calle J.A. Pero
G a estacionde bombeo existent ¢ — —
© é \\ I ] é | L J ]
N S R o
3 o g 3 o &
N § < N § <
< o 3 < o D
N 74 3 N 74 3
S o S e
= < S <
<3 8 2 5 — < 2 ) 5 —
5 5 £ g 3 5 = £ g 3
o = @ (] c o - © (] c
¥ = n > O _ = = n > O
o) — Mitre o) — Mitre
= o S 8 |
© 1la © ©
= 6 = A = S| |F
L () o X le L
€ 8a P e I ~ o 1
5 b 5 3 2 g
o 1 o | 7a o S S H sllS
© — T X ____A L
g ] S i < ' —
S 9a 9a 7b S ¢ < % 2x(1.5px0.70)
v =<|||B |
| | N | |
] 4 ]
3
9b - ;
2 | Medrano 2 ~ Medrano
10a 10b 2 o L
O ~ AnJ
o =< (|[J
— & - —
10c R o _ |
] S X 3 |
3b 11a 11b A= R «
SIE =N
= — S f . —— ) —
; —~ 2x([1.50x0.60)
12a S D S
| %) =i [ L
1 A J ]
5b 2 § 2||M
¢ —
13 E =<
- _ )\ A - REFERENCIAS
¢— Camino a E. Vivero ¢— Camino a E. Vivero ﬂ w5x(1,50x1_05) N - ] ] ]
W‘ E 3 ‘ ‘ ‘ |: Bv. 9 de Julio ‘ E g /) ‘ ‘ ‘ |: Bv. 9 de Julio m ESpaC|O a intervenir
HH\\H\\\H\\H\\H\\H\\\H\\H\\H\H\’\‘\_\\‘\\\\_\U\J,:LjrlrjiL\H/\‘\gHHHHHHHHHHHHHHHHH\\H\\\M\k\‘"\‘\:m\H\\H\\H\\H\\H\\H\\H\\HHHHHHHHHHHHH \\H\HHHHHHHHHHHHHHHHHH\’\‘Ux\_\\‘\\V\“‘\,rli,rlrjiL\H/\‘\g\i\\H\\H\\H\\H\\H\\H\\H\\H:‘tgH\\Hﬂﬂﬂm\\\H\\H\\H\\H\\H\\H\\H\\HHHHHHHH\IHHH —Limitedelacuencaurbana
2 ][][] X JOEFFCC ][][] 1111 FFCC San Martin
5x(1.50x1.25) Sentido de escurrimiento del canal
/ Jb — Conducto de desague pluvial propuesto
) { — J.B.Justo I 2 = | J.B.Justo o guep Prop
: 7 s 9Q J  Inicio conductos
|| 2x(1.$0x0.75 L ——  Sentidos escurrimiento conductos
o — o Laguna propuesta — ] ) .
@ °? fl L] Camara de inspeccion propuesta
o L = - [[ Paso bajo FFCC a colocar
5 ) 5 3 R 3 —\\—> Sentido de escurrimiento de la cuenca
= Y 14 e V .
= = o
9] — 9] S — 10a N° de subcuenca
o o N
= / T ul
[ C 3
© . © N .
®) — Victorero ®) — Victorero .
Nota: los conductos propuestos son tentativos ya
gue no se cuenta con la nivelacion de pavimentos
— — existentes o proyectados
: i - : | I proy
N S N o
N (7 N o Carrera: Localidad: |Escala: Plano N¢
[0} o o [} (@] o ®
9 o : S = : FCEPA
lc\:! § f, N § f, \) PROYECTO IV Ingenieria Civil | Rufino 1/10000
E E § fj E § PARQUE OESTE |CUENCA Y SUBCUENCAS URBANAS EN ESTUDIO Grupo: 5
ALUMNOS: GUARMES A. - IRUSTA A. - ROTH L. - SANCHEZ GRANEL F. |Fecha: 16/08/2022




B Avas

Canal Perimetral Oeste

R Avas

R Avas

©
N o
& © @ 5 —
hut = 2 > —
) S > 5
= © Qo -
- n > (&) .
—— Mitre
(]
Q| |F
= 21| [Cota: [+117,00m
= 2 —
o .
@ 2 Silg
x
= n N
= = — —
= & 2x(1.50x0.70)
x
o] L
in
o
R
= —— Medrano
) L
™~ Al
o) =
é o
o ;N
o —_
. \; O
S & o
(@) —
n 3
Z g} K
& ku)
X —_— —
<

3x(1.50x0.90)

2x([1.50x0.60)

5x(1.505([L.00)

ALUMNOS: GUARMES A. - IRUSTA A. - ROTH L. - SANCHEZ GRANEL F. |Fecha: 16/08/2022

Plano N2

03

¢— Camino a E. Vivero < L‘sx(1.50x‘1.05)‘ ]
( = o Bv. 9 de Julio
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\\’\kk\\k\\A\\\\V\J,:U:\i\HH‘ \E i\HHHHHHHHHHHHHHH\%HHHE\H:m\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\IHHH
o ; J0000C 8L
Ln I
5x(1.50x1.25) [
Cota: +113,19m p
= — 1 J.B. Justo
Q |
%‘r 2x(1.5 ||
Q@ Laguna propuesta — REFERENCIAS
1]
[0
o || -\~> Sentido de escurrimiento del canal
© ~_ ]
g 9 R 3 T FFCC San Martin
E 7 o . .
d'? = L Conducto de desagtie pluvial propuesto
m [ . .
E =l J Inicio conductos
x
S = ~ Victorero | — Sentidos escurrimiento conductos
® Camara de inspeccion propuesta
— [l  Paso bajo FFCC a colocar
§ L JL ]
v - 5 e Nota: las cotas estan referidas al cero del IGN
N o o
% =4 o FCE;A Carrera: Localidad: |Escala:
N [0) <
< z @ \) PROYECTO IV Ingenieria Civil |Rufino 1/10000
N 74 8 [PARQUE OESTE [ CONDICIONES DE BORDE DEL PROYECTO Grupo: 5




SENTIDO DE
ESCURRIMIENTO

CANAL OESTE

<\

CALLE S/N

NIVEL DE VEREDAS
+117,10

JUAN B. JUSTO
|

S\ 99

Nivel de Laguna Estable
+115,50

o Q95

&®
By
\ DD
ANFITEATRO
GO
GRON
17, &®
&-+117,00 %® .
® . ®D
®R D
%@ ® ‘
& 80 BIKE-PARK &
®® (U
®
®®®
) ®®®
(Y & R O O
O (“?~ CANCHAS USOS 3D o o
J O wu
@ TIPLES
JUEGOS
TIRO FEDERAL
@ ® ®® (EDIFICACION EXISTENTE)
\_/ N °% ® %%
®
® &
® @
®® ® ®® ®
® @ ®®®
— PARRILLEROS )
ESTACIONAMIENTO |
VICTORERO
Canal
guardia

| ESTACIONAMIENTO

SANTA FE

EVA PERON

B. FERREYRA

ZALEZZI

CUENCA URBANA

SENTIDO
ESCURRIMIENTO

[ ]

Carrera:

PROYECTO IV Ingenieria Civil

Localidad:

Rufino

Escala:
171000

PARQUE OESTE

|PLANTA ARQUITECTURA

Grupo: 5

ALUMNOS: GUARMES A. - IRUSTA A. - ROTH L. - SANCHEZ GRANEL F.

Fecha: 16/08/2022

Plano N@

04




SENTIDO DE
ESCURRIMIENTO

CANAL OESTE

INTRAUNO +115,31

INTRAUNO +115,23

1

é

Vi

NIVEL DE VEREDAS

JUAN B. JUSTO

INGRESO DE LOS CONDUCTOS AL

INGRESO DE LOS CONDUCTOS AL
PARQUE

— 7 SANTAFE

+117.10 PARQUE
/
RN
&+117,00 — - —x . - -
- —
<
#-+116,50
4 +116,00 _—
-¢NIVEL LAGUNA ESTABLE
+115,50 —
/ /
& +115,00 _— - _—
/ —
—
—
- /¢+114,25 _— -
— - —
/ - $+113,19 —
_— —
/ _— - _—
- — - -+114,25 —
— - — | _— -
_— P - ANFITEATRO
, R
ESTACION BOMBEQ - - e
TRAUNO +115,35 —
_— o — & +116,00
SN _
/; ~_ . /
1
/ 4¢-+116,50
Z
7/~ INTRAUNO
+115,33
7y
/ R
&
/// €-+117,00
ya
v @
)4 2 %°
d &® ® o BIKE-PARK
DR )
c ®
:é ®®® ®
)
® D
%% 5
®®
X
) ® DD
X0 €, 80 O 9
: Oo CANCHAS USOS ®
9 © MULTIPLES
. JUEGOS
o o TIRO FEDERAL
EDIFICACION EXISTENTE
o OB ® ¢ % ( )
N N 5 ©
® B ®
®® @
z ® D ®® &
n ® % ® D
w || PARRILLEROS® @ i
| 0.0
S K | ESTACIONAMIENTO |
VICTORERO

Canal
guardia

| ESTACIONAMIENTO

EVA PERON

B. FERREYRA

ZALEZZI

117.00

ANFITEATRO

CORTE

119,88

1189
117,9
117,00

ANFITEATRO

117,24 117,50

ESCENARIO ELEVADO

PLANTA

4117,00 4 117,00

4117,50

ESCENARIO
ELEVADO

4117,00

° Carrera: Localidad: Escala:
FCE
\5 PROYECTO IV Ingenieria Civil| Rufino 1/1000
PARQUE OESTE |PLANTA ARQUITECTURA Grupo: 5

ALUMNOS: GUARMES A. - IRUSTA A. - ROTH L. - SANCHEZ GRANEL F.

Fecha: 16/08/2022

Plano N2

05




PERFIL LONGITUDINAL DEL TRAMO: SUMIDERO "F" - LAGUNA
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NOTAS:

1. DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL INDICATIVO, BASADO EN OBRAS SIMILARES .

2. LOS DIAMETROS DE LOS CONDUCTOS Y LAS SECCIONES INTERNAS DE LA ESTACION DE

BOMBEO FUERON DETERMINADAS A PARTIR DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA CALCULADA .

3. LAS COTAS ESTAN REFERIDAS AL CERO DEL IGN.

4. UNIDADES EN METROS.

5. VER DETALLES ESTACION DE BOMBEO EN PLANO N°11.
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