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1. Introduccion

En el presente informe, se llevara a cabo el desarrollo de una solucion a nivel de ante
proyecto de la implementacion de un nuevo barrio abierto en la localidad de El Trébol, ciudad
ubicada al Sur-Oeste de la provincia de Santa Fe.

El proyecto de barrio que se quiere llevar a cabo, busca integrar espacios relacionados a
ambitos tanto publicos como privados.

Actualmente, el terreno a intervenir pertenece al dominio de un privado, el cual firmé un
acuerdo contractual con el objetivo que la venta de los terrenos sea una posibilidad exclusiva
reservada para la Municipalidad de El Trébol.

Es por eso que, la Municipalidad de la ciudad, tiene como obijetivo planificar el desarrollo
de un barrio en este sector, para luego realizar la compra de este suelo consensuado.

Los datos de partida, corresponden a antecedentes obtenidos de la cooperacién con

entidades y profesionales de la ciudad de El Trébol.

1.1. Objetivos.

Debido a que el objetivo principal del estudio es académico, se busca llegar a soluciones
proyectuales que abarquen diferentes enfoques de la Ingenieria Civil.

Los alcances de este trabajo son los siguientes:

> Disefio de la urbanizacion con loteo de las parcelas y definicion del trazado de calles
(considerando la materialidad de las mismas).

> Anteproyecto de la red de agua potable.

> Anteproyecto de la red cloacal.

> Anteproyecto de la red de gas.

> Estudio hidroldégico de la implantacion del barrio y propuestas de soluciones hidraulicas.

2. Descripcion de la situacion actual

2.1. Ubicacion geografica y desarrollo urbano.

El Trébol es una ciudad ubicada al Sur-Oeste de la provincia de Santa Fe. La ciudad se
encuentra aproximadamente a 150 km de la ciudad de Rosario y actualmente cuenta con un
estimado de 13.500 habitantes (niumero obtenido de proyecciones a futuro, partiendo de datos

censales anteriores).
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Figura 1 - Ubicacion de El Trébol con respecto a Rosario.

Actualmente, la ciudad se encuentra “circunvalada” parcialmente por la Ruta Provincial N°
13. La parte restante de la urbanizacion permanece lindera a caminos rurales que conectan
diversos terrenos orientados a la actividad agricola-ganadera.

La ruta provincial N° 40-S cuenta con una parte materializada con pavimento flexible (al
Oeste de El Trébol) y otra parte siendo todavia un camino rural sin pavimentar, cruzando también
por entre medio de la localidad.

Otro punto importante que se visualiza en la figura siguiente es que se encuentra la planta
de residuos y tratamiento de efluentes cloacales’ de la ciudad sobre la zona rural, pero no hay que
descartar su influencia ya que es necesario considerar su cercania con respecto a los lotes,

siendo evaluado mas adelante?.

La planta se encuentra existente hoy en dia.
2Se indica en el apartado 4.2.2, dentro de la Zona de reservorios adaptada.
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Figura 2 - Ciudad de El Trébol.

Una problematica de la ciudad respecto al crecimiento urbano, es que se fue expandiendo
demograficamente hacia el Norte, y a causa de ello, los terrenos residenciales donde sus
habitantes implantan viviendas quedan relativamente alejados de los sectores donde se encuentra
la mayor densidad de infraestructura de servicios publicos.

En cambio, al Este de la ciudad, hay presencia de terrenos todavia no urbanizados en los
cuales se podrian desarrollar barrios residenciales.

Estos, si bien se encuentran mas cercanos a la infraestructura de servicios publicos
existente y tienen un valor de adquisicion menor, cuentan con la problematica de no tener
infraestructura para el asentamiento de las personas. Es por ello que, de parte de la municipalidad
de la ciudad, se propone adquirir este predio y proveer de infraestructura de servicios publicos,

con el objetivo de formar barrios residenciales al Este de El Trébol.
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Figura 3 - Barrios residenciales proyectados.

Como puede verse en la Figura 3, hay 3 barrios residenciales planificados a futuro en este
sector de la ciudad:
> Barrio 1: Terreno de 20 ha aproximadamente, adquirido por la Municipalidad de El Trébol,
planificado a futuro con el objetivo de integrar escuelas existentes.
> Barrio 2: Barrio residencial proyectado a futuro por el Club Atlético Trebolense,
perteneciente a la ciudad de El Trébol.

> Barrio 3: Terreno de 8,5 ha aproximadamente, sobre el cual se va a centrar este proyecto.

Puede observarse que un gran sector de suelo queda regulado por politicas publicas® para
desarrollar barrios residenciales. De esta forma, se busca que el ordenamiento urbano crezca
demograficamente hacia el Este de la ciudad, evitando que se desarrollen otros usos de suelo

como podria ser el Industrial.

2.2. Clima y suelo.

El clima de la zona es templado y humedo, lo cual permite que se desarrollen de manera
bastante eficiente las actividades agropecuarias. La temperatura promedio anual es de 17° C.

Anualmente, se registra un promedio de 960 mm en cuanto a las precipitaciones®.

3 Politicas publicas establecidas en la ordenanza municipal N° 1257/22 “Codigo de ordenamiento territorial y
planificacion urbana’.
* Dato obtenido de la “Cooperativa de Provision de Agua Potable y otros servicios publicos” de la ciudad.

8
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Con respecto al suelo, los estratos se caracterizan por ser en su mayoria del tipo cohesivo
(mayormente arcilla).

Finalmente, el valor del nivel freatico varia segun la zona que se esté estudiando, pero se

puede tener un valor medio estimado general de 3 metros de profundidad con respecto al nivel del

terreno natural.

2.3. Dinamica hidrica.

En el siguiente inciso se procedera a describir, en términos generales, la dinamica hidrica
rural a la cual se somete la ciudad de EI Trébol. Estos lineamientos permitiran entender el
funcionamiento de la cuenca sobre la cual se desarrolla la ciudad para luego poder hacer un
estudio mas detallado en el terreno a intervenir. Cabe aclarar que la localidad se encuentra
situada sobre la Cuenca Cafada Carrizales®.

A nivel regional, se pueden observar escurrimientos provenientes de la zona rural situada
al oeste de la ciudad. Estos escurrimientos, son bajos inundables, que conducen el agua en

sentido NO=SE. Se resaltan los mismos en la siguiente figura:

T ;:I: -
i

i _ b 1 ZONA A INTERVENIR
° ; ] e 4 I '.:h'
= "H-‘ R.P.N° 40-5 ? pie % ! ‘u H_

15210 CENTRAL [l BR.P.N° 40-5 |
N SUPERIOR : ey

BAJO CENTRAL 7
INFERIOR _ e
" — —
BAJO SUR N
(ENCAUZAMIENTO) IR
{

."k
/..7

: A\

Figura 4 - Dinémica hidrica en las proximidades de EI Trébol.

La traza de la Ruta Provincial N° 13 circunvala la ciudad formando un terraplén que

interrumpe el sentido natural del escurrimiento de los bajos “Norte” y “Centro”. Para abarcar esta

5 Segtin se indica en el sitio web de Infraestructura de Datos Especiales de la Provincia de Santa Fe
(IDESF).
9
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situacion, se encuentra desarrollado el canal “12 de Octubre”, que encauza el flujo y lo conduce

desde la RP 13 hacia el Norte del “Reservorio de la cooperativa de Agua Potable™. Luego, cruza
la RP 13, y paralelo a la misma, continua hasta la calle “Canal 12 de Octubre” donde cambia el
rumbo hacia el Noroeste de la ciudad alcanzando la Cafiada Carrizales.

® 1

HACIA CANADA Z

"CARRIZALES"

RESERVORIO DE LA
COOPERATIVA DE
AGUA POTABLE

L

Figura 5 - Sector Norte El Trébol - Canal 12 de Octubre.

En el sector sur de la localidad se tienen dos cauces importantes. Por un lado, el bajo sur,
fue canalizado por el Comité de Cuencas Las Turbias que pasa por el Sur-este de la ciudad, sin
ingresar a la zona urbana. Este encauzamiento toma el nombre de Canal Maria Susana-Las
Bandurrias. Y por otro lado, el bajo central inferior, que llega a la Ruta Provincial 32-S y el

escurrimiento del agua continta por la zanja al oeste de la misma hasta un interseccién en donde
se divide la escorrentia en dos direcciones.

¢ Dicho reservorio se ubica en el predio de la Cooperativa de provision de Agua Potable y otros servicios
publicos de la ciudad de El Trébol, prestadora del servicio.

10
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Figura 6 - Sector Sur El Trébol.

Haciendo este analisis, se puede concluir que a partir de la Ruta Provincial N°13 y ciertas
canalizaciones realizadas en su cercania, el escurrimiento de agua superficial se da hacia el este,
desviandose de la zona urbana de la ciudad.

Entonces, los terrenos sobre los cuales se va a intervenir, no tendran aportes de
escorrentia superficial proveniente de los terrenos ubicados al Oeste y Sur Oeste de la Ruta
Provincial N° 13.

Es por ello que, el estudio hidrolégico que se llevara a cabo para poder implantar la
urbanizacion en cuestion sera realizado mediante el andlisis de cuencas urbanas’, las que se

delimitan segun el contenido del PLANO N°2: “Estudio Hidrolégico de Situacion Actual”.

2.4. Poblacion y vivienda.

Dado que en el presente trabajo se proyectaran viviendas, entre otras cosas, es de
importancia establecer y dar a conocer cual es la poblacién existente hoy en dia, como también
algunas condiciones.

Segun el Censo Nacional realizado en el ano 2010, El Trébol, cuenta con una cantidad de
11.086 habitantes.

Actualmente, un porcentaje relevante de los habitantes de El Trébol tienen la necesidad de
vivienda.

Durante los ultimos afos, el régimen urbano de la ciudad se expandié en direcciones de
tal, que ciertos barrios residenciales quedaron alejados del casco céntrico de la ciudad (donde se

encuentra desarrollada la mayor infraestructura de servicios publicos).

7 Anélisis realizado en el inciso 3.1.
11
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De esta forma, es que los nuevos barrios residenciales planificados a futuro por el
desarrollo urbano de la ciudad buscan resolver esta problematica.

En el inciso 4.1 del presente informe, puede verse el plano de la planificacion urbana de la

ciudad en cuanto a los usos de suelo.

2.5. Estado de infraestructuras y servicios.

2.5.1. Agua potable.

Actualmente, la ciudad de El Trébol cuenta con abastecimiento de agua proveniente de 3
pozos subterraneos profundos (con toma a 100 metros) y 6 perforaciones mas superficiales (con
toma a 40 metros), siendo el ente prestador la “Cooperativa de Provisién de Agua Potable y otros
servicios publicos” de la ciudad. Entonces, el agua subterranea es extraida, y luego sufre un
proceso de potabilizacion en una planta de dsmosis inversa para almacenarse en un unico tanque
de distribucion.

Es importante destacar que, hoy en dia, el agua potable de la ciudad, cuenta con ciertos
inconvenientes respecto a su contenido en sales. Sin embargo, El Trébol se encuentra dentro de
la planificacion del sistema de acueductos para la provincia de Santa Fe (precisamente el ramal
“Acueducto Interprovincial Santa Fe-Cérdoba”). En un futuro, la materializacion de esta obra
podria, no solo mejorar la calidad y cantidad del agua potable de la ciudad (al provenir de una
fuente de agua superficial), sino que también traer consigo modificaciones en la red existente de la
ciudad.

Desde el tanque de almacenamiento de la ciudad, se abastece de agua potable a toda la

poblacion, con la siguiente red existente de canerias:

ZONA DE
INTERVENCION

REFERENCIAS
—— CARNERIA EXISTENTE 50 mm
—— CARNERIA EXISTENTE 63 mm

—— CARERIA EXISTENTE 75 mm TANQUE DE
—— CARERIA EXISTENTE 90 mm DISTRIBUCION
—— CARERIA EXISTENTE 110 mm
—— CARERIA EXISTENTE 140 mm
—— CARNERIA EXISTENTE 150 mm
—— CARERIA EXISTENTE 200 mm
Figura 7 - Red existente de agua potable, ciudad de EI Trébol.
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Un dato no menor a tener en cuenta, es que, segun antecedentes de un estudio de

pérdidas de esta red de agua potable (donde se estudiaron micromediciones y macromediciones),

en el afio 2018, la red contaba con aproximadamente un 70% de A.N.C. (agua no contabilizada).

2.5.2. Desagues cloacales.

La red actual existente de este servicio en la actualidad puede verse a continuacion:

ZONA A INTERVENIR

]

L

| I
I \

REFERENCIAS
CLOACAS EXISTENTES
——— COLECTORAS EJECUTADAS

——— COLECTORAS PROYECTADAS

Figura 8 -

HACIA PLANTA DE
TRATAMIENTOS DE

EFLUENTES
CLOACALES

A AN
XV 4 'q
/// / p/
S VY,
&
>\ N D
7 AL
TN A >
N k.
< ¥ N ,/ &
N/
X X 7/
7N y .
/ i
X _
e
N

Red existente de sistema cloacal, ciudad de El Trébol.

Ademas de ello, El Trébol cuenta con un sistema de tratamiento cloacal realizado mediante

lagunas de estabilizacién, ubicadas geograficamente como se indica en la Figura 2 del apartado

2.1.

2.5.3. Gas natural.

En cuanto a la provision de gas natural, el servicio de la ciudad esta bajo el control de

Litoral Gas. La empresa cuenta con una estacién reguladora de presion, a través de la cual

abastece a la ciudad. La red actual de gas natural se puede ver en la siguiente imagen:

13
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Figura 9 - Red existente de gas natural, ciudad de El Trébol.
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2.5.4. Desagues pluviales.

El Trébol presenta, en su mayoria, escurrimiento superficial por cordén cuneta o zanja,
ademas de que en ciertas zonas hay conductos de desagile pluvial que descargan en cunetas y
canalizaciones existentes. Estos ultimos son dos ramales, los cuales poseen sus embocaduras en
la interseccion de las siguientes calles: una se encuentra en el cruce entre la Bv. Libertad y Bv.
América, la otra en el cruce de Bv. Libertad y calle Malvinas Argentinas.

En la siguiente imagen se podra apreciar lo comentado previamente:

PREDIO A INTERVENIR

/-«’/"'cONDUCTos DE DESCARGA .

S L
.

Figura 10 - Embocadura en ramales de desagtie pluvial.

Uno de los inconvenientes que trae este sistema de escurrimiento superficial es que ante
una lluvia extraordinaria se pueden generar importantes inundaciones, como lo ocurrido el 13 de
diciembre de 2023, en donde cayeron mas de 200 milimetros de agua dejando las calles

14
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totalmente anegadas y afectando muchas viviendas, provocando que gran cantidad de personas
tengan que ser evacuadas. Esta problematica se da en mayor parte al oeste de la ciudad.

Haciendo foco en el sector en estudio, al estar rodeado por calles no pavimentadas el

escurrimiento de las aguas pluviales se da a través de cunetas y canales rurales paralelos a las

calles y caminos municipales, lo cual se muestra mas adelante®.

2.6. Sistema Vial.

La red vial primaria identificada en El Trébol esta conformada principalmente por la Ruta
Provincial N° 13, que circunvala en gran parte a la ciudad. Luego, existen avenidas, boulevares y
calles principales que conforman la red secundaria. Se adjunta a continuacién un plano de este

sistema vial:

R.P.N° 40-S
(SIN PAVIMENTAR)

TRonADOR

&

ZONA A INTERVENIR

&

&
conGRESe. K

TACURRE

RIERRAS GRANDES

TRIUNVIRATO,

i

Aos anoes

PATRICIOS, PATRICIOS

&

EEENDENCIA = e, AV, INDEPENDENCI

0 1110012001 30011400/ 1500/ EGO

0 [100

AV, PELLEGRIN - —
AV, LIBERTAD ~ = ==

cocoLen

1001 0

M,BORREGO

w?ﬂoﬂzzwzwu&uuowuu 1800 1700 1600 1500 1400 | 3% 00700 600 | 500
A 0 & o ;
Ell
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M, BELGR;

SAN MARTIN—

BALCARCE.

600|500 400 |3

S

=== Red Primaria
e Red Secundaria

Figura 11 - Red vial de la ciudad de EI Trébol.

Es importante destacar que se tienen intenciones de pavimentar el tramo de la Ruta
Provincial N° 40-S que se encuentra al Este de la ciudad. El objetivo de esta obra seria conectar a
la ciudad de manera mas directa con la Ruta Nacional N° 34 (se encuentra hacia el Este a 24,6 km
de la ciudad), y asi mejorar las rutas de comercio de la zona. Cabe aclarar que este objetivo esta
fuera del alcance del presente proyecto.

Sin embargo, los terrenos a intervenir estan en contacto con este tramo de ruta, es por
ello, que la accesibilidad desde la zona urbana a esta via tiene que tenerse en cuenta al momento
de proyectar el barrio.

8 Indicado en el apartado 3.2.
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 13]
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Las Bandurrias

Golf Club Atlético
Trebolense

Figura 12 - Tramo de R.P.N° 40-S sin pavimentar.

2.6.1. Estado de calles.

Es posible observar en la Figura 13 que no todas las calles de la ciudad estan
pavimentadas, teniendo las que si lo estan dentro del nudcleo central de la red urbana y
extendiéndose hacia las extremidades de la misma. La materialidad de estas es, en su mayoria,
de asfalto y hormigdén (repartidos de manera igualitaria aproximadamente), teniendo estabilizado
granular en menor proporcion. Cabe aclarar que no hay ninguna calle que esté construida de
pavimento intertrabado.

El ancho de calzada de las que no son avenidas o bulevares se encuentran en 8 metros,

siendo de caracter similar a las que se proyectaran en la intervencion tratada.
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Figura 13 - Superficie pavimentada de la ciudad de El Trébol.

Con respecto al estado de las calles existentes que se encuentran tanto dentro del sector a
intervenir como en los aledafios, se puede observar que ninguna de estas vias presenta
pavimentacién. La mas cercana con superficie pavimentada es la Avenida Juramento, siendo de
hormigon.

Ademas, se hizo una inspeccion visual para ver el estado actual de las calzadas
pertenecientes al sector a intervenir. Hoy en dia todas estas cuentan con un buen perfilado del

galibo, con cunetas o canales a sus costados.

3. Analisis Hidrolégico e Hidraulico - Estado Actual

3.1. Trazado v aportes de cuencas urbanas.

Como ya se menciond anteriormente, el estudio hidrolégico del terreno a intervenir va a
contar con el analisis de las cuencas urbanas que escurren hacia el mismo (es decir, externas al
predio donde se emplaza la urbanizacién) y las que estan dentro de este, siendo las que se
muestran a continuacion en las figuras®. Se encuentra su trazado y mas detallado en el PLANO

N°2: “Estudio Hidrologico de Situaciéon Actual”.

% La delimitacion de las cuencas se realiza a partir del plano “Red de desagiies pluviales y escurrimientos
superficiales”, obtenido del sitio web de la Municipalidad de El Trébol.
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Figura 14 - Delimitacion de cuencas de aporte externas al predio de la urbanizacion.
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Figura 15 - Delimitacion de cuencas de aporte internas, en el predio de la urbanizacion.

Se tiene un total de 16 cuencas analizadas, 14 de ellas externas al predio en cuestiény 2
ubicadas dentro de los limites a intervenir.
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Las externas fueron trazadas segun los escurrimientos superficiales que se tienen sobre la
red urbana de la ciudad y considerando las canalizaciones existentes en los caminos municipales
cercanos al sector tratado en el presente informe. Para las internas es importante definir cuales
son los puntos de andlisis de caudales, lo que nos da los puntos de cierre a verificar mas
adelante, por lo que se definen 2 de estas cuencas.

Como cuestion importante, las cuencas trazadas en el nucleo urbano ya existente son
demasiado grandes para que se de el escurrimiento superficial por el cordén cuneta de las calles.
Esto permite deducir que es necesaria la captacién de agua en distintos puntos, proyectando la
correcta traza de conductos pluviales y su dimensionamiento. Lo planteado se posiciona del lado
“no seguro” dado que las velocidades de escurrimiento adoptadas por el corddn cuneta' suelen
ser menores que las de los conductos (estas ultimas son, como minimo, 0.6 m/s para evitar
deposiciones), lo que provoca tiempos de concentracion mayores, intensidades de lluvia mas
bajas y caudales mas pequenos. Asi, se llega al predio en estudio con valores de Q menores a los
que se tendrian en el caso de que se haya entubado, por lo que se requiere hacer un estudio con
mayor precision respecto a este tema y plantear un rediseno de lo dicho. Como el planteo anterior
no se encuentra dentro de los objetivos nombrados al inicio del informe, queda fuera del presente
trabajo.

Cabe aclarar que la traza ferroviaria es importante en este trazado, siendo una barrera de
cuencas muy importante y teniendo cruces transversales a la misma que se comportan como
puntos de salida, donde los mismos son:

> Interseccion calle L. de la Torre con calle Emilia Bertolé.
> |nterseccion calle L. de la Torre con calle Rosario.
> Interseccion calle L. de la Torre con calle Rio Negro.

Y también, como ya fue mencionado, se encuentra la conduccion existente en la
interseccién de Bv Libertad y Bv América.

Los puntos en los que se calculan los caudales de las cuencas urbanas son los

identificados en la imagen siguiente, detallando el canal de descarga luego:

' Se indican en el apartado 3.1.1.
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Figura 16 - Puntos de descarga calculados.

> Punto 1: Cuneta norte sobre calle Rio Negro.
> Punto 2: Cuneta sur sobre calle Catamarca.
> Punto 3: Interseccion calle Arribefios y Alejandria.

> Punto 4: Desembocadura del canal Arribefios.
> Punto 5: Interseccion canal Arribefios y cuneta norte sobre calle Rio Negro.

Se utiliza el Método Racional Modificado para calcular los caudales de aporte de cada
cuenca en los puntos de descarga planteados, dado que se trata de una cuenca compuesta de

otras donde el flujo encauzado tiene relevancia en el proceso de escurrimiento, siguiendo la

expresion siguiente.
I*C*A

Q=33

Siendo:
> (: Caudal de aporte de cada cuenca en su punto de cierre. En m3/s.

> [. Intensidad de lluvia adoptada para la cuenca segun el tiempo de concentracién
calculado y una recurrencia de disefio de 5 afios’. En mm/h.

> (: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca.

> A: Area de la cuenca analizada. En km2.
Para la aplicabilidad del método se tienen algunas consideraciones necesarias:

> La intensidad de lluvia es constante en el tiempo.
> La intensidad de lluvia es constante en el area de cada una de las cuencas.

> La relacion entre el caudal que entra y el que sale de la cuenca es constante en el

tiempo.
20
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Estas se relacionan mas con el tiempo que con el espacio, pero en cuencas urbanas se

tienen tiempos de baja permanencia del agua, lo que permite obtener resultados satisfactorios.
Ahora se procede a describir la obtencion de los parametros mencionados en la ecuacion

de caudal.

3.1.1. Intensidad de lluvia.

Se utiliza la parametrizacion de las curvas IDR de la Ciudad de El Trébol, segun lo
redactado en el Anexo 1. Para esto es necesario realizar el célculo de los tiempos de
concentracién de cada una de las cuencas, teniendo en consideracion el tipo de cauce que
permite cada una.

Previo al valor del tiempo de concentracion se deben adoptar velocidades de escurrimiento
del agua dentro de la cuenca, por lo que es importante identificar dos tipos de flujos: el encauzado
por las cunetas de la zona urbana y el mantiforme. Para esto se siguen los lineamientos del
Decreto Provincial 4841/13 de la ley 132462, particularmente el art 17.12, en el cual se indican los
valores recomendados de velocidad maxima promedio a adoptar para los escurrimientos
existentes, que son:

> Flujo no concentrado en campos, zonas verdes, parques y jardines: 0,1 m/s.
> Flujo en corddn - cuneta: 0,6 m/s.
Asi, es posible calcular el tiempo de concentracion Tc de la siguiente manera, siendo estos

individuales de cada una de las cuencas:

TC _ cordén—cuneta no concentrado

0,6 = 0,1 ™
S S

Entonces, se deben obtener los tiempos de concentracidon en los puntos a calcular los
caudales segun sea el mayor (considerando las cuencas que aportan caudal aguas arriba, en
todos los caminos que recorre la gota de agua) para tener a todas las zonas de las cuencas
realizando aporte. Este Tc mayor es el que se debe ingresar en la ecuacién dada en el anexo
correspondiente para 5 afios de recurrencia, resultando las intensidades de lluvia a utilizar en
calculo del caudal segun el método.

Se habla de 5 afos de recurrencia dado que usualmente para disefar los componentes del
sistema menor de escurrimiento pluvial urbano se utilizan periodos de retorno que vanentre 2y 5
afios. La adopcion de recurrencias bajas obedece a razones de orden econdmico y a limitaciones
del espacio fisico. Como para este proyecto no se tiene ninguna de dichas limitaciones, se adopto

el valor mencionado estando, de esta manera, del lado de la seguridad.

2 | ey dictada por el Poder Legislativo de la Pcia. de Santa Fe, con el objetivo de la estabilizacién de los
aportes originados por escurrimientos superficiales procedentes de precipitaciones en la Cuenca del Arroyo
Luduenfa.

21



DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO URBANISTICO EN LA CIUDAD DE EL TREBOL
Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024
3.1.2. Coeficiente de escurrimiento.

Aqui se tiene que caracterizar el escurrimiento en funcion de la permeabilidad del suelo,
debiendo estudiar las condiciones del mismo a partir de informacion obtenida y de su uso e
impermeabilizaciones, lo cual sale de analizar imagenes satelitales. Con esto, se vuelven a utilizar
los lineamientos del decreto mencionado en el item inmediatamente anterior pero, en esta
ocasion, acudiendo al art 17.10. En él se detallan los coeficientes a adoptar segun la recurrencia
de analisis (5 afios para el caso) y el tipo de terreno. A continuacién se describe la situaciéon
particular para el proyecto, dado que hay cuencas urbanas con gran superficie impermeable y
otras con mucho suelo permeable (hacia las afueras de la ciudad).

Primero se caracterizan los coeficientes utilizados en las cuencas pertenecientes al nucleo
urbano, aclarando que en ellas se considera un 60% de la superficie impermeable y el restante
40% permeable™.

> Areas impermeables™: ¢ = 0,77
> Areas permeables’: ¢ = 0,40

Luego, se tienen las cuencas con un aspecto similar a zonas rurales, por lo que en las
mismas es considerada en su totalidad como suelo permeable y con el coeficiente de escorrentia
C = 0,40.

Dicho todo esto, se debe calcular un coeficiente de escurrimiento ponderado de la cuenca.

cuenca = Cperm - %perm t Cimp * (%)imp

Por ultimo, segun sea el punto de descarga del cual se trate, se debe realizar otra
ponderacion del coeficiente en funcion de las areas que tengan las cuencas de aporte aguas

arriba de cada descarga y sus escurrimientos, quedando lo siguiente.
I(C*A)

ponderado A

tot

Ahora si, este parametro se debe ingresar en la ecuacion del Método Racional Modificado

para calcular el caudal de aporte de las cuencas en las descargas analizadas.

3.1.3. Area de la cuenca analizada.

Esta variable es extraida mediante la ayuda de un programa de Disefio Asistido por
Computadora, teniendo un trazado previo con las consideraciones ya mencionadas

(escurrimientos superficiales, puntos de descarga, traza del FFCC, etc).

3.2. Estudio hidraulico de canales existentes.

Como fue mencionado anteriormente, los terrenos a intervenir son adyacentes a varios

canales de tierra excavada. Los mismos, pueden verse en la siguiente figura:

8 los porcentajes adoptados surgen de la visualizacion de imagenes satelitales.
™ Dentro de “Areas desarrolladas”, como “Superficie asfaltica’.
' Dentro de “Zonas Verdes”, como “Condicion pobre” y pendiente “Promedio (2%-7%)".
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Figura 17 - Canales existentes.

Con el objetivo de conocer en mas detalle, la situacion hidraulica actual de los terrenos a
intervenir, se calculé la capacidad de estos canales y se los compard con el caudal hidroldgico
calculado en inciso 3.1.

La informacién geométrica de los canales a cielo abierto fue obtenida de relevamiento de
cotas en el sitio, como se menciona en el Anexo 16.

Para el célculo de la capacidad de estos canales se utilizé la ecuacion de Chezy -
Manning:

0 (2/3) 4 I 1/2)

1 *
- R
canal n

Donde,
> n: Coeficiente de Manning (para tierra excavada = 0,03).
> R: Radio hidraulico de la seccion transversal. En m.
> §: Pendiente longitudinal del canal. En %.
Este analisis se puede ver con mas detalle en el Anexo 3.

Algunos de estos canales van a requerir algunas modificaciones respecto de su estado

actual, dado que la dinamica del lugar se modificara producto de la intervencion. Esto podra verse
con mas detalle en el inciso 6.5.4.

3.4. Dinamica Hidrica.

La dltima tarea para terminar de relevar la situacion hidraulica actual de los terrenos a

intervenir fue la de detectar bajos topograficos analizando la dinamica hidrica de la cuenca en
estudio.
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Mediante un analisis de las curvas de nivel del terreno obtenidas a partir de la nivelacion

(PLANO N° 3: “Topografia y Curvas de Nivel”) se detectaron tres bajos en la zona de loteos, de

origen natural y los cuales tienen una superficie de 1481 m2 en su totalidad:

UL
) . i

ALEJANDRIA
ARRIBENOS

PELLEGRINI

Bajos naturales en zona de loteos.

Figura 18 -
Con respecto a esta situacién, se decidié hacer un relleno con tierra natural en los mismos,

con el objetivo de favorecer el desagle de los terrenos hacia el corddén cuneta mas cercano,

evitando la inundacién de terrenos habitables.
Es importante destacar que, estos bajos actian como reservorios naturales de la cuenca a
intervenir. Como se va a modificar el funcionamiento hidraulico de la misma, se compensan estos
bajos rellenados proyectando un reservorio que permita almacenar los caudales excedentes

producto de la intervencion (subzona 2.6).

4. Proyecto Urbanistico

A partir de un trabajo de nivelacion y antecedentes de mensura del sector, se obtuvieron

los datos de los limites del terreno, indicados por los alambrados existentes en el mismo.
Con esta informacion base, se proyecta la distribucién planimétrica del barrio.

4. 1. Indi r

rbanisticos.
Segun la Ordenanza N° 1257 (Cddigo de Ordenamiento Territorial de la ciudad de El
Trébol), la ciudad se divide segun las siguientes zonas y perimetros:
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Figura 19 - Perimetros y zonas urbanas de la ciudad.

El terreno sobre el cual se proyecta la intervencion se sitia en el perimetro C y la zona 2.
En la ordenanza, se especifican los usos recomendados para las diferentes zonas. Para
este caso particular, la misma establece que preferencialmente el uso de suelo tiene que
inclinarse hacia lo habitacional. Sin embargo, permite complementar con comercios, instituciones
y equipamientos.
Dicho esto, se muestran a continuacion los indicadores urbanos mas importantes
relacionados con la superficie a intervenir:
> FOS =0,65.
> FOT=1,3.

> Altura Maxima = 7 metros.

4.2. Loteo y trazado de calles.

Para comenzar a definir la planimetria del sitio, es necesario definir los lotes que va a
presentar el mismo y el trazado de calles (compuesto por calles existentes y proyectadas).

En esta instancia es de importancia remarcar que se cuenta con antecedentes, segun se
indica en el Anexo 16, realizados por el Arquitecto Marcelo Ranzini en conjunto con la
municipalidad de la localidad. En estos se tiene una distribucién preliminar de edificaciones en el

terreno que es mostrada a continuacion:
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Figura 20 -

Antecedente de distribucién de edificaciones’®.

Este antecedente, fue contemplado para proyectar la planimetria del sitio.
4.2.1. Trazado de calles.

Con respecto al trazado planimétrico de las calles, las mismas seran ubicadas siguiendo
los lineamientos del anteproyecto ya nombrado. Sin embargo, podemos enumerar ciertas

salvedades respecto a este criterio para la ubicacion de las vias, en correspondencia con la
siguiente figura:

6 Fuente: Municipalidad de la ciudad de El Trébol.
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Figura 21 - Planimetria con trazado de calles.

> La calle Rio Negro, en las cercanias del sector, tiene a ambos lados canales profundos
(excavados de tierra estabilizada en el tiempo). Al canal norte se lo atravesara una unica
vez, con el objetivo de interrumpir lo menos posible el flujo de agua encauzado.

> Se propone el diseio de una calle interna “central” en el sector, la misma es de vital
importancia para darle acceso a los vecinos interrumpiendo lo menos posible la dinamica

hidrica actual de la zona.

Las calles a intervenir seran la calle Catamarca, una parte de la calle Arribefios y se abrira
una calle interna “central” para el sector en estudio. Las calles Pellegrini y Rio Negro no seran
intervenidas en el presente proyecto, salvando los casos en los que se intersectan con las

involucradas dentro del mismo.

4.2.1.1. Trazado planimétrico de las calles proyectadas.

A la hora de realizar el trazado planimétrico de las calles, se tuvieron en cuenta los
siguientes lineamientos:

> El ancho de calzada adoptado es de 8 metros, intentando mantener el ancho de las calles
existentes cercanas (inciso 2.6.1).

> Se adoptd el ancho de zona de camino minimo de 20 metros exigido por el Cdodigo de
Ordenamiento Territorial (Articulo N° 27, inciso 6).

> Las veredas se disefian con un ancho de 6 metros, cumpliendo con el ancho minimo
exigido exigido por el Cédigo de Ordenamiento Territorial (Articulos N° 45 y N° 46).
Estas dimensiones proyectuales pueden verse con mayor detalle en el PLANO N° 5:

“Perfiles Tipo de Obra Basica y Pavimentos”.
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Ademas de la definicion de cada uno de los anchos de la zona de camino, es necesario
adoptar los radios de giros internos para el disefio de las intersecciones, para ello, se adoptd un
radio de 10 m, coincidente con el minimo que exige el Cddigo de Ordenamiento Territorial (Articulo
20, inciso 2).

Por ultimo, también se disefiaron las ochavas, respetando las dimensiones minimas que
reglamenta el Cédigo de Edificacion (Articulo N° 41). En este se detallan dos casos segun el
angulo de la misma:

> 85° o mayores: En intersecciones de calles con anchos oficiales de treinta metros, algunas
de ellas, se establece una ochava minima de tres metros y medio. Para el caso de cruce
de calles con anchos oficiales de veinte metros o menores, alguna de ellas, la ochava
minima sera de dos metros y medio.

> Menores de 85°: En estos casos, los lados iguales del triangulo isésceles cuya base es la
ochava, tendra dos metros y medio cada uno como minimo.

Con todas estas cuestiones definidas se procedioé al trazado planimétrico de las calles, el

cual puede observarse en el PLANO N° 4: “Loteo y Zonificacion Zona Interna”.

4.2.1.2. Trazado altimétrico de las calles proyectadas.

Se tuvieron en cuenta aspectos de movimiento de suelos en el sector, y en conjunto con
esto, aspectos hidraulicos. Es por ello que, el procedimiento realizado para definir |la altimetria de
estas calles, va a tener un impacto directo en el disefio del sistema de desagle pluvial del barrio
(inciso 6.5).

El paso previo al trazado de la rasante fue el de determinar el perfil longitudinal del terreno
natural (TN). Para ello, el equipo se apoyd en la informacion proveniente de la nivelacion del
terreno’” (PLANO N° 3: “Topografia y Curvas de Nivel”) y en cotas conocidas en relacion a
alcantarillas o pavimentos existentes.

Para comenzar con el trazado de las rasantes se debe cumplir con el siguiente item,
exigido por el Cédigo de Ordenamiento Territorial de la ciudad (Articulo N° 20, inciso 1):

> Pendiente longitudinal minima: 0,4% (en casos donde la topografia del terreno no lo

permita alcanzar se puede tomar un valor de 0,25%).

Conociendo los valores de pendiente minima y los puntos de cota fija, se intent6 “seguir”
de cierta manera la forma del terreno natural, con el objetivo de generar el menor movimiento de
suelos posible. Es importante destacar que, se realizaron varias iteraciones hasta alcanzar la
solucion definitiva.

La solucion ideal, seria no tener que excavar para colocar la caja que contiene la
estructura del pavimento, sin embargo, fue necesario realizar excavaciones en ciertos sectores
para garantizar cotas de umbrales minimas sin requerir mucho volumen de terraplén de relleno en

veredas.

7 En el Anexo 16 se indican cuéles son los datos obtenidos de la nivelacion del terreno.
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Ademas del criterio antes mencionado, se tuvieron en cuenta cuestiones hidraulicas
referidas al escurrimiento superficial sobre la calzada debido a las pendientes longitudinales del
trazado.

En conjunto con esto, también se trazaron los perfiles transversales del terreno natural y
de la zona de camino, en distintas secciones sobre sobre las calles a intervenir (PLANOS N° 7.1,
7.2,7.3y 7.4: “Secciones Transversales”).

A la hora de realizar los perfiles transversales de la zona de camino, se tuvieron en cuenta
los siguientes lineamientos:

> Se adoptaron pendientes transversales de calzada de 2%, asegurando un correcto drenaje
hacia el cordon cuneta.

> Se adoptdé una altura de cordon de 15 cm, no montable, segun los antecedentes
constructivos brindados por la Municipalidad de El Trébol.

> Se contempl6 una pendiente transversal minima en veredas del 2% (segun Articulo N° 47
del Cédigo de Edificacion).

Finalmente, es importante destacar una decision proyectual que tuvo gran influencia en la
solucion final definitiva. Se optd por demoler la alcantarilla existente en la interseccion de
Catamarca y Arribefos.

Las planialtimetrias de las vias intervenidas se encuentran en el PLANO N° 6.1:
“Planialtimetrias Calle Interna y Calle Catamarca” y PLANO 6.2: “Planialtimetria Calle

Arribenos” .

4.2.2 Loteo.

Para definir las dimensiones de los lotes a proyectar en el terreno, se establecen zonas
con su respectivo uso de suelo. Las mismas se detallan a continuacién, pudiendo observarse la
zonificacion interna del barrio y su loteo en el PLANO N° 4: “Loteo y Zonificacion Zona
Interna”.

Zona 2.1 : Viviendas unifamiliares.

La zona 2.1 fue proyectada para lotes que permitan la construccién de viviendas
unifamiliares. Los indicadores urbanos establecidos por la ordenanza de la ciudad favorecen
principalmente este tipo de edificaciones, permitiendo que puedan tener hasta un maximo de 2
plantas.

Se distinguen tres tipologias en la zona:

> Lotes de 12 m de frente x 30 m de fondo.

> Lotes de 12,5 m de frente y fondo variable entre 20 y 30 metros.

> Lotes de 12,5 m de frente y fondo variable entre 40 y 25 metros.
Zona 2.2 : Propiedad horizontal

La zona 2.2 fue proyectada apuntando a la construccién de viviendas bajo el régimen de
propiedad horizontal.
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Las dimensiones de las parcelas se proyectaron a partir de los indicadores urbanos de la
zona y superficies recomendadas de departamentos.

De esta manera, se deduce que con lotes de 25 metros de frente y 45 metros de fondo,
sera factible la construccion de este tipo de edificacién. En el Anexo 5, se estudia mas
detalladamente las posibilidades de explotacién de este uso de suelo.

Zona 2.3 : Zona comercial

La zona 2.3 fue proyectada apuntando a la construccién de locales comerciales. Sin
embargo, las dimensiones de los lotes siguen el ordenamiento de los lotes en cercania.
Zona 2.4 : Parques

La zona 2.4 fue proyectada apuntando a la construccion de equipamientos publicos,
preferencialmente espacios verdes que permitan la recreacion de los habitantes del barrio y de la
ciudad.

Para definir las parcelas se establecié una franja que es limitrofe con un parque existente
de la ciudad, con el objetivo de unificar ambos espacios.

Luego, se disponen diferentes medidas para poder desarrollar diversos espacios dentro del
parque.

Cabe destacar que se penso en sectores mas verdes y otros un poco mas intervenidos por
el accionar del hombre.

Zona 2.5 : Instituciones publicas

La zona 2.5 fue proyectada apuntando a la construccién de instituciones publicas, como se
citd anteriormente en este mismo informe, el anteproyecto del profesional interviniente planificaba
la existencia de un Polo Tecnoldgico y un Polo Educativo en el barrio’®.

Es por ello que este espacio se divide para la implementacion de estas dos instituciones de
caracter publico.

Se piensa a estas dos edificaciones como “edificios gemelos”, ya que, la idea es que en un
futuro ambas convivan y se complementen. Entonces, se definen dos lotes de 50 metros de frente
X 45 metros de fondo aproximadamente.

Zona 2.6 : Zona de reservorios adaptada

Existe una porcién del terreno a intervenir que presenta cierto conflicto respecto al Art
11.10.4 de las normativas del ENOHSA™. Dicha normativa recomienda no proyectar usos de
suelos residenciales a distancias menores de 1000 metros de distancia respecto a las lagunas de
estabilizacion para el tratamiento de liquidos cloacales.

Por lo tanto, la solucién que se le encontré a esta limitacion, fue la de establecer una zona
de reservorios adaptada. En esta superficie, se proyecté todo el sistema de reservorio y obras de
descarga.Todo lo referido al proyecto del sistema de reservorio se detalla mas adelante en el

inciso 6.5.5.

8 Mencionado en el Anexo 16.
" ENOHSA: Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento.
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Adyacente a esta zona, se deja espacio libre para establecer sectores de recreacion y la

posible instalacién de una estacion elevadora.

Zona 2.7 : Zona de frentistas adyacentes

Actualmente, en terrenos adyacentes al tratado, se encuentran emplazadas varias
viviendas unifamiliares. Si bien estas no forman parte de la superficie sobre la cual se va a
proyectar, algunas no cuentan con ciertos servicios publicos. Es por ello que los mismos seran
tenidos en cuenta en el calculo de ciertos servicios, con el objetivo de incorporarlos al nuevo

trazado de servicios publicos.

5. Proyeccién de la Poblacion

Las normas del ENOHSA recomiendan proyectar la infraestructura de servicios de agua
potable y cloacas hacia un horizonte de 20 afios al futuro, pudiendo dividir el proyecto en 2
subperiodos de 10 afios.

Como ya es sabido, existen modelos matematicos que emulan el crecimiento demografico.
Sin embargo, para poder poner en practica estos métodos, es necesario contar con informacién
base, la cual se extrae de datos censales que se pueden obtener de los organismos publicos.

Al momento de realizar este trabajo, los datos del CENSO de 2022 realizado en Argentina
no estan disponibles en su totalidad, por lo que una estimacion con estos métodos, teniendo
tantos anos de diferencia sin informacion, podria ser bastante grosera.

Sin embargo, como en este caso se presenta la situacion particular de urbanizacion sobre
un terreno en el cual actualmente no hay viviendas, tendremos que estimar cuantos habitantes se
instalaran en los lotes proyectados.

La hipotesis fundamental de las aproximaciones es que el barrio urbano estara lleno en su
totalidad en los futuros 20 afios. Esto permite calcular la “poblacion de saturacién del barrio”, y con
ella, proyectar los servicios publicos para el mismo.

Haciendo foco en esto, es posible determinar que dicha hipétesis no esta tan alejada de la
realidad. Se esta interviniendo una superficie no tan grande (aproximadamente 8,5 Has), y
ademas, el crecimiento de este sector sera acompanado por politicas urbanas de la ciudad. Por
ultimo, otra consideracion a tener en cuenta, es que no todo el uso de suelo sera ocupado con
destino residencial, por lo que la poblacién de saturacién no es tan elevada, siendo altamente
factible esta hipodtesis.

Finalmente, el la poblacion de disefio obtenida es la siguiente:

Poblacién de Disefio = 1.021 habitantes
La estimacién de la poblacién de disefio para la cual se van a proyectar los servicios

publicos se muestra en el Anexo 4.
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6. Infraestructura

Una vez determinada la demanda para la cual queremos proyectar los servicios publicos,
estamos en condiciones de realizar el desarrollo de esta infraestructura en el sector.
En este apartado se contemplaran:
El disefio estructural de las calles del sector.
El disefio de la red de distribucién de agua potable del sector.
El disefio de la red cloacal del sector.

El disefio de la red de gas del sector.

Y VY YV YV

El disefio de la red de desagles pluviales del sector.

6.1. Diseno estructural de las calles del sector.

A la hora de analizar la materialidad de la estructura del pavimento proyectado en el sector,
se tuvieron en cuenta las siguientes cuestiones:
> En la actualidad, las calles de la ciudad estan materializadas con mezcla asfaltica,
hormigén y estabilizado granular.
> Las ultimas calles ejecutadas, se realizaron con pavimento rigido.

Se considera que no es necesaria una pavimentacion de las calles del sector a corto plazo,
sino que, podria brindarse una solucion con estabilizado granular al principio y pensar en una
pavimentacién a futuro.

Es por esto que las que se van a intervenir se disefiaran con estabilizado granular. El
paquete estructural se compondra de dos capas por encima de la subrasante. Estas son: la
primera, una subbase de suelo estabilizado con cal de 20 cm de espesor y, la otra, una capa de
rodamiento (o base) de estabilizado granular de 15 cm. Al perfil de la calzada se lo complementa
con cordones cunetas de hormigén, donde para darle las dimensiones correspondientes se
siguieron lineamientos técnicos brindados por la Municipalidad de EI Trébol.

Es la siguiente figura, puede verse un esquema tipo del paquete estructural proyectado:

= ir=1% ic= 2% —A—==

Lo =

DISENO ESTRUCTURAL:
1- Preparacién de la Subrasante segln especificaciones técnicas
2- Zub base suelo-cal en 0.20m de espesor y 8.70m de ancho
3- Estabilizado Granular de 0.15m de espesor y #.30m de ancho

Figura 22 - Paquete estructural proyectado.

A largo plazo, deberan verificarse las condiciones existentes y se proyectara sobre esa

base un pavimento rigido.
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6.2. Diseno de la red de distribucion de agua potable del sector.

Al momento de disefar la red de agua potable para el barrio a intervenir, se tomé la
decision de que la mejor opcidn es conectarse a la red existente en el sector mas cercano,
teniendo presente que el prestador actual del servicio debe contar con los requisitos de presion y
caudal en los puntos de conexion propuestos.

Es por ello que, nuestra red proyectada se conectara a la red existente en dos los
siguientes dos puntos:

> Punto C1: Interseccién entre calles Alejandria y Arribefios.
> Punto C2: Interseccién entre calles Alejandria y Av. Juramento.

Ambos puntos son abastecidos por la Cooperativa del Agua Potable de la ciudad de El
Trébol.

Debido a que este proyecto tiene fines académicos, quedara pendiente el estudio de
factibilidad de conectar esta red proyectada a estos puntos. La finalidad de este disefio sera
realizar un predimensionamiento de las caferias en el sector, y llegar a un valor de caudal y
presion requerida en el punto de conexion con la red existente.

Para el disefio de la nueva red proyectada, se optd por la tipologia de “redes cerradas”,
con el objetivo de aprovechar la ventaja de eficiencia y garantia de servicio de este sistema. No es
dato menor que, la red existente de la ciudad esta, en su mayoria, disefiada con esta
configuracion de red.

A continuacion, se detalla el procedimiento utilizado para el disefio de la red y el calculo de

didmetros, utilizando el software EPANET, que se describe mas adelante.

6.2.1 Caudal de disefo.

Para obtener el caudal de disefo de la red se utiliza la siguiente expresion matematica:

Qdis = Pdis ) Sdis ' O(i + 2 quntuales

Donde:

> P, Poblacion de diseno [hab] (ver Anexo 4).
> o Coeficiente pico (segun poblacion a abastecer).
> Sdis: Dotacién de disefo [L/hab.dia] (ver Anexo 6).

El coeficiente pico, se adopta considerando la poblacion que se va a servir. Como este
coeficiente contempla el comportamiento de toda una poblacién, se deben considerar la totalidad
de los habitantes de la ciudad de El Trébol para obtenerlo.

Entonces, segun recomendaciones del ENOHSA:
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Poblacion servida 0l (i o B, B B
500 h<P;,<3.000 h 1,40 1,90 2,66 0,60 0,50 0,30
3000 h <P.<15.000h 1,40 1,70 2,38 0,70 0,50 0,35
15.000 h < P, 1,30 1,50 1,95 0,70 0,60 0,42
Tabla 1 - Coeficiente pico segun poblacion a servir.

Se estima mediante métodos de proyeccion que, la poblacién de la ciudad, en el horizonte
de disefio, superara los 15.000 habitantes.
El analisis de los consumos puntuales a considerar en el sector, se encuentra detallado en

el Anexo 6. Se presenta a continuacién una tabla resumen con los caudales puntuales obtenidos:

Consumos de Calculo
01. Edificios Publicos
Nombre Q [Its/dia]| Q [Its/s]
1.1. Polo Tecnoldgico 12500 |0,14468
1.2. Polo Educativo 20000 |0,23148
1.3. Parque 194,48 |0,00225
Tabla 2 - Resumen de caudales puntuales.

Finalmente, el caudal total de disefio del sector es el siguiente:

Qus = Puis 8y 0y + 20

puntuales

Qd. = 1.057 hab - 235 L/hab.dia -

LS

1,95 + 32.694 L/dia
Qdis = 517.065L/dia = 5,985L/s

(*) Dentro de la poblacion de disefio, se tuvieron en cuenta los frentistas adyacentes mencionados
en el inciso 4.2.2.

6.2.2 Presion y diametro minimo.

El disefio de la red se realizara con cafierias de Polietileno de Alta Densidad (PEAD),
debido a que al momento de realizarse este informe, es el material mas utilizado en Argentina
para el desarrollo de estas infraestructuras.

El diametro minimo recomendado (por el ENOHSA) en relacion con la poblacion de disefio
que estamos analizando es de @63 mm (medida comercial).

En cuanto a la presion minima, el ENOHSA recomienda 12 mca y 8 mca en puntos
aislados. Ademas, A.S.S.A permite 7 mca.

Para nuestro caso, tomaremos una presién minima admisible de 7 mca®.

20 Sj bien esta empresa no es el prestador de servicio en la localidad se adoptaron los valores sugeridos por
A.S.S.A.
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6.2.3 Consideraciones para el trazado de la red.

Como se expuso anteriormente, se adopté una configuracion de red “cerrada”. Siguiendo
este lineamiento, se tuvieron en cuenta las siguientes recomendaciones para el trazado de la red:
> Trazado de Caferias Maestras: Se propuso una red cerrada de cafierias maestras que
recorra en la periferia al sector (en los lugares donde el consumo sea necesario).
> Se busco que los tramos de cafnerias maestras se mantengan entre 300 m y 600 m.
> Los frentistas que no fueran abastecidos por las cafierias maestras, serian abastecidos por
cafnerias secundarias de diametro minimo, que se conectan entre cafierias maestras.

El disefio de la red se muestra en el siguiente esquema:

___ CANERIA PRIMARIA

___ CANERIA
SECUNDARIA

-,S\\
s

Figura 23 - Trazado red cerrada de agua potable.

6.2.4 Dimensionamiento de la red mediante el programa EPANET.

El software EPANET nos permite analizar el comportamiento hidraulico de cafierias a
presién. El programa es efectivo para modelar sistemas de distribucion de agua a través de un
conjunto de lineas conectadas en sus extremos por nodos. Estos nudos son puntos de conexion
entre cafierias con o sin demanda de consumos.

Entonces, en este software, vamos a realizar un trazado esquematico de la red y vamos a
introducir las propiedades de nuestro sistema real: longitud de tramos de caferias, diametro
interno, rugosidad (William - Hazen) y cotas de nodos.

En los nodos, se pueden ingresar consumos puntuales de agua. Para nuestro caso, como
realizamos un estudio bastante detallado de los consumos que vamos a tener en el sector, vamos
a ingresar caudales puntuales en los siguientes puntos de la red:

> En los lugares donde se encuentren situados consumos puntuales.
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> En los lugares donde se conectan caferias secundarias a las primarias.
> En los lugares donde los frentistas se conecten a las caferias primarias.
Es de importancia destacar que, este software se utiliza para el dimensionamiento de

caferias primarias, y las para las canerias secundarias se adopta la solucion trivial de diametros

minimos.
C1
|
e
®
c2 *
| ®
*
*
*
L ]
*
L ]
L]
L ]
L ]
°
L ]
L ]
. .
Figura 24 - Trazado de la red primaria en EPANET.

Las iteraciones que se realizaron en el EPANET y los resultados obtenidos, se pueden ver

con mas detalle en el Anexo 7.

6.2.5 Instalaciones contra incendios.

Complementando la red de distribucion de agua potable del sector, se integré un sistema
de extincion de incendios.
Se establece que es necesario colocar un hidrante cada 8 Has, por lo que en nuestro caso,
con la integracion de uno solo es suficiente. Las caracteristicas del mismo son las siguientes:
> Radio de Cobertura: 250 m.
> Caudal del Hidrante: 16 Its/s (Poblacion > 3.000 hab).
> Tiempo de Extincion: 4hs.
Se debe garantizar en la conexion con el hidrante, una presién minima de 2,5 m.c.a (lo

cual se garantiza).
36



DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO URBANISTICO EN LA CIUDAD DE EL TREBOL
Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024
6.2.6 Caudal y presion en puntos de conexién C1y C2.

Como se comentd anteriormente, queda pendiente el estudio de factibilidad de la conexion
de la red proyectada a la red existente. Sin embargo, mediante la modelizacion de la red
proyectada, se pueden obtener ciertas conclusiones utiles a nivel informativo, tales como:

- Con los diametros propuestos, se necesitaria un caudal disponible de 2,51 Its/s en
el punto C1y 3,47 Its/s en el punto C2.

- Para el célculo, se supuso un presion en los puntos de conexién de 12 mca
(presion minima recomendada en puntos alejados por ENOHSA). Sin embargo, con
el disefo realizado, se obtiene cierta holgura en esta situacion. Asi, la red podria
funcionar correctamente con una presién de 11,5 mca.

Concluyendo, la solucién adoptada para la red de distribucion de agua potable del sector

se puede ver graficamente en el PLANO N° 8.2: “Red de Agua Potable Proyectada”.

6.3. Diseno de la red cloacal del sector.

Como fue mencionado anteriormente, la ciudad de El Trébol cuenta con una red existente
de desagles cloacales que transportan el fluido a tratar hacia lagunas de estabilizacion?’.

Los planos de esta red existente, cuentan con valores de cotas en ciertas esquinas y con
informacion inexistente en otras.

De manera similar al caso de la red de potable, una vez estimado el caudal a conectar con
la red cloacal existente, se debera solicitar al prestador de servicio la factibilidad de conexion, con
los caudales y cotas calculadas.

Los terrenos a intervenir, son adyacentes a una de las cafierias maestras (d400 mm)
ubicada en la calle Rio Negro. El punto de vuelco de la nueva red proyectada se va a dar sobre

esta misma.

2 Como se indica anteriormente en el apartado 2.1., Figura 2.
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Figura 25 - Red de desagtie cloacal.

En este informe, se buscara detallar el procedimiento realizado para definir un
dimensionamiento de la red (a nivel de anteproyecto).
Se comenzé el calculo estableciendo un trazado previo, sobre la cual se establecen las
siguientes salvedades:
> La mayoria de las conexiones seran dobles (cortas y largas).
> La cafieria se dispondra por debajo de la zona de vereda de servicios.
> Los frentistas adyacentes mencionados en el inciso 4.2.2, ya cuentan con este servicio, por
lo que no se tuvieron en cuenta para el trazado de la red proyectada.
> Las bocas de registros se ubican cuando es necesario realizar cambios de direccion en
planta, cambios de pendientes de caferias y cambios de diametros comerciales, teniendo
en cuenta que la separacion entre ellas no puede ser mayor a una distancia de 150 m en
un mismo tramo de conducto cloacal.
> Es necesario contemplar el trazado existente en las cercanias al terreno, para poder unir lo
proyectado sobre la misma de manera adecuada.
La traza antes mencionada, puede verse con mas detalle los PLANOS N° 9.1y 9.2: “Red

de Cloaca Proyectada”.

6.3.1 Caudal de disefo.

Es necesario determinar el caudal con el cual vamos a disenar la red. Para ello, se hizo
uso de la dotacion de diseno implementada en el calculo de la red de agua potable, un coeficiente
pico y un coeficiente de vuelco. Entonces, se utiliza la siguiente ecuacion:

Q, =P -8 -a - C+ XQ . C

is dis puntuales
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lts

Q, =4788-=

LS

Donde:

Qdis: Caudal de disefio [lts/s].
Pdis: Poblacion de disefio [hab].
a: Coeficiente pico.

C: Coeficiente de vuelco??.
Q

Con este caudal y las longitudes de las cafierias (obtenidas del trazado), se puede calcular

: Caudales puntuales considerados.

puntuales

el “gasto hectométrico” y utilizarlo para dimensionar las secciones de cada tramo, lo que puede

verse en el Anexo 8.

6.3.2 Normativas contempladas en el dimensionamiento.

Previo a comenzar el dimensionamiento, se tuvieron en cuenta las siguientes limitaciones

establecidas por las normas ENOHSA:

>

Y VY Y Y

Diametro minimo = 160 mm.

Pendiente minima = 3 %eo.

Velocidad minima = 0,6 m/s.

Velocidad maxima = 3 m/s.

Fuerza tractiva = 0,1 kg/m2.

Tapada minima = 1,2 m para caferias con conexién doble y 0,8 m para caferias con

conexion simple.

6.3.3 Diametros y pendientes.

Ya con el trazado realizado y los valores de gasto hectométrico (ver PLANOS N° 9.1y 9.2:

“Red de Cloaca Proyectada” y Anexo 8) es posible calcular el gasto de calculo siguiendo la

expresion dada a continuacion.

v Y VY

Gc = Gh + Gp + Ge
Gc: Gasto de calculo. En lts/s.
Gh: Gasto hectométrico. En Its/s.
Gp: Gasto puntual. En Its/s.
Ge: Gasto en extremidad. En lts/s.

El gasto en extremidad depende de los caudales de aporte aguas arriba del tramo que

surgen de las caferias que se conectan en la boca de registro correspondiente, siendo analizado

segun el plano en cuestion.

22 C=0,8 (adoptado).

39



DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO URBANISTICO EN LA CIUDAD DE EL TREBOL
Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024

En funcion del gasto de calculo, la capacidad de las cafierias y el diametro minimo se
adopta un predimensionamiento para cada tramo. Luego, las condiciones de escurrimiento del
efluente deben ser verificadas en funcion de las velocidades y caudales, utilizando la Ley de
Chezy-Manning con la seccién de las cafierias trabajando en un 90%.

Es importante cumplir con la condicién de que la cota de vuelco del sistema proyectado
sea mayor o igual que la de la cafneria existente, ya que en principio no se va a construir una
estacion elevadora, la cual seria necesaria en caso de que se produzca la situacién contraria.

Por otro lado, las pendientes en cada tramo estan condicionadas por las tapadas minimas
y las verificaciones mencionadas, respetando siempre que sean mayores a 3 %o.

Finalmente, se debe corroborar que los caudales acumulados en toda la red sea igual al
caudal de disefio calculado anteriormente.

Los calculos explicados pueden verse con mayor detalle en el Anexo 8.

6.3.4 Red existente.

En este apartado se busca mencionar aspectos a tener en cuenta sobre el proyecto
referidos a los datos obtenidos y a los que no se ha tenido acceso. Cabe aclarar que el objetivo
del trabajo realizado en este informe es académico, por lo cual se debe considerar lo siguiente:

> Algunas cotas de intrados de cafierias no se encuentran relevadas a la fecha del presente
trabajo, por lo que en un proyecto ejecutivo para la construccion de la red se debera
realizar dicho relevamiento para evaluar, si fuese necesario, modificaciones al presente
anteproyecto.

> Para esta etapa, las cotas de intradds de caferias existentes sin relevar son supuestas
respetando las pendientes minimas y las longitudes trazadas (indicadas los PLANOS N°
9.1y 9.2: “Red de Cloaca Proyectada” correspondiente segun referencias).

> No se cuenta con la capacidad disponible de la conduccién principal existente, por lo que,
en esta etapa, no es posible verificar si la nueva conexion es factible con la infraestructura
actual o es necesario realizar un redimensionamiento aguas abajo del punto de vuelco.

Esta cuestién sera necesaria de analizar con la entidad que brinda el servicio en la

localidad, quedando fuera del alcance de este proyecto.

6.3.5 Estacion elevadora.

Dadas las suposiciones de cotas de intrados de cafierias existentes se llega a que, en la
interseccién de Rio Negro y R.P.N° 40-S, es necesaria la instalacion de una estacion elevadora
(EE), ya que, se cuenta con una diferencia de cotas de 1,67 metros.

Para la instalacion de la estacién elevadora, se deja previsto un espacio dentro de el sector

de reservorios adaptados:
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Figura 26 - Espacio previsto para EE.
Sin embargo, esta propuesta de estacidén elevadora no debe tomarse como definitiva,
porque corresponde estudiar su viabilidad en aspectos que contemplen la conexién a una red
eléctrica (existente o proyectada), dado que es un servicio fundamental para su funcionamiento.

Dicho esto, el analisis mencionado queda fuera del alcance de este informe, realizando

también un estudio con las autoridades locales y los prestadores de la energia eléctrica.

6.4. Diseno de la red de gas del sector.

6.4.1 Caudal de diseno.

El caudal de disefio se determinara, en forma similar con lo propuesto para los demas
servicios, para un horizonte de 20 afios a futuro (para el cual se hizo la hipétesis de que el barrio
alcanzara su poblacién de saturacion, especificada con mayor detalle en el inciso 5).

Segun datos disponibles, una conexién domiciliaria tipo consume aproximadamente 0,8
m3/h (caudal consumido por una familia tipo). Segun el estudio de densidad poblacional en El
Trébol, una familia tipo, esta compuesta en promedio, por 3 personas.

Partiendo de este dato, se puede estimar el caudal domiciliario de disefio del sector a
intervenir de la siguiente manera:

q,,, = (P,/8 ) - 0,8m3/h

familia tipo
Dy = (1.021 hab/3 hab/dom) - 0,8 m3/h - dom
q, = 272,3m3/h

El analisis de los consumos domiciliarios a considerar en el sector, se encuentra detallado
en el Anexo 9. Se presenta a continuacion una tabla resumen con los caudales domiciliarios

obtenidos:
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02. Caudal Domiciliario
Zona Interna 6 [m3/h] Habitantes [hab] |Conexiones Equivalentes \gdom [m3/h]
2.1 Viviendas Unifamiliares 0,8 111 37 29,6
2.2 Propiedad Horizonal 0,8 880 293,3 234,7
2.3 Zona Comercial 0,8 30 10 8,0
Totales 1021 340,33 272,27

Tabla 3 -

Caudales domiciliarios de la red de gas.

Luego, es necesario adicionarle a este valor, los caudales puntuales presentes en el

sector.

El analisis de los consumos puntuales a considerar en el sector, se encuentra detallado en

el Anexo 9. Se presenta a continuacion una tabla resumen con los caudales puntuales obtenidos:

01. Edificios Publicos (Caudales Puntuales)
1.1 Polo Tecnoldgico Q(1.1) [m3/h] = 10,2
Artefacto Consumo Tipo [m3/h]| Cant [unid] Qi puntual [m3/h] Total [m3/h]
Estufa 0,27 20 5,4
Cocina 4Q + H 0,92 1 0,92 10,2
Calefén 12 L 1,94 2 3,88
1.2 Polo Educativo Q(1.2) [m3/h] = 16,32
Artefacto Consumo Tipo [m3/h]| Cant [unid] Qi puntual [m3/h] Total [m3/h]
Estufa 0,27 32 8,64
Cocina 4Q + H 0,92 1,6 1,472 16,32
Calefén 12 L 1,94 3,2 6,208
1.3 Parque Q(1.3) [m3/h] = 0
Total [m3/h] 26,52
Tabla 4 - Caudales puntuales de la red de gas.

Finalmente, el caudal total de disefio del sector es el siguiente:

Qdis - qdom t ZQ

puntuales

272,3m3/h + 26,52 m3/h
Qdis

En este caso, no se tuvieron en cuenta los frentistas adyacentes mencionados en el inciso

Qdis
= 298,79 m3/h

4.2.2, debido a que los mismos cuentan con el servicio de gas natural en la actualidad.

6.4.2 Presion y diametro minimo.

El disefio de la red se realizara con cafierias de Polietilieno de Media Densidad (PEMD),
debido a que al momento de realizarse este informe, es el material actualmente utilizado en
Argentina para el desarrollo de estas infraestructuras.

El diametro minimo recomendado para este tipo de redes es de @40 mm (medida
comercial).

En cuanto a la presiéon minima, se considera que la red en general no puede perder mas
del 10% de la presién registrada en la estacion que presente el suministro (recomendacion de la
norma NAG-100). La determinacion de esta presion minima puede verse con mas detalle en el

Anexo 10.
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6.4.3 Consideraciones para el trazado de la red.

La primera decision tomada al momento de planificar la red de gas natural del barrio a
intervenir, fue la de conectarse a la red existente en el sector mas cercano (al igual que el caso de
la red de agua potable y la red de desagues cloacales).

Es por ello que, nuestra red proyectada se conectara a la red existente en los siguientes
puntos:

> Punto C1: Interseccion entre calles Av. Juramento y Alejandria.

> Punto C2: Interseccién entre calles Catamarca y Arribefios.

Ambos puntos, son abastecidos por la empresa Litoral Gas S.A. Debido a que este
proyecto tiene fines académicos, quedara pendiente el estudio de factibilidad de conectar esta red
proyectada a estos puntos existentes. La finalidad de este disefio sera realizar un
predimensionamiento de las cafierias del sector, y llegar a un valor de caudal y presion disponible
en los puntos de conexién con la red existente.

Para el disefio de la nueva red proyectada, se planifica una malla principal cerrada
(anexando cafierias nuevas con existentes) y redes secundarias anexadas a esta, formando
anillos en las manzanas a abastecer.

La red proyectada puede verse en el siguiente esquema de calculo:

Figura 27 - Red de Gas Proyectada.
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6.4.4 Dimensionamiento de la red de gas natural proyectada.

Para el dimensionamiento de la red, vamos a distinguir dos tipos de iteraciones:
> lteracion Inicial: Predimensionamiento inicial de la red, realizado con una pérdida de
presion media teodrica y la ecuacion de Weymouth.
> lteraciones Secundarias: Dimensionamiento final segun pérdidas de carga cuadratica para
cafnerias de media y alta presion (Renouard).
Los procesos de calculo realizados para ambos tipos de iteraciones y las verificaciones
realizadas en todos los tramos proyectados pueden verse en el Anexo 10. A continuacion, se

presenta una tabla resumen con los diametros obtenidos:

Diametros Adoptadas
Tramo D comercial [mm]
Cl-1 63

1-2 63

2-3 63
3-P.E 63
PE-4 63

4-5 63

5-6 63
6-C2 63

Tabla 5 - Resumen de diametros de la red de gas.

6.4.5 Cierre de la malla principal y homogeneizacion de diametros.

La red proyectada de gas para este sector, puede ser analizada como dos extensiones
lineales partiendo desde los puntos C1 y C2. Esto es debido a que entre los puntos 3 y 4, la red no

tiene consumos. Entonces, tomando un gasto nulo, obtenemos una presion nula en el tramo.

2
<
&
2

&'1\

Figura 28 - Tramo de gas con gasto nulo.
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Luego, la pregunta que surge de este andlisis es: Si el tramo 3-4 no transporta caudal,
¢ Qué funcién cumple?
El tramo 3-4 realiza un trabajo de bypass para el barrio, permitiendo abastecer a la
poblacién a servir en caso de haber algun inconveniente con la circulaciéon mas directa del flujo.
Ademas de ello, se opté por homogeneizar los diametros de las tuberias en este tramo,
con dos objetivos puntuales:
- Realizar una solucién proyectual mas simple, sin variacion en los diametros de la
red principal en pocos metros.
- Preparar el tramo bypass, para que pueda soportar mayor demanda a la hora de

actuar como rueda de auxilio de la red.

6.4.6 Valvulas de cierre.

Para finalizar con el dimensionamiento de la red de gas natural proyectada, es necesario
establecer la ubicacion de las valvulas de cierre de la red. Los criterios que se adoptaron para esta
instancia son los siguientes:

> Se colocara una valvula de cierre en todas las uniones entre cafierias secundarias y
principales.

> Se colocara una valvula de cierre en todas las intersecciones entre cafierias maestras.

Por ultimo, toda la informacion de relevancia respecto a la red de gas natural proyectada

en el sector puede verse en el PLANO N° 10.1: “Red de Gas Proyectada”.

6.4.7 Parametros en conexiones existentes.

Como ya se menciond anteriormente, no conocemos el valor de caudal y presion en los
puntos de conexion de la red existente. Sin embargo, en base a nuestro disefio, podemos definir
el caudal minimo y la presion minima necesarios para el buen funcionamiento de nuestra red

proyectada. Estos parametros minimos son los siguientes:

Conexiones
Punto Presion [kg/cm2]| Q [m3/h]
Cc1 2,272 67,92
Cc2 2,423 230,87
Tabla 6 - Valores minimos para la conexion.

Volvemos a destacar que, este dimensionamiento esta realizado con fines académicos y a
nivel de anteproyecto. En caso de que este proyecto quiere llevarse a nivel ejecutivo, habra que
definir exactamente el caudal y la presion en el punto de conexion, y a partir de ahi, ver si la red

proyectada en este estudio es suficiente o requiere de cambios en sus diametros.

45



DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO URBANISTICO EN LA CIUDAD DE EL TREBOL
Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024

6.5. Diseno de la red de desagues pluviales del sector.

Esta red se va a componer de dos tipos de desagues: superficiales (mediante cordén
cuneta del trazado vial) y conducidos (pudiendo ser por conductos cerrados o canales laterales a
las calzadas). La misma sera disefiada con una lluvia de disefio de 5 afios de recurrencia®.

Como se mencion6 en los incisos 3.4 y 4.2.2, en el sector a intervenir existira una zona de
reservorios adaptada, destinada a recibir la mayor parte de los caudales del sector en estudio.
Luego el reservorio realizara la descarga sobre el cuerpo receptor final, la cuneta norte de la calle

Rio Negro.

6.5.1 Disefo de la red de escurrimiento superficial.

Ya fue desarrollado en el inciso 4.2.1.2 el desarrollo altimétrico de las calles proyectadas
en la urbanizacion. Siguiendo con estos lineamientos, se disefaron los escurrimientos
superficiales por cordén cuneta.

Lo primero fue determinar las cotas del cordon cunetas en las esquinas del sector. Para
ello, se tuvieron en cuenta ciertas consideraciones de diferentes aspectos:

a) Consideraciones en sentido transversal:

- La cota de umbral de las viviendas debe una diferencia minima de 25 cm con
respecto a la cota de cordon cuneta (15 cm cordon + 5 cm vereda + 5 cm umbral),
con el objetivo de evitar la inundacion de las viviendas en relaciéon a altas
recurrencias.

- La cota de umbral de viviendas debe tener una diferencia maxima deseable de 50 a
60 cm con respecto a la cota de corddn cuneta, con el objetivo realizar un disefo
confortable con respecto al acceso de vehiculos y circulacion peatonal.

b) Consideraciones en sentido longitudinal:

- La pendiente minima longitudinal requerida es de 0,4 %(pudiendo adoptar 0,25 %
en casos especiales).

- Con respecto a la pendiente maxima, no seria un gran limitante a nivel hidraulico.
Sin embargo, el terreno es predominantemente llano, por lo que no se presentaran
inconvenientes con altas pendientes.

c) Consideraciones en curvas:

- Diferencia minima de cotas de 3 cm (deseable 5 cm), con el objetivo de permitir
que el flujo cambie su direccion.

- Diferencia maxima de cotas de 30 cm, para evitar disconformidades en la

circulacion peatonal por esquinas.

23 Como se menciona en el inciso 3.1.1.
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d) Consideraciones de badenes:
- Diferencia minima de cotas de 3 cm (deseable 10 cm), con el objetivo de asegurar
un adecuado escurrimiento.

- Ancho de 1 m, en correspondencia con los ejecutados en la ciudad.

Combinando estos lineamientos con lo detallado en el inciso 4.2.1.2, se comenzo
trabajando desde la zona mas elevada determinando las cotas de cuneta al inicio y fin de cada
cuadra. Se proyectd de manera que, no sea necesario elevar con relleno las cotas de umbrales de
los lotes definidos.

En el PLANO 11.1: “Red de Pavimentos Proyectada” puede verse el escurrimiento

superficial definido en el sector.

- 6.5.1.1 Calculo de capacidad hidraulica de las calles
Lo siguiente es verificar la capacidad hidraulica de las calles. Para ello, se analizan las
mismas como si fuesen canales a cielo abierto, aplicandose la ecuacion de Chezy-Manning.
El analisis que se realizé (sobre la capacidad hidraulica) de una calle tipo del sector, puede
verse con mas detalle en el Anexo 11.

La capacidad hidraulica obtenida para una calle tipo del sector fue de 0,46 m3/s.

- 6.5.1.2 Area maxima de aporte y divisién de subcuencas

Luego, se busca complementar el analisis realizado con la ecuacion de Chezy-Manning
(inciso 6.5.1.1) con la aplicacion del método racional modificado (introducido en el inciso 3).

Complementando estas dos formulaciones, se puede obtener el area maxima de aporte de
cuenca que se puede abarcar sin que el agua sobrepase la altura del corddn cuneta.

El analisis numérico que se realizd, puede verse con mas detalle en el Anexo 11 .

El area maxima de aporte de cuenca obtenida fue de 1,81 Ha.

Con esta area maxima y los sentidos de escurrimiento de las calles, se procedi6 a dividir
en subcuencas la superficie de estudio verificando que el area de las mismas no exceda la
calculada anteriormente (evitando el desborde de las calles para la lluvia de disefio).

Las subcuencas definitivas del sector se dejan planteadas en el PLANO N° 11.2:

“Subcuencas de Aporte”.

6.5.2 Disefio de la red de escurrimiento entubado.

En este inciso, se abordara el disefio de las captaciones de desagle pluvial en el sector y

las conducciones realizadas.
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- 6.5.2.1 Posicionamiento y disefio de captaciones
A partir de las subcuencas definidas en el PLANO N° 11.2: “Subcuencas de Aporte”,
pueden definirse el posicionamiento de las captaciones. Las mismas, se ubican en los puntos de
cierre de las diferentes subcuencas.
En los PLANOS N° 11.2: “Subcuencas de Aporte” y N° 11.3: “Trazado de Red Pluvial”,
puede observarse la ubicacion de las captaciones planteadas:
Con las captaciones posicionadas, el siguiente paso es dimensionar las mismas para que
puedan recibir el caudal de disefio.
Se implementaron 2 tipos de captaciones:
- Captaciones de rejas horizontales
- Captaciones de rejas verticales
Todo lo correspondiente al calculo de captaciones de desagies pluviales se detalla en el

Anexo 12.

6.5.3 Disefio de albanales.

En ciertas calles del sector a intervenir, se decidié disefiar albafiales que conduzcan el
excedente hidrico hacia los cuerpos receptores.
Se decidié emplear la tipologia de albanales por dos motivos puntuales:
- Brindar una accesibilidad continua a los frentistas.
- Mejorar la capacidad de las canalizaciones existentes (verificadas en malas
condiciones), sin aumentar mucho las dimensiones de las mismas, evitando una
potencial peligrosidad para los habitantes del sector.

En este caso particular, los cuerpos receptores son los siguientes:

=== CUERPOS RECEPTORES A CIELO ABIERTO

Figura 29 - Cuerpos receptores del sector.
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De esta manera, los albafales reciben caudales provenientes de cuencas aguas arriba y

van sumando en su recorrido, caudales captados por los sumideros (inciso 6.5.2.1).

- 6.5.3.1 Caudal hidrolégico de los albafiales
Como se menciond anteriormente, mediante el uso del Método Racional Modificado?, se
pudo determinar los caudales de cuencas aguas arriba, los captados por los sumideros y el caudal
que deben transportar cada uno de los albafales del sector. Las tablas con los resultados

pertinentes se pueden observar en el Anexo 13.

- 6.5.3.2 Capacidad hidraulica de los albafiales
Una vez determinado el caudal hidrolégico necesario de cada albafal, lo siguiente es
disenar el mismo para que su capacidad hidraulica le permita transportar esta demanda. Para ello,
se utilizé la formulacion de Chezy-Manning, estudiando al albafial como un canal a cielo abierto

(evitando que el mismo trabaje a presion para la recurrencia de disefio).

- 6.5.3.3 Disefio de albafales
Luego de complementar lo detallado en el inciso 6.5.3.1 y 6.5.3.2, se define el disefio
geomeétrico del albafial.
Los calculos realizados para los diferentes albanales del sector a intervenir pueden verse
en el Anexo 13. Graficamente, se puede observar el disefio y la ubicacion de los mismos en el
PLANO N° 11.3: “Trazado de Red Pluvial”.

6.5.4 Intervencién en canales existentes.

En el inciso 3.2, se hizo un analisis hidroldgico e hidraulico de los canales existentes en el

sector a intervenir.

24 Introducido en el inciso 3.
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Figura 30 - Canales existentes en el sector a intervenir.

Lo siguiente sobre este topico, es decidir qué medidas se tomaran sobre estos. Se
implementara lo siguiente:

Cuneta Catamarca Norte: Debido a la pavimentacion con corddon cuneta de la calle
Catamarca y la poca importancia de esta canalizacién (en términos de caudal), se decidio
rellenar con tierra el mismo, permitiendo colocar una vereda que mejore el acceso y la
circulacion en el sector.

Cuneta Catamarca Sur: Esta canalizacion si tiene relevancia en términos de caudal, sin
embargo se ubica en un sector donde es primordial la accesibilidad de los frentistas. En
caso de recanalizar el mismo, tomaria una profundidad considerable, lo cual no es
recomendable para el transito de personas. Es por ello que, se decidioé reconvertirlo en un

albafal cerrado de hormigon, facilitando el acceso y la seguridad de las personas que
transiten la zona.

Canal Arribefios: Debido a la necesidad de continuar con la calle Arribefos para dar
accesibilidad hacia la calle Rio Negro, el canal arribefios fue desplazado hacia el Este. A

su vez, el mismo disminuye su longitud, ingresando antes al reservorio proyectado.

Ademas, el ancho de zona de camino no permitié continuar con un canal de tierra
excavado, sino que fue necesario revestir el mismo para poder cumplir con su condicion
hidraulica. Ademas de dar beneficios en su capacidad, revestir el canal nos permitié llegar con una

cota menos profunda al reservorio, permitiendo que circular cerca del mismo sea mas seguro.

Para visualizar con mayor detalle estas dos calles intervenidas recurrir al PLANO N° 4:
“Loteo y Zonificaciéon Zona Interna”.
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- Cuneta Rio Negro Norte: Como la misma es limitrofe al sector a intervenir, y la intervencion

aumenta los caudales sobre el mismo, se verifico su estado actual.

- Cuneta Rio Negro Sur: Como la misma no es limitrofe al sector a intervenir, se decidié no
tomar acciones sobre la misma.

- Cuneta Pellegrini Este: Como la misma es limitrofe al sector a intervenir, y la intervencién
aumenta los caudales sobre el mismo, se proyectdé una recanalizacion. El principal
problema de esta canalizacion no era su seccién, sino sus contrapendientes en ciertos
tramos. Entonces, la solucién encontrada fue realizar una pequefa limpieza dandole las
pendientes minimas necesarias para su buen funcionamiento.

- Cuneta Pellegrini Oeste: Como la misma no es limitrofe al sector a intervenir, se decididé no
tomar acciones sobre la misma.

Para ver con mayor detalle estas dos cunetas limitrofes al sector recurrir a los planos:
PLANO N° 11.7: “Altimetrias Canales Existentes”, PLANO N° 11.8: “Secciones
Transversales Av. Pellegrini” y PLANO N° 11.9: “ Secciones Transversales Calle Rio

Negro”

Para todas las recanalizaciones necesarias se siguié el mismo procedimiento:

- Se toma el caudal hidroldgico del sector que le corresponde a la canalizacién en analisis,
segun el procedimiento descrito en el inciso 3.1, y se le suma el caudal de aporte del
sector a intervenir correspondiente (haciendo uso del Método Racional).

- Se determind una seccion hidraulicamente oOptima para trasladar caudal hidrolégico

calculado anteriormente (haciendo uso de la expresién de Chezy-Manning).

El calculo de estas recanalizaciones puede verse con mayor detalle en el Anexo 14.

6.5.5 Reservorio.

Como ya fue mencionado anteriormente, el sistema de desagues pluviales se disefo para
una recurrencia de 5 afos. Sin embargo, ante la eventualidad de una lluvia con recurrencia de 100
afnos, se planificé el ingreso de los caudales a un reservorio. EI mismo, tiene como objetivo
atenuar la salida de caudales del sector a intervenir.
Esta obra es una de las principales tareas del proyecto, por dos motivos en especifico:
- Evita que la urbanizacion genere mayores caudales hacia aguas abajo para una misma
lluvia, por lo que no introduce nuevos problemas a pesar de intervenir la zona.
- Sirve como préstamo para el movimiento de suelos que debe llevarse a cabo en el
proyecto. Si bien el nivel de anteproyecto de este andlisis no busca indagar detalladamente
en los numeros de volumenes de suelo que habria que trasladar para llevar adelante esta

obra, es indudable que el reservorio seria la fuente principal de suelo que permitiria el

51



DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO URBANISTICO EN LA CIUDAD DE EL TREBOL
Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024

relleno de lotes que se encuentran en bajos naturales y terraplenes que forman parte de

calles nuevas y readecuadas.

- 6.5.5.1 Volumen del reservorio
El primer paso, es definir el volumen necesario del reservorio para su buen

funcionamiento. Para ello, se tuvieron en cuenta dos hidrogramas:

Hidrograma (R= 100 afios), con el sector a intervenir en condiciones actuales sin urbanizar.

- Hidrograma (R= 100 afos), con el sector a intervenir ya urbanizado.

Flujo Mantiforme

Flujo Encauzado

SECCION DF CONTROL

Figura 31 - Cuenca sector a intervenir (antes de urbanizar).

Flujo Mantiforme

Flujo Encauzado

ECCION DE CONTROL

N —

-

Figura 32 - Cuenca sector a intervenir (después de urbanizar).
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En ambas figuras, puede verse el recorrido de la gota hidrolégicamente mas alejada,
utilizado para determinar el tiempo de concentracion de las cuencas.

Para definir ambos hidrogramas se adoptaron las siguientes simplificaciones:

- Se utilizé el Método Racional, considerando una lluvia de disefio uniformemente distribuida
en tiempo y en espacio.

- Para construir el hidrograma, se supuso una distribucién triangular, con una duracién igual
a dos veces el tiempo de concentracion de la cuenca (con el objetivo de lograr todo el
aporte de la misma).
A continuacién, podemos ver un grafico con ambos hidrogramas:

HIDROGRAMAS (R =100 ANOS)

—_ 2
L]
By 1,48
-E' 1,5
[s]
-
o
o 1 0,76

0,5

0
0 20 a0 60 80 100 120 140
—&— Sector sin Intervenir ~ —@— Sector Intervenido t [min]
Figura 33 - Hidrogramas para R= 100 afos.

Si hacemos un andlisis grafico, el area comprendida entre ambos hidrogramas representa
el volumen que necesitamos embalsar con el reservorio proyectado.

El analisis detallado de como se obtiene el volumen necesario de embalse y como se
proyecta el area en planta del reservorio, queda explicado en detalle en el Anexo 15. En la

siguiente tabla pueden observarse algunos resultados globales:

Volumen Embalse Calc = 3225,6 m3
Superficie del Fondo = 2870 m2
Altura pelo de agua = 1,14 m
Volumen Obtenido = 3271,8 m3

Tabla 7 - Valores globales, volumen de embalse.

6.5.6 Obras de descarga.

Una vez disefado el reservorio geométricamente, en términos de volumen, es necesario

explicar el funcionamiento de sus obras de descarga. En este caso, se cuenta las siguientes:
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- Orificios: Se disefiaran para la correcta evacuacion de un caudal correspondiente a una
recurrencia de 5 afos.

- Vertedero: Formado por el terraplén de tierra revestido con hormigbn que separa al
reservorio de la cuneta Norte de la calle Rio Negro. Se verificara su buen comportamiento
para evacuar caudales correspondientes a una recurrencia de 100 afios, en conjunto con
los orificios.

No es un dato menor aclarar la siguiente situacion: a la salida de la alcantarilla situada
sobre Arribefios, se colocara una obra de arte que combina un nuevo orificio con un vertedero.

El objetivo de este vertedero, es el de ingresar al reservorio los caudales que vienen
conducidos por la cuneta Norte de la calle Rio Negro.

En cambio, el objetivo de este nuevo orificio, es el de dejar pasar los caudales para los
cuales estaba disefiado la cuneta Norte de la calle Rio Negro antes de la intervencion.

Finalmente, resulta importante resaltar la siguiente simplificacion adoptada para el
predisefio de las obras de descarga:

Como se mencioné reiteradamente en el presente informe, el alcance de este desarrollo es
a nivel anteproyectual y académico. Es por esta razon que, para el disefio de las obras de
descarga se optd por estudiar una situacion estatica de alturas de agua en los diferentes sectores.
Sin embargo, si en un momento se necesita profundizar sobre este disefio, habria que recalcular

estas obras, teniendo en cuenta aspectos dinamicos y realizando una laminacion del sistema.

- 6.5.6.1 Calculo sistema de orificios
El sistema de reservorio cuenta con dos conjuntos de orificios:
- Orificios a la salida del embalse.
- Orificios a la salida de la Alcantarilla situada en la cuneta Norte de la calle Rio Negro.
Ambos orificios, se calcularon con el pelo de agua maximo que podria admitirse,
realizando el disefio para que su capacidad de descarga no exceda el caudal que circulaba por el
sistema antes de la intervencion.

A continuacion, se describe el calculo de cada uno de estos sistemas de orificios.

- Conjuntos de orificios a la salida del reservorio

Para una recurrencia de 5 afos, se calculd el pelo de agua del canal de salida, y el mismo
no supera la cota de fondo del reservorio.

Entonces, si consideramos el orificio trabajando con el pelo de agua maximo del reservorio
(para obtener el mayor caudal que pueda descargar), obtenemos como resultado que este
sistema de orificios trabaja a descarga libre.

La ecuacion que se utilizé para calcular el caudal de descarga libre de este sistema de

orificios es la siguiente:
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Q = pA\[2gH,
Donde:
> (Q: Caudal de descarga de los orificios [m3/s].
> w: Coeficiente de gasto.
> A: Area transversal del orificio [m2].
> g: Aceleracion de la gravedad [m/s2].

> HO: Carga o diferencia entre el nivel superior del agua y el centro del orificio [m].

Para el coeficiente de gasto p se utilizé un valor estimativo, obtenido del siguiente abaco?*:

08 =
™
N
N
0.7 AN
\\
Ny = f(L/D)

z. A T

0.6 e

"‘l.\‘
=~
0.5
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
L/D
Figura 34 - Coeficiente de gasto en funcion de L/D para descargadores de diametro constante.

Otras consideraciones que se tomaron para el disefio de esta obra de descarga fueron las
siguientes:
- Se optdé por una altura minima de 70 cm, con el objetivo de facilitar su limpieza en
mantenimiento.
- Se optdé por una cantidad minima de 2 orificios, con el objetivo de tener una descarga
minima de emergencia, en caso de que un orificio se obstruya.

En la siguiente tabla, puede verse el disefio de este sistema de orificios:

2 Manual de Célculos Hidraulicos. Kiselev (1972), Moscul.
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Orificios Salida Reservario

Tipo de Descarga = libre

Altura orificio = 0,7 m

Base orificio = 0,68 m

CF reservorio = 85,54 m

C agua reservorio = 86,68 m

HO = 0,74 m

L= 14,9 m

L/D = 21,2857143

M= 0,71

A= 0,476 m2

Cantidad = 3

Q x orificio = 1,29 m3/s

Qtotal = 3,86 m3/s
Tabla 8 - Diserio de orificios de salida del reservorio.

- Conjuntos de orificios en alcantarilla cuneta Norte calle Rio Nearo
Para una recurrencia de 5 afos se calcul6 el pelo de agua del canal de salida, luego de

algunas iteraciones preliminares se termin6é observando que el orificio va a trabajar bajo descarga

ahogada.

Entonces, vamos a considerar el orificio trabajando con el pelo de agua maximo dado por

el del vertedero de entrada (para obtener el mayor caudal que pueda descargar).

La ecuacion que se utilizé para calcular el caudal de descarga libre de este sistema de

orificios es la siguiente:

Donde:

Q =pAf29Z,

> ZO: Carga o diferencia entre el nivel superior del agua y el nivel del flujo aguas abajo.

Para el coeficiente de gasto p se utilizé un valor estimativo, obtenido del siguiente abaco?®:

=
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Figura 35 -

26 Manual de Célculos Hidraulicos. Kiselev (1972), Mosct

Coeficiente de gasto en funcién de L/D para descargadores de diametro constante.
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Como puede observarse, debido al espesor del tabique que contiene a los orificios (15 cm)

estos trabajaran como orificios de pared delgada.

Otras consideraciones que se tomaron para el disefio de esta obra de descarga fueron las

siguientes:

- En este caso, como el espesor de la pared es de 15 cm no sera necesaria una altura

minima de los orificios para limpieza. Por ello, se adoptan de forma cuadrada con sus

dimensiones minimas por calculo.

- Se optdé por una cantidad minima de 2 orificios, con el objetivo de tener una descarga

minima de emergencia en caso de que un orificio se obstruya.

En la siguiente tabla puede verse el disefio de este sistema de orificios:

Tabla 9 -

Orificio Canal Rio Negro

Tipo de Descarga = ahogada

Altura orificio = 0,4 m

Base orificio = 0,35 m

20 = 1,920 m

L= 0,15 m

L/D= 0,375

W= 0,8

A= 0,14 m2

Cantidad = 2

Q x orificio = 0,69 m3/s

Q total = 1,37 m3/s
Diserio de orificios aguas arriba del reservorio.

- Verificacion de caudales antes y después de la intervencion:
Una vez realizado el disefio de los sistemas de orificios, se debe verificar que el caudal

que descarguen no supere el caudal de disefio (R= 5 afos) de la situacion de la cuenca, antes de

la intervencion:
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01. Orificios

Orificio Canal Rio Negro Orificios Salida Reservorio

Tipo de Descarga = ahogada Tipo de Descarga = libre

Altura orificio = 0,4 m  |Altura orificio = 0,7 m

Base orificio = 0,35 m Base orificio = 0,68 m
CF reservorio = 85,54 m
C agua reservorio = 86,68 m

0= 1,920 m |HO= 0,74 m

L= 0,15 m L= 14,9 m

L/D = 0,375 L/D = 21,2857143

p= 0,8 K= 0,71

A= 0,14 m2 |[A= 0,476 m2

Cantidad = 2 Cantidad = 3

Q. x orificio = 0,69 m3/s |Q x orificio = 1,29 m3/s

Q total = 1,37 m3/s |Q total = 3,86 m3/s

Q suma orificios = 5,24 m3/s

Q disefio RS = 1,42 | m3/s |adisefio RS = 3,80 m3/s

Q total aguas abajo R5 = 5,224 m3/s

Tabla 10 - Verificacion caudales de descarga orificios.

6.5.6.2 Calculo de vertederos

Ademas de las obras de descarga ejecutadas con sistemas de orificios, el reservorio

cuenta con dos vertederos que cumplen diferentes funciones:

Vertedero de entrada: El vertedero de entrada se encuentra situado aguas a abajo de la
alcantarilla proyectada en la interseccién Calle Arribefios - Rio Negro. El mismo, tiene
como funcién, darle ingreso a caudales de recurrencia de 100 afos que transporta la
cuneta Norte de la calle Rio Negro (los que no son evacuados por el orificio propuesto en
este lugar).

Vertedero de salida: El vertedero de salida se encuentra situado en la ultima seccion aguas
abajo en el reservorio. El mismo, tiene como funcién evacuar los caudales de recurrencia
de 100 afios en conjunto con la obra de orificios propuesta en el mismo lugar.

Ambas obras complementarias de orificios y vertederos, fueron disefiadas para evacuar

caudales de recurrencias de 100 afos iguales a los circulaban por esos sectores de las cuencas

antes de realizar la intervencion.

Para el calculo de los dos vertederos proyectados, se utilizé la siguiente expresion:
Q =0552-C,L-H"
Donde:

Q: Caudal de descarga del vertedero [m3/s].

Cd: Coeficiente de gasto (se supone vertedero hidraulicamente alto).

A: Area transversal de descarga de agua [m2].

L: Longitud del vertedero [m].
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> H: Carga hidraulica del vertedero [m].

En ambos casos, se supuso un vertedero hidraulicamente alto (despreciando la carga que
incorpora la energia cinética al mismo). Como este es un predisefio de la obra, no tiene sentido
hacer un calculo mas detallado.

Otras consideraciones que se tomaron para el disefio de esta obra de descarga fueron las
siguientes:

- Como los vertederos se van a situar sobre una vereda transitable, no podian tener mucha
altura de pelo de agua, porque eso acortaria la funcionalidad de la vereda.

- Con la altura del pelo de agua fijada, se intentd tener la menor longitud de vertedero
posible por calculo, para disminuir costos en el material de revestimiento del terraplén.

- En el caso del vertedero de entrada, la cota de coronamiento no podia superar la de la

banquina de la calle Rio Negro.

Calle Rio Negro

CR 86.86

Ccor 86.18 —\l Cver1 86.68 ——
1.00 - -
N TR N A N AN AANRIANANIAN 0.40[\’ R
/ 7
| \

/\ W CF 84.86

N J( A

ORIFICIOS CUNETA NORTE
35x40 cm

Figura 36 - Cota maxima del vertedero de entrada.

- Vertedero de entrada

A continuacién, se presenta una tabla con los calculos realizados para el

dimensionamiento del vertedero de entrada.

Vertedero de Entrada (Aguas Arriba)

C coronamiento = 86,78 m
Cvertedero = 86,68 m
H= 0,1 m
L= 13 m
Cd= 4,03
Qvertedero = 0,9 m3/s
Q orificios = 1,37 m3/s
Q disefio R100 = 2,24 m3/s
Q orificio + verdero = 2,29 m3/s

Tabla 11 - Calculo hidraulico del vertedero de entrada.

- Vertedero de salida

A continuacién, se presenta una tabla con los calculos realizados para el

dimensionamiento del vertedero de salida.
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Vertedero de Salida (Aguas Abajo)
Cmaxima = 86,68 m
C vertedero = 86,48 m
H= 0,2 m
L= 20 m
Cd= 4,03
Qvertedero = 4,0 m3/s
Qorificios = 3,9 m3/s
Q disefio R100 = 7,88 m3/s
Q orificio + verdero = 7,8 m3/s
Tabla 12 - Calculo hidraulico del vertedero de salida.

- Verificacion de caudales antes y después de la intervencion:
Una vez realizado el disefio de los sistemas de las obras complementarias de orificios +

vertedero, se debe verificar que el caudal que descarguen no supere el caudal de disefio (R= 100

afos) de la situacion de la cuenca, antes de la intervencion:

02. Vertederos
Vertedero de Entrada (Aguas Arriba) Vertedero de Salida (Aguas Abajo)
C coronamiento = 86,78 m [Cmaxima= 86,68 m
C vertedero = 86,68 m |Cvertedero = 86,48 m
H= 0,1 m |H= 0,2 m
L= 13 m |L= 20 m
Cd= 4,03 Cd= 4,03
Qvertedero = 0,9 m3/s |Qvertedero = 4,0 m3/s
Q orificios = 1,37 m3/s |Qorificios = 3,9 m3/s
Q diseno R100 = 2,24 m3/s [Qdisefio R100 = 7,88 m3/s
Q orificio + verdero = 2,29 m3/s |Q orificio + verdero = 7,8 m3/s
Tabla 13 - Verificacion caudales de descarga orificios + vertedero.

7. Dimension del impacto ambiental del proyecto

Para introducir el impacto ambiental del proyecto desarrollado en el presente informe, se
presentan a continuacién algunas de las generalidades relacionadas con el impacto ambiental a
nivel global. Se puede mencionar entonces, la implementacién de los Objetivos y Metas de

Desarrollo Sostenible propuestos por las Naciones Unidas en septiembre de 2015.

7.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los objetivos que se muestran a continuacion, parten de una nueva agenda propuesta por
los lideres mundiales con objeto de lograr metas especificas proyectando al horizonte del afio
2030:
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Figura 37 - Objetivos de Desarrollo Sostenible, ONU.

Haciendo un enfoque al sector de la construccion, se puede asegurar que es uno de los
mayores explotadores de recursos naturales. Conforme al World Watch Institute, la industria de la
construccién consume, aproximadamente, el 40% del uso mundial de piedras en bruto, grava y
arena y el 25% de su madera virgen al ano. También se puede afirmar que, debido a el transporte
y la fabricacién de ciertos materiales de la construccion, es el responsable del aproximadamente
el 39% de las emisiones de didxido de carbono segun el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA).

Por ende, esta seccion busca generar conciencia tanto en colegas como también en el
individuo que utilizaran los materiales que sean necesarios para la construccion.

Para el caso particular que se estudia, es importante mencionar cémo impactara la
urbanizacion del terreno dado que se trata de un lote de alrededor de 9 hectareas que tendra un
gran cambio en muchos de sus aspectos (uso de suelos, infraestructura proyectada, hidrologia,
etc). Entonces, todo esto no es un dato menor porque las condiciones naturales de la zona sufren
modificaciones relevantes.

Dicho esto, se analizan los distintos ODS propuestos por la ONU en el afio 2015 y se
evalua a cudles de estos se puede contribuir con el trabajo desarrollado a lo largo de este informe,

describiendolos a continuacion de manera jerarquica?.

7.1.1. Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento

> 6.1. De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un

precio asequible para todos.

27 | a jerarquia adoptada es subjetiva, realizada por los mismos redactores.
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> 6.2. De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene
adecuados y equitativos para todos y poner fin a la defecaciéon al aire libre,
prestando especial atencion a las necesidades de las mujeres y las nifias y las

personas en situaciones de vulnerabilidad.
Estas dos metas planteadas se logran mediante los proyectos realizados de redes de agua
potable, desagle cloacal y desagle pluvial. El objetivo es que tanto la poblacion como las
personas que asisten a los establecimientos publicos tengan los servicios a disposicion para

desarrollar sus actividades diarias con la mayor calidad posible.

7.1.2. Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles

> 11.1. De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y
servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios
marginales.

> 11.7. De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios
publicos sequros, inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios,
las personas de edad y las personas con discapacidad.

El logro de ambas metas esta dado por dos partes; la primera es que se plantean zonas de
viviendas (siendo colectivas y de propiedad horizontal)?® dada la necesidad que existe por parte de
los habitantes de la ciudad de El Trébol de tener su casa propia; y la otra es mediante la
colocacion de espacios del terreno destinados a parques publicos y reservorios adaptados®. En
ambos casos, y como se menciond anteriormente, las redes proyectadas proporcionan los

servicios basicos adecuados para este sector de la poblacion.

7.1.3. Objetivo 13: Accion por el clima

> 13.1. Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos
relacionados con el clima y los desastres naturales en todos los paises.
Se proyecté una red de desague pluvial para prevenir cualquier tipo de inundacién ante

una lluvia de relevancia.

7.1.4. Objetivo 4: Educacion de calidad

> 4.3. De aqui a 2030, asegurar el acceso igualitario de todos los hombres y las
mujeres a una formacién técnica, profesional y superior de calidad, incluida la
ensefianza universitaria.

> 4.4. De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nimero de jovenes y adultos
que tienen las competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales,

para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento.

28 Zona 2.1. y 2.2., respectivamente.
2% Zona 2.4. y 2.6. respectivamente.
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> 4.6. De aqui a 2030, asegurar que todos los jovenes y una proporcion considerable

de los adultos, tanto hombres como mujeres, estén alfabetizados y tengan nociones
elementales de aritmética.

En este punto es de importancia marcar las proyecciones de los establecimientos publicos

“w

denominados “’Polo educativo” y “Polo tecnologico”. En ellos se desarrollarian todo tipo de
talleres, cursos y demas actividades orientadas a distintos sectores, ya sea profesional o

educativo, para capacitar a la poblacién que lo requiera en su ambito laboral y/o personal.

7.1.5. Objetivo 1: Fin de la pobreza

> 1.4. Para 2030, garantizar que todos los hombres y mujeres, en particular los
pobres y los mas vulnerables, tengan los mismos derechos a los recursos
economicos, asi como acceso a los servicios basicos, la propiedad y el control de
las tierras y otros bienes, la herencia, los recursos naturales, las nuevas
tecnologias y los servicios econémicos, incluida la microfinanciacion.

Como el proyecto trata de una urbanizacién que, como uno de los objetivos principales es
establecer un sector de viviendas, esta meta planteada se busca cumplir dandole la posibilidad a
1.021 habitantes de la ciudad de que accedan a su vivienda propia. Estos contaran con los
servicios basicos para una vida de calidad tanto en su unidad como en los espacios publicos y de

uso comun en el predio (parques, polo educativo y polo tecnolégico).
7.2 Actividades que provocan Gases de Efecto Invernadero (GE|

En este inciso se analizan y listan las actividades que provocan GEI dado su importante
impacto en el medio ambiente. En la urbanizacion proyectada se dan grandes cambios dentro del
terreno porque la situacién presente es del tipo rural y la futura es urbana, por lo que se van a
desarrollar actividades que son relevantes a la generacion de estos gases, ya sea de manera
directa o indirecta.

En el presente trabajo no se analizan las medidas de mitigacién para disminuir y/o evitar la
emision de estos gases porque por cuestiones de tiempo y objetivos a alcanzar no corresponde al
plan de trabajo planteado. Sin embargo, el inciso desarrollado es tal que sirve para tener
detectadas las actividades que generan el impacto en cuestién y, en una posterior etapa de
ejecucion, realizar el estudio de acciones a efectuar para mitigar los problemas.

La fuente de la cual se obtiene la clasificacién de estas actividades es el Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero y Monitoreo de Medidas de Mitigacion®, utilizando los
datos del ano 2016.

3 Realizado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacion.
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7.2.1. Energia

Estas actividades estan mas relacionadas con las etapas posteriores a la construccion del
proyecto que a la ejecucion misma, en donde los habitantes ya realizan sus tareas diarias con
total normalidad.

> Actividades de quema de combustible:
- Transporte: Transporte terrestre.
- Otros sectores: Residencial, comercial/institucional.
> Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacién de combustible:

- Petrdleo y gas natural: Gas natural.

7.2.2. Procesos industriales y uso de productos

Aqui se cuenta con procesos de relevancia en las etapas de construcciéon, estando
relacionadas con el item anterior (por el transporte de la materia prima, por ejemplo). Se
contemplan los materiales que son para cuestiones estructurales como para aberturas,
cerramientos, etc.

> |ndustria de los metales:
- Produccion de aluminio.
- Produccion de hierro y acero.
- Produccion de zinc.
> |ndustria de los minerales:
- Produccion de cal.

- Produccion de cemento.

7.2.3. Residuos

En el sector intervenido van a habitar personas que consumen materiales de manera
constante para desarrollar toda su vida, por lo que esto genera residuos de todo tipo. Los items
siguientes contemplan esto, nombrando las aguas residuales conducidas por medio de la red de
cloacas y los residuos solidos que se recolectan mediante un sistema de gestion vinculado con el
existente en el resto de la ciudad.

> Tratamiento y eliminacion de aguas residuales:
- Aguas residuales domésticas.

> Eliminacion de residuos solidos.
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8. Conclusiones y recomendaciones

Llegada esta instancia final de conclusiones y recomendaciones, lo primero que queremos
hacer como grupo de trabajo, es agradecer al lector por el tiempo dedicado a introducirse dentro
de este proyecto.

Luego, se llevaran adelante ciertos lineamientos, que se considera, merecen ser
resaltados a modo de cierre técnico del proyecto elaborado.

En primer lugar, se destaca que este proyecto fue elaborado bajo un régimen educativo y
bajo tiempos acotados en relacidén a los necesarios para llevar adelante una solucién de esta
magnitud. Sin embargo, se considera que el resultado abordado es adecuado en términos
técnicos para complir la funcion de anteproyecto. Luego, estudiada la factibilidad de llevar
adelante este proyecto, podra realizarse un estudio mas profundo, con analisis técnicos,
econémicos y ambientales de mayor envergadura.

En segunda instancia, se quiere destacar que una gran limitacion a la hora de realizar
desarrollos técnicos y proyectuales, fue la de no contar con toda la informacién necesaria relevada
del sitio a intervenir. Sin embargo, este anteproyecto sera de alta utilidad para detectar cuales son
los datos necesarios para realizar un analisis mas profundo de la solucién propuesta.

Una vez realizado todo el analisis descrito en el presente informe, se llega a la conclusion
que el aspecto mas critico para desarrollar un proyecto en este sector, es el de resolver la
hidraulica del mismo. Esto es debido a que los terrenos seleccionados se encuentran en el cierre
de la cuenca urbana de la ciudad, y reciben altos caudales de la misma a través de canalizaciones
rurales.

Seria interesante y sobre todo necesario, modelar ciertos puntos criticos de la red de
desaglies de la ciudad cercanas al sector a intervenir, haciendo uso de softwares que representen
de forma mas acertada la realidad. Con estos modelos, podrian tomarse decisiones mas
acertadas, si lo que se quiere es llevar adelante un proyecto racional.

Al lector, mencionarle que el grupo de trabajo se encuentra a disposicion para alimentar
cualquier curiosidad naciente de la lectura del presente informe, y agradecerle nuevamente por su

tiempo brindado.
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ANEXOS
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ANEXO 1: CURVAS I-D-R.

Se utilizan las curvas |-D-R (Intensidad-Duracién-Recurrencia) de la ciudad de El Trébol,
ya que fueron desarrolladas por la Direccion Provincial de Vialidad de Santa Fe. Dicho esto, se
procede a realizar el proceso de parametrizacién de las mismas para, luego, ingresar con los
valores de tiempos de concentracion calculados y obtener las intensidades de lluvia
correspondientes.

Segun la informacion brindada, la zona de aplicabilidad de las curvas mencionadas se
puede observar en la figura siguiente, resaltando la ciudad de El Trébol.
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Figura 38 - Zona de afectacion de las Curvas I-D-R de EI Trébol.

A continuacion, se presentan las tablas que contienen los valores de las curvas para poder
graficarlas de manera adecuada y posteriormente obtener los valores de intensidad de lluvia para
utilizar en el proyecto desarrollado.

Primeramente se cuenta con la Tabla 14 y el Grafico 1, en la cual se debe ingresar con una
determinada recurrencia y, para un tiempo de concentracién seleccionado, se obtiene la

intensidad de lluvia de disefno.
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INTENSIDAD [mm/hs]
t [min] Tr [afios]
2 5 10 25 50 100
At =5 min 135.62 178.35 205.80 239.74 264 .58 289.13
At =10 min 118.67 156.05 180.07 209.77 231.51 252.99
At =15 min 101.72 133.76 154.35 179.80 198.44 216.84
At = 30 min 58.39 76.79 88.61 103.22 113.92 124.48
At = 60 min 33.91 44 .59 51.45 59.93 66.15 72.28
At =120 min 20.72 27.25 31.44 36.63 40.42 44 17
At =180 min 16.95 22.29 25.72 29.97 33.07 36.14
At = 360 min 10.83 14.24 16.44 19.15 21.13 23.09
At =720 min 6.83 8.98 10.36 12.07 13.32 14.56
At = 1440 min 3.92 5.16 5.95 6.94 7.66 8.37
At = 2880 min 2.24 3.00 3.42 3.88 4.17 4.43
At = 4320 min 1.63 2.18 2.52 2.91 3.17 3.42
Tabla 14 - Intensidad de lluvia.
I-D-R ——At=5 min
At =10 min
At =15 min
At =30 min
—— At = 60 min
—— At =120 min
—— At =180 min
— At =360 min
— At =720 min
—— At = 1440 min
At = 2880 min
— At = 4320 min
0 20 40 60 80 100
Tr [afios]
Gréfico 1 - Curvas I-D-R de El Trébol.

También se tiene otra tabla que representa los mismos parametros, pero que en este caso
permite hacer un grafico en el cual se ingresa con el tiempo de concentracion para interceptar la

recurrencia de disefio adoptada y obtener la intensidad de lluvia. El grafico en cuestion se
presenta al continuo de la Tabla 15.
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INTENSIDAD [mm/hs]
At [min] Tr=2afos | Tr=5afos| Tr=10 afos | Tr = 25 affos | Tr= 50 afos | Tr = 100 afos
5 135.62 178.35 205.80 239.74 264.58 289.13
10 118.67 156.05 180.07 209.77 231.51 252.99
15 101.72 133.76 154.35 179.80 198.44 216.84
30 58.39 76.79 88.61 103.22 113.92 124.48
60 33.91 44.59 51.45 59.93 66.15 72.28
120 20.72 27.25 31.44 36.63 40.42 44 .17
180 16.85 22.29 25.72 29.97 33.07 36.14
360 10.83 14.24 16.44 19.15 21.13 23.09
720 6.83 8.98 10.36 12.07 13.32 14.56
1440 3.92 5.16 5.95 6.94 7.66 8.37
2880 2.24 3.00 3.42 3.88 417 443
4320 1.63 2.18 2.52 2.91 3.17 3.42
Tabla 15 - Intensidad de lluvia.
I-D-R
200,00
180,00
160,00 -
—Tr = 2 afios
140,00 Tr = 5 afios
— 120,00 Tr = 10 afios
£
"'E'- 100,00 Tr = 25 aiios
E- Tr = 50 afios
— 80,00
Tr = 100 afos
60,00 e Potencial (Tr = 5 afios)
- 83, 0,685
40,00 v Potencial ( Tr = 100 afios)
20,00
y = 626,06x 0¥
0,00
0 400 800
At [min])
Gréfico 2 - Curvas I-D-R de El Trébol.

Esta ultima es la utilizada para el céalculo de intensidades de lluvias en cada una de las
cuencas de aporte urbanas y, posteriormente, el calculo de los caudales en los puntos de
descarga. También corresponde a los calculos del reservorio adoptado.

Puede verse que en el Grafico 2 se tienen las curvas denominadas “Potencial (Tr= 5 afios)”
y “Potencial (Tr= 100 afos)’. Esto es asi porque se grafica la linea de tendencia en la hoja de
calculo para poder tener una funcién que las caracterice lo mas aproximadamente posible, siendo
la seleccionada una funcién potencial (para ambos casos) que se enuncia a continuacién (con

R2 =0,9291y R2 = 0,9396, respectivamente).
IDR(Tr = 5 afios)[22] = 626,06 * At "
~ —0,685
IDR(Tr = 100 afios)[=-] = 1183,1 * At

Realizada la parametrizacion de la curva IDR para la recurrencia de 5 afos, es posible
obtener los caudales de aporte de las cuencas urbanas ingresando con el tiempo de

concentracién At que se calcule en cada una de ellas. Con 100 afos ya se puede calcular el
reservorio implementado.
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ANEXO 2: CUENCAS DE APORTE Y PUNTOS DE
DESCARGA DE CAUDAL.

El objetivo de este anexo es presentar las caracteristicas de las cuencas trazadas en el
PLANO N°2: “Estudio Hidrolégico de Situaciéon Actual” y los caudales calculados en los

puntos propuestos en el apartado 3.1. Referido a las cuencas se tiene lo siguiente:

Cuenca 01 Cuenca 02
Tiempo de concentracidn Tiempo de concentracion
Lmant [m]= 45 Lmant [m]= 8166
W mant [m/s]= 0.1 Wmant [m/s] = 0.1
Lenc[m]= 1562 Lenc[m]= 1023.21
Wenc[m/s]= 0.6 wenc[mfs]= 0.6
Tcsubcuenca [min] = 50.89 Tc subcuenca [min] = 42,03
Parametros de cuenca Parimetros de cuenca
Cimp= 0.77 Cimp= 0.77
Aimp [%]= &0 aimp [%]= 60
Cperm = 0.4 Cperm = 0.4
A perm [%] = 40 & perm [%] = 40
C subcuenca = 0622 Csubcuenca = 0.622
Areasubcuenca [m2]=| 26952337 Area subcuenca [m2]] 129310.05
Area[kmz2]= 0.270 Area [kma]= 0179
Cuenca 03 Cuenca 04
Tiempo de concentracion Tiempo de concentracion
Lmant [m]= 76,03 Lmant [m]= 7846
W omant [mfs]= 0.1 Womant [mfs]= 0.1
Lenc[m]= 895,94 Lenc[m]= 137422
W enc[mfs]= 0.6 Woenc[m)s]= 0.6
Tcsubcuenca [min] = 37.56 Tc subcuenca [rin] = 51.25
Parametros de cuenca Parametros de cuenca
Cimp= 0.77 Cimp= 077
Aimp[]= A0 Aimp []= &0
Cperm= 0.4 Cperm= 0.4
A perm [fa]= 40 Aperm [%]= 40
Csubcuenca = 0.622 Csubcuenca = 0.622
Areasubocuenca [m2]] 156936.8 Areasubcuenca [m2]{ 248876.04
Area [km2] = 0.157 Area [km2]= 0.349
Cuenca 05 Cuenca 06
Tiempo de concentracidon Tiempo de concentracidn
Lmant [m]= 101.43 Lrnant [m]= 54,93
W mant [mfs]= 0.1 W mant [mfs]= 0.1
Lenc[m]= 935.51 Lenc[m]= 174.07
Woenc[mfs]= 0.6 W enc[m/s]= 0.6
Tcsubcuenca [min] = 42,849 Tcsubcuenca [min] = 13.99
Parametros de cuenca Parametros de cuenca
Cimp= 0,77 Cimp= 077
Aimp [%]= G0 Aimp [%]= &0
C perm = 0.4 Cperm = 0.4
& perm [%] = an A perm [%]= 40
C subcuenca= 0.622 Csubcuenca = 0.622
Area subcuenca [m2]{ 19476265 Area subcuenca [m2] 13779.4
Area[km2]= 0.195 Area[km2] = 0.014 70
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Cuenca 07
Tiempo de concentracidn
Lmant [m]= 72,19
Womant [mis]= 0.1
Lenc[m]= 278,55
venc[mfs]= 0.6
Tosubcuenca [min] = 19,77

Parametros de cuenca

Cuenca 08

Tiempo de concentracion
L mant [m]= 10,38
W mant [mfs]= 0.1
Lenc[m]= 331,35
Yvenc[m)s]= 0.6
T subcuenca [min] = 10,92

Parametros de cuenca

Cimp= 0.77
Aimp[%]= 0
Cperm= 0.4
Aperm [%]= 100
Csubcuenca = 0.4
Areasubcouenca[m2]=| 281175
Area [km2]= 0.003

Cimp= 0.77
Aimp [%]= &0
C perm = 0.4
& perm [%e]= a0
C subcuenca = 0622
Areasubcuenca 2] 18273.05
Area[km2]= 0.018
Cuenca 09

Tiempo de concentracion
Lmant [m]= 20.03
Womant [m/s]= o1
Lenc[m]= 161.9
Woenc[mys]= 0.6
T subcuenca [min] = 7.84

Parametros de cuenca

Cimp= 0.77
Aimp [*]= 1]
Cperm = 0.4
Aperm [%]= 100
Csubcuenca= 0.4
Areasubcuenca[m2]=| 4538.76
Area [km2] = 0.005
Cuencall

Tiempo de concentracidon
Lmant [m]= 7.35
Womant [mis]= 0.1
Lenc[m]= 203,15
Woenc[mfs]= 0.6
Tocsubcuenca [min] = f.87

Parametros de cuenca

Cimp= 0.77
Aimp [%]= 1]
C perm = 0.4
A perm [%]= 100
C subcuenca= 0.4
Area subcuenca[m2]{ 167791
Areakm2]= 0.002

Cuencall
Tiempo de concentracidn
Lmant [m]= 20,03
Womant [m/fs] = 0.1
Lenc[m]= 186.34
Wenc [mys]= 0.6
Tcsubcuenca [min] = 8.51
Parametros de cuenca
Cimp= 077
Aimp [%]= 0
Cperm= 0.4
Aperm [Y]= 100
Csubcuenca= 0.4
Area subcuenca [m2?]] 536827
Area [kmz2]= 0.005
Cuenca 12
Tiempo de concentracion
Lmant [m]= 9.75
Wmant [m/s] = 0.1
Lenc[m]= 194,12
Weno[m)s]= 0.E
Tosubcuenca [min] = 7.02
Parametros de cuenca
Cimp= 0.77
Aimp[%]= 1]
Cperm= 0.4
Aperm [%]= 100
Csubcuenca= 0.4
Areasubcuenca[mz]{  1753.87
Area[km2]= 0.002
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Cuencal3
Tiempo de concentracidn
Lrmant [m]= 8.84
Womant [mis]= 0.1
Lenc[m]= 432,43
Wenc[mfs]= 0.6
Tc subcuenca [min] = 13,49

Cuenca 14
Tiempo de concentracian
Lmant [m]= 9.8
W mant [mifs]= 0.1
Lenc[m]= (05,44
Wenc[mfs]= 0.6
Tosubcuenca [min] = 18,45

Parametros de cuenca

Parametros de cuenca

Cimp= 0.77
Aimp [%]= 1]
C perm = 0.4
& perm [%]= 100
C subcuenca= 0.4
Area subcuenca[m2]{  4018.73
Area[km2]= 0.004
Cuenca 15

Tiempo de concentracidn
Lmant [m]= 376.8
Womant [mfs]= 0.1
Lenc[m]= 518.54
Wenc[mfs] = 0.6
Tt subcuenca [min] = 77,20

Cimp= 0.77
Aimp [%]= 0
C perm = 0.4
& perm [%]= 100
C subcuenca= 0.4
Area subcuenca[m2]{  5913.13
Area[km2]= 0.006
Cuenca 16

Tiempo de concentracidn
Lrnant [m]= 496,23
Womant [mfs]= 0.1
Lenc[m]= 1]
W enc[m/s]= 0.6
Tc subcuenca [min] = 82,71

Parametros de cuenca

Parametros de cuenca

Cimp= 0.77
Aimp [%]= 1]
Cperm= 0.4

A perm [%]= 100
Csubcuenca = 0.4
Area subouenca [m2]{  18984.31
Area[km2]= 0.013

Cimp= 077
Aimp [%]= 1]
Cperm= 0.4
A perm [%]= 100
Csubcuenca = 0.4
Area subcuenca [m2]] B1675.67
Area[km2]= 0,082
Tabla 16 -

Parametros de cada cuenca antes de la intervencion.
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Referido a los caudales en los puntos planteados, se tiene lo siguiente:

PTO. DE DESCARGA 1

PTO. DE DESCARGA 2

Cuencas de aporte = 1-10-11 Cuencas de aporte=|{2-3-4-6-8-9
Descarga en Rio Negro Marte Descarga en Catamarca Sur
Tc[min]= 50,89 Tc[minl= 73.08

i [mmsh]= 50,526 i [mmih]= 40,160
Atot [km2]= 0.277 Atot [km2]= 0.656
Cpond= 0616 Cpond= 0.620

Q descarga [m3/fs] = 2.0 Q descarga [m3/s] = 1.54

PTO. DE DESCARGA 3 PTO. DE DESCARGA 4

Cuencas de aporte = 5 Cuencas de aporte = 2-3-4-5-6-7-8-9-15
Descarga en Arribefios - Alejandria Diescarga en Arribefios {antes de interseccian)
Telmin]= 42,89 Tc[min]= 150.28
i [mm/h]= 56,482 i [mrm/h]= 25.316
Atot [km2]= 0.195 Atot[km2]= 0,951
Cpond = 0.622 Cpond = 0.601
Q descarga [m3/s] = 1.90 Q descarga [m3/s] = 4.02
PTO. DE DESCARGA S

Cuencasdeaporte=| 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-15

Descarga en Rio Megro Morte - Arribefios (aguas abajo)

Te[min]= 150.28

i[mmihl= 25,316

Atot [km2]= 1,229

Cpond= 0.604

Q descarga [m3fs] = 5.22

Tabla 17 - Puntos de descarga previo a la intervencion.
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ANEXO 3: CAPACIDAD HIDRAULICA DE CANALES
EXISTENTES

En este anexo, se pueden ver las diferentes caracteristicas de los canales existentes en la

zona de estudio, y sus respectivas capacidades hidraulicas (caudales).

Hipdtesis adoptadas para el calculo.

A la hora de realizar el célculo hidraulico de los diferentes canales, se adoptaron algunas
simplificaciones:

> Se considerd que, entre secciones transversales elegidas para el estudio, la pendiente
longitudinal de los canales es constante. En la situacién actual relevada, debido a la
sedimentacion y falta de mantenimiento, los canales mantienen una geometria bastante
irregular, pero esta aproximacion es necesaria para poder realizar el calculo.

> Se considerd una revancha nula.

> Se calculé la capacidad de los canales para los tramos contenidos entre secciones

transversales de estudio, adoptando una seccion transversal promedio de tramo.
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Capacidad hidraulica de los canales.

> (Canales en calle Pellegrini.
Se adjuntan los resultados numéricos:

Tramo Perfil 1 {Sur)- Perfil 2
Seccion Llena-Perfil 1 (Sur) Seccidn Llena-Perfil 2
Cuneta Este Cuneta Oeste Cuneta Este Cuneta Oeste
n 0,03 n 0,03 n 0,03 n 0,03
A 1,26]m2 A 1,34]m2 A 1,49]m2 A 2,03|m2
P 3,76|m P 3,23|m P 4.8|m P 534|m
R 0,34|m R 0,41|m R 0,31|m R 0,38|m
delta X 96,95(m delta X 96,95 (m delta X 96,95|m delta X 96,85(m
delta ¥ 0,11|m delta ¥ 04|m delta ¥ 0,11|m delta ¥ 0,4|m
1 0,001 1 0,004 I 0,001 J 0,004
[#] 0,68/m3/s Q 1,60\ m3/s Q 0,77[{m3/s Q 2,28 m3/s
Tramo Perfil 2-Perfil 3
Seccion Llena-Perfil 2 Seccion Llena-Perfil 3
Cuneta Este Cuneta Oeste Cuneta Este Cuneta Oeste
n 0,03 n 0,03 n 0,03 n 0,03
A 1,48|m2 A 2,03|m2 A 1,53|m2 A 1,5/m2
p 428[m p 5,34]m p 292[m [ 4.2[m
R 0,31|m R 0,38|m R 0,31|m R 0,36|m
delta X 78,58\ m delta X 78,58 m delta X 78,58|m delta X 78,58\ m
delta ¥ 0,26|m delta ¥ 0,23|m delta ¥ 0,26|m delta ¥ 0,23|m
1 0,003 1 0,003 I 0,003 J 0,003
Q 1,31|m3/s Q 192 |m3/s Q 1,35(m3/s Q 1,36/ m3/s
Tramo Perfil 3-Perfil 4
Seccion Llena-Perfil 3 Seccion Llena-Perfil 4
Cuneta Este Cuneta Oeste Cuneta Este Cuneta Oeste
n 0,03 n 0,03 n 0,03 n 0,03
A 1,53|m2 A 1,5|m2 A 0,96 m2 A 2,16|m2
P 492|m P 4.2|m P 4.26|m P 5,06/ m
[ 0,31]m R 0,36]m R 0,23|m R 0,43[m
delta X 27,17 (m delta X 27,17 |(m delta X 27,17|m delta X 27,17 (m
delta ¥ 0,07 (m delta ¥ 0,28(m delta ¥ 0,07[m delta ¥ 0,28(m
] 0,003 ] 0,011 ] 0,003 ] 0,011
0] 1,19\ m3/s L] 2,60\ m3/s Q 0,60{ m3/s o] 422 m3/s
Tramo Perfil 4-Perfil 5
Seccidn Llena-Perfil 4 Seccidn Liena-Perfil 5
Cuneta Este Cuneta Oeste Cuneta Este Cuneta Oeste
n 0,03 n 0,03 n 0,03 n 0,03
A 0,26]m2 A 2,16]m2 A 1,26]m2 A 3,46]m2
P 4,26|m P 5,06)/m P 492|m P 67|m
R 0,23|m R 0,43|m R 0,26|m R 0,52|m
delta X 80,9\m delta X 80,9 m delta X 80,9 m delta X 80,9\ m
delta ¥ 0,02|m delta ¥ 0,01|m delta ¥ 0,02|m delta ¥ 0,01lm
1 0,000 1 0,000 I 0,000 J 0,000
4] 0,12 m3/s Q 0,45 m3/s Q 0,27|m3/s o] 0,83|m3/s
Tabla 18 - Capacidad hidraulica de canales, calle Pellegrini.

Se adjunta un esquema resumen:

Figura 39 - Esquema resumen de capacidad hidraulica de Pellegrini.
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> Canales en calle Catamarca.

Se adjuntan los resultados numéricos:

Tramo Oeste-Centro

Seccion Llena-Ceste

Seccion Llena-Centro

Cuneta Sur Cuneta Norte Cuneta Sur Cuneta MNorte
n 0.03 n 0.03 n 0.03 n 0.03
Y 3.22\m2 A 0.26|m2 A 317|mz2 A, 0.63|m2
F 5.24|m F 2.51|m F 4.63|m F 3.22|(m
R 0.61(m R 0.10(m R 068 m R 0.20|m
delta X 78.73|m delta X 78.75|m delta X 78.73|m delta X 78.73|m
deltay 0.73|m deltay 1.06|m deltay 0.73|m deltay 1.06|m
| 0.009 | 0.013 | 0,009 | 0,013
Q 747 | m3fs Q 0.22|m3s Q 7.90|mafs 0} 0.82|m3fs

Tramo Centro-Este
Seccion Llena-Centro Seccion Llena-Este

Cuneta sur Cuneta Morte Cuneta sur Cuneta Morte
n 0.03 n 0.03 h 0.03 h 0.03
Y 317 |m2 A 0.63|m2 A 307|m2 A, 1.38|m2
P 4.63|m F 3.22|m P 4,94 m P 4.25|(m
R 0.68(m R 0.20(m R 0Le2(m R 0.32|m
delta X 80.35|m delta X 80.35|m delta X 80.35|m delta X 80.35|m
deltay 0.28|m deltay 0.04|m deltay 0.28|m deltay 0.04|{m
| 0.003 | 0.0003 | 0.003 | 0.0005
(o] 4,85\ m3/s (o] 0.16|m3/s [s] 4,40 m3s Q 0.48|ma/s

Tabla 19 - Capacidad hidraulica de canales, calle Catamarca.

Se adjunta un esquema resumen:

Figura 40 -

Esquema resumen de capacidad hidraulica de Catamarca.
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> Canales en calle Rio Negro.

Se adjuntan los resultados numéricos:
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Tramo 1-2
Seccign Lle na Pr H530 Seccidn Llena-Pr=1+ 270
Cunetasur CunetaMorte Cunhe ta Sur Cuneta Maorte
n 0.03 n 0.03 n 0.03 n 0.03
A 2lm2 A 1.35|m2 A 7.2l m2 A 10.52|m2
P 4.5 m P 3.28|m P 3.74|m P 3.84| m
R 0.44|m R 0.42|m R 0.82(m R 1.19(m
deltax 70| m deltax 70| m deltax 740 deltax 740
deltay 4.41|m deltay 2.62|m deltay 4.41]m deltay 2.62|m
| 0.006& | 0.004 | 0.006 | 0.004
a 5.00|m3/s a 1.54|m3/s a 16.32| m3/s o) 23.43|m3/s
Tramo 2-3
Secciagn Llena Pr 14270 Seccion Llena-Pr=1+ 325
Cunetasur CunetaMorte Cunhe ta Sur Cuneta Maorte
h 0.03 h 0.03 h 0.03 n 0.03
A 7.21\m2 A 10.52|m2 A 3.15(m2 A 11.51|m2
P 5.74|m P 5.84|m P S.66[m P 9.97 m
R 0.52|m R 1.19\m R 0.56[m R 1.18[m
deltax 55| m deltax 55| m deltax 55| deltax 55[m
deltay 0.67|m delta¥ 0.48| m deltay 0.67[m deltay 0.48[m
| 0.012 | 0.009 | 0.012 | 0.009
Q 23.33| m s 2 36.79 m3/s 2 7.84{m3s (o] 41173
Tramo 3-4
Seccidgn Llena Pr1+4325 Seccidn Llena-Fr=1+ 915
Cunetasur CunetaMorte Cunhe ta Sur Cuneta Maorte
] 0.03 ] 0.03 ] 0.03 1] 0.03
A 3.15|m2 A 11.51|m2 A 2.88[m2 A 4.07 (m2
P S.66|m P 9.97 | m P 4.76[m P 519 m
R 0.56|m R 1.18|m R 0.61|m R 065 m
deltax 530| m deltax 530 m deltax 530| deltax 5a0| m
deltay 2.88|m deltay 44| m deltay 2.88[m deltay 4.4 m
| 0.005 | 0.0075 | 0.005 | 0.0075
o] 4.96| m3fs o] 33.06|m3/s o] 4.80| m3/s ] 8.86| m3/s
Tabla 20 - Capacidad hidraulica de canales, calle Rio Negro.

Se adjunta un esquema resumen:

\ﬂﬁh'—ﬁ*‘*”*“““Q‘W‘

Figura 41 -

Esquema resumen de capacidad hidraulica de Rio Negro.
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> Canales sobre traza Arribefios.

Se adjuntan los resultados numéricos:

Tramo 0,200-0,035 (Centro-Sur)
Seccion Llena
Cuneta Pr 0,200 Cuneta Pr 0,035
n 0,03 n 0,03
A 7,34|m2 A 10,74|m?2
p 8,88/m P 9,17|m
R 0,83|m R 1,17|m
delta X 165|m delta X 165|m
delta¥ 0,64 |m delta ¥ 0,64|m
| 0,004 | 0,004
Q 13,42 |m3/s Q 24,77|m3/s
Tramo 0,295-0,200 (Norte-Centro)
Seccidn Llena
Cuneta Pr 0,295 Cuneta Pr 0,200
n 0,03 n 0,03
A 3,87 |m2 A 7,34|m2
P 6,4|m P 8,88|m
R 0,60|m R 0,83|/m
delta X 95(m delta X 95|m
delta¥ 0,45|m delta ¥ 0,45|m
| 0,005 | 0,005
Q 6,35|m3/s Q 14,83|m3/s

Tabla 21 -

Capacidad hidraulica del canal Arriberios.

Se adjunta un esquema resumen:

Canal Arribefios

(atamarca

3 (0+295)

f

erfil 2 (0+200)

110 )
{0+35)

f

Figura 42 -
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Esquema resumen de capacidad hidraulica de canal Arribefios.

Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024

Canal Arribefios

78



DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO URBANISTICO EN LA CIUDAD DE EL TREBOL
Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024

ANEXO 4: POBLACION DE DISENO

Habitantes por hogar promedio.

Es necesario para poder realizar una adecuada estimacién de la poblacion de saturacion
del barrio, definir una densidad promedio de habitantes por hogar. Para ello, nos basamos en los
datos del CENSO 2022, los cuales a la actualidad del desarrollo de este anteproyecto tiene
valores indicativos a nivel departamental. Entonces, segun en CENSO 2022:

> (Cantidad de habitantes del departamento San Martin: 70.029.
> (Cantidad de viviendas particulares en el departamento San Martin: 28.034.

Partiendo de esta informacion base, podemos obtener:

Densidad Prom = 70.029 hab / 28.034 viviendas = 2,498 hab/hogar

Finalmente, se decide adoptar una densidad promedio de:

Densidad Prom = 3 hab/vivienda
nti habitan r zon r

Para poder definir cual sera nuestra poblacién de saturacion, vamos a estudiar en detalle
diferentes zonas dentro del barrio. Esta divisién se va a basar en las diferentes tipologias de
viviendas que conviven en el proyecto.

> Zona 2.1: Viviendas unifamiliares.
En correspondencia con el loteo estipulado, el proyecto cuenta con 37 lotes destinados a la

implantacién de viviendas unifamiliares.

\ VIVIENDAS UNIFAMILIARES

:59@

’ &

” VIVIENDAS UNIFAMILIARES
\\ VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Figura 43 - Ubicacion de viviendas unifamiliares.
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Se estima que la cantidad de habitantes que se implantaran en estos terrenos sera la
siguiente:
Hab (2.1) = Densidad Vivienda Unifamiliar * Cantidad de Lotes
Hab (2.1) = 3 hab/lote * 37 Lotes
Hab (2.1) = 111 habitantes
> Zona 2.2: Propiedad horizontal.
En correspondencia con el loteo estipulado, el proyecto cuenta con 16 lotes destinados a la

implantacién de edificaciones bajo el régimen de propiedad horizontal:

\ PROPIEDAD HORIZONTAL
<&

111111

PROPIEDAD HORIZONTAL

BEmxtsm

N

Figura 44 - Ubicacion de viviendas de propiedad horizontal.

Como se detalla en el Anexo 5, los lotes destinados a propiedad horizontal fueron
disefiados con el objetivo de albergar edificaciones que contengan:
> 10 departamentos de 1 dormitorio.

> 10 departamentos de 2 dormitorios.
Entonces, se estima que la cantidad de habitantes que se implantaran en estos terrenos

sera la siguiente:
Hab (2.2) = Hab Edificio Tipo * Cantidad de Lotes

Hab (2.2) = (10 * 2personas + 10 * 3,5personas) * 16 lotes
Hab (2.2) = 880 habitantes

> Zona 2.3: Zona comercial.
En correspondencia con el loteo estipulado, el proyecto cuenta con 4 lotes destinados a la

implantacién de locales comerciales:
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>
%
2

&

//@\ ZONA COMERCIAL

Lotes Variables

L

AN —

Figura 45 - Ubicacion de lotes de zona comercial.

Rio Negro

Para estos locales, se tomara la misma poblacién de disefio que para viviendas
unifamiliares (tener en cuenta que este numero tiene como fin disefar la capacidad de los
servicios publicos, no tiene relacion con la cantidad de gente que puede concurrir al local).

Hab (2.3) = Densidad vivienda unifamiliar * Cantidad de lotes equivalentes
Hab (2.3) = 3 hab/lote * (3.530m2 /360 m2)
Hab (2.3) = 3 hab/lote * 10 lotes equivalentes
Hab (2.3) = 30 habitantes
> QOtras zonas.

Las demas zonas no seran residenciales. Entonces, no es necesario determinar la

cantidad de habitantes para poder realizar el disefio de los servicios publicos (por ejemplo, el

calculo de caudales puntuales se detalla en el Anexo 6).
Poblacién de diseiio.

Una vez realizada la determinacion anterior de habitantes por zona interna en el barrio de
estudio, se procede a totalizar este numero y obtener la poblacién de disefio del barrio en
proyeccion:

Poblacion de Disefio = Hab (2.1) + Hab (2.2) + Hab (2.3)
Poblacion de Disefio = 111 hab + 880 hab + 30 hab

Poblacion de Disefio = 1.021 habitantes
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Influencia de la poblacién de proyecto sobre la poblacion total de la ciudad de El Trébol.

En este inciso, vamos a analizar si la poblacion de disefio proyectada a 20 afios en el
futuro, resulta significativa en relacion con la poblacién de la ciudad.
Para ello, tuvimos que estimar la poblacién a futuro de El Trébol, considerando los

siguientes datos censales:

VALORES CENSALES
CENSO 19971
Cant. Hab = 9404
CENSO 2001
Cant. Hab = 10506
CENSO 2010
Cant. Hab = 11086
Tabla 22 - Poblacién de la ciudad de EI Trébol, segun CENSOS.

Realizando una proyeccion de la poblacion con el “Método Geomeétrico”, se llegd a que la

poblacion de El Trébol alcanzara los 13.500 habitantes.

Poblacién a incorporar ~__ 1.021 habitantes __ 7 6%
Poblacién total ~  13.500 habitantes ~ '’ 0

% Expansion =

Como puede verse en la ecuacion anterior, la implementacion del barrio en la ciudad no

tiene una influencia significativa en términos de poblaciéon que indique considerar un redisefio de
las redes de servicios publicos existentes. Sin embargo, resulta coherente pensar en una

expansion de las redes existentes para suplir las necesidades en este nuevo barrio.

82



DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO URBANISTICO EN LA CIUDAD DE EL TREBOL
Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024

ANEXO 5: ZONA 2.2 LOTEO PARA PROPIEDAD

HORIZONTAL

Para la definicion del loteo de la zona interna 2.2, el equipo se basoé en los siguientes

indicadores urbanos de la zona 2 (segun ordenanza de la ciudad):

> FOS =0,65.

> FOT=1,3.

> Altura maxima = 7 metros.
Por otro lado, segun recomendaciones arquitectonicas, las superficies minimas para el

disefio de departamentos rondan los siguientes valores.

> Area minima departamento de 1 dormitorio = 50 m2.

> Area minima departamento de 2 dormitorios = 70 m2.
Como puede verse en los indicadores urbanisticos, en estos terrenos se podra construir

como maximo edificaciones de 2 niveles. Ademas, se tiene la siguiente relacién entre el FOT y el

FOS:
relacion = FOT /FOS = 1,3/0,65 = 2

Esto quiere decir, que la normativa deja replicar el 65 % de ocupacion de suelo en planta

baja en el segundo nivel de la edificacion.
Por ende, si nos colocamos en el lugar de un privado que quiere explotar al maximo

economicamente el lote planteado, obtenemos el siguiente analisis:

Arealote ~ 25m2 * 45m2 = 1.125m2

= 1.125m2 * 1,3 = 1.462m2

Area construible ~ Arealote * FOT

Area construible = 1.462m2

A partir de este numero, podria pensarse en una edificacion tipo de la zona 2.2 que
albergue en promedio: 10 departamentos de un dormitorio y 10 departamentos de dos dormitorios.
Area edificio tipo = (10 * 1D + 10 * 2D) + 10% espacios comunes
Area edificiotipo = 1.1 * (10 * 50m2 + 10 * 70 m2)
Area edificio tipo = 1.320 m2
Nétese que los 142 m2 de diferencia que hay entre los calculos, son un margen debido a

que las edificaciones casi nunca proyectan todos sus moédulos con areas minimas. Por lo tanto, la

aproximacién no deja de ser razonable.
Se concluye que un lote de 25 m2 de frente x 45 m2 de fondo, seria razonable para

desarrollar estas edificaciones tipo bajo el régimen de propiedad horizontal.
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ANEXO 6: CAUDALES PUNTUALES Y DOTACIONES DE
DISENO, AGUA POTABLE

Caudales puntuales de disefio.

Se detallan a continuacion todos los caudales puntuales que fueron considerados para el
desarrollo de la red de agua potable en la urbanizacion.

> Caudal Polo Educativo:

La norma ENOHSA recomienda dotaciones de entre 20 y 100 lts/persona/turno. En este
caso, la peor condicién considerada es que la escuela funcione en doble turno, por lo que resulta
razonable adoptar una dotacién de 50 litros/persona/dia.

Ademas, se investigdb sobre la capacidad de las escuelas secundarias actuales de El
Trébol, y la mayoria cuentan con aproximadamente 300-500 alumnos actualmente. Es por ello,
que se termina adoptando una capacidad de 400 alumnos.

QPolo Educativo 8escuelas + cant. alumnos

Q = 50 L/hab dia - 400 alumnos

Polo Educativo

Q

> Caudal Polo Tecnolégico:
Para el caso del polo tecnholdgico, se considera la misma dotacion de 50 litros/personal/dia,

= 20.000 L/dia

Polo Educativo

debido a su similitud funcional con el polo educativo.
Sin embargo, como esta edificacion tendrd menos personas en actividad que la escuela,
se reduce la cantidad de habitantes contemplados en el calculo a 250.

Q =38 - cant. alumnos
Polo Tecnolbégico escuelas

Q = 50 L/hab dia - 250 personas

Polo Tecnolbdgico

0 = 12.500 L/dia

Polo Educativo
> Caudal parque publico:
Para estimar el caudal puntual que necesitara hacer una estimacion del equipamiento
sanitario con que va a contar el mismo el cual se detalla a continuacion:
> 2 bafos publicos con capacidad para 6 personas cada uno.
> 4 bebederos publicos.

> 2 canillas para riego.

Barios publicos:
Se considera que cada médulo de bano publico tendra el siguiente equipamiento sanitario:
> 6 inodoros o mingitorios (Q = 0,15 I/s c/u).

> 4 lavatorios (Q = 0,1 I/s c/u).
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Asi, contemplando un coeficiente de simultaneidad de 60%, se obtiene un caudal de 67,4
Its/dia por bafio.
Bebederos publicos:
Se toma de referencia el mismo caudal que los lavatorios. Por lo tanto, se obtienen 8,64
Its/dia por bebedero.
Canillas para riego:
Se considera que una canilla para exterior consume un caudal de 0,15 lts/s. Por lo tanto,
se obtienen 12,96 Its/dia por canilla de riego.
Finalmente, teniendo en cuenta todos estos consumos, se termina adoptando un caudal
puntal de disefio de 194,5 Its/dia.

Dotaciones de diseno.

Para definir las dotaciones de disefio, como primera aproximacion, se tienen los valores

segun las recomendaciones del ENOHSA, donde se establece lo siguiente:

Poblacién Servicio con Medidores Semnvicio sin Medidores
Hasta 5.000 habitantes 100-150 W/hab. 200-300 L /nab . dia
De 5.000 a 25.000 hab. 150-200 L /hab. 300-400 L / hab . dia
De 25.000 a 100.000 hab 200-250 L /hab 400-500 L / hak . dia
Encima de 100.000 hab. 250-300 L ihab 500-600 L / hab . dia
Tabla 23 - Dotaciones segun ENOHSA.

La cantidad de habitantes en la ciudad de El Trébol registrada en el afo 2010 es de
11.523 personas. Haciendo un analisis preliminar de las tasas de crecimiento de la ciudad en afos
anteriores, se puede decir que la poblacion no va a superar los 25.000 habitantes en el plazo de
diseno.

Ademas, se planifica la colocacién de micromedidores para las viviendas que se proyecten
en la superficie a intervenir.

Por lo tanto, la dotacion promedio de disefio por persona que se podria adoptar segun

estas recomendaciones seria la siguiente:

Its Its
S[hab*dia] = 200 hab*dia

Sin embargo, este equipo de trabajo cuenta con antecedentes de un estudio de pérdidas
en la red de agua potable de la ciudad realizado en los afios 2017 y 2018%. En la misma se

observan las siguientes dotaciones obtenidas de macromediciones y micromediciones:

31 Estudio estadistico brindado por la Cooperativa de Provision de Agua Potable y otros servicios publicos de
la ciudad de EI Trébol.
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s | ey | o | oo | A2 09 [ consonss | nacone | Ppeecn | S | o e
Ano 2017
E
E
M
A
M 1844 729 1114,68 60,45 3311 3,30 169 67 102
J 2159 780 1378.83 63,87 3318 3,30 197 71 126
J 1714 703 1010,97 59,00 3314 3,30 157 64 92
A
=
0
N
D
Ano 2018
E
E
M
A 2668 730 1878.00 70.39 3.44 3.30 235 70 165
M
J
J
A
=
0
N
D
Tabla 24 - Dotaciones segtin micromediciones y macromediciones.

Es por ello que, con respaldo en este estudio mas local, se decidié adoptar la siguiente
dotacion para el célculo del servicio de agua potable:

Its lts
S[hab*dl’a] = 235 hab*dia

Utilizando esta dotacion de disefio, se tienen en cuenta dentro del calculo las pérdidas en

la red por A.N.C, estando del lado de la seguridad en este aspecto.

Situacién de frentistas sin servicio de agua potable.

Segun los planos existentes de la red de agua potable de la ciudad de El Trébol, existe un
sector adyacente al terreno a intervenir que no cuenta con el servicio de agua potable.

Estos frentistas, se encuentran ubicados sobre el trazado de una de las canerias maestras
de la red nueva proyectada. Es por ello que, se tendran en cuenta para el calculo del servicio, ya

que, se considera necesario extender el servicio publico hacia estas personas.
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Figura 46 - Frentistas en terrenos adyacentes a la intervencion.
Mediante la imagen satelital, se pudo determinar la presencia de 12 frentistas involucrados.
Finalmente, se detalla a continuacién del calculo realizado para estos caudales de
consumo:
Q , =06, _ - Densidad vivienda unifamiliar
Frentitas adyacentes disefio
= 235 L/hab.dia - 3 hab/lote

= 705 L/hab. dia (por c/ lote)
= 0,0082 L/hab. dia (por c/ lote)

QF rentitas adyacentes

Frentitas adyacentes

QF rentitas adyacentes

87



DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO URBANISTICO EN LA CIUDAD DE EL TREBOL
Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024

ANEXO 7: MODELIZACION Y RESULTADOS - RED DE
AGUA POTABLE EN EPANET

Para la modelizacién de la red de agua potable proyectada en el software EPANET, se
tuvieron en cuenta las siguientes hipotesis de calculo:

> Solo se modelizan en el software las cafierias primarias, ya que, las secundarias seran
disefiadas con el diametro minimo (establecido en el inciso 6.2.2).

> Todas las conexiones en las caferias primarias fueron modeladas en nodos, en los cuales,
se ingres6 como “input” el consumo calculado con anterioridad.

> Los puntos de conexion con las instalaciones existentes, se modelaron como “embalses”,
con el objetivo de obtener el caudal y la presion necesarias en esos puntos.

> Las cotas de los nodos corresponden a las cotas de esquina obtenidas del proyecto de
pavimento (inciso 6). En los casos en los que un nodo no coincidia con una esquina, se
procedio a realizar una interpolacion lineal entre cotas conocidas.
A continuacion, se presenta un esquema de calculo grafico utilizado para modelar en el

software:

Figura 47 - Esquema de calculo (grafico EPANET).
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Siguiendo con las indicaciones del plano, se modela geométricamente la red en el

software. A continuacién, se presentan los datos ingresados para nudos y cafierias:

INFORMACION NUDOS
Datos de Entrada
Nudo Cota Terreno [m] | Q ingreso nudo [lts/s]
c1 88,02
c2 88,55
1 88,32 0,0159
2 88,26 0,0159
3 88,19 0,0159
4 88,12 0,0159
5 88,06 0,0159
6 87,99 0,0159
7 87,03 0,0159
8 87,86 0,0159
9 87,79 0,0159
10 87,73 0,0159
11 87,66 0,0159
12 87,60 0,0159
13 87,53 1,6813
14 87,72 2,7076
15 88,11 0,0023
16 88,4 0,2315
17 88,4 0,1447
18 88,4 1,0263
Total = 5,0845
Tabla 25 - Datos de ingreso de nudos, en EPANET.
Datos de Entrada
Cafieria  Longitud [m] Rugosidad De [mm] Di [mm)]
Cl-1 18,4 140 75 70,6
1-2 21,73 140 75 70,6
2-3 21,73 140 75 70,6
3-4 21,73 140 75 706
4-5 21,73 140 75 70,6
5-6 21,73 140 75 70,6
-7 21,73 140 75 70,6
7-8 21,73 140 75 70,6
9-10 21,73 140 75 70,6
10-11 21,73 140 75 70,6
11-12 21,73 140 75 70,6
12-13 21,73 140 75 70,6
13-14 91,44 140 63 59,2
14 - 15 51,95 140 63 59,2
15-16 75,94 140 63 59,2
16-17 123,02 140 63 59,2
17 -18 25 140 63 59,2
18- C2 145,3 140 63 59,2
Tabla 26 - Datos de ingreso de carierias, en EPANET.
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Luego de varias iteraciones en el programa, se obtuvieron los siguientes valores definitivos

del predimensionamiento:

INFORMACION NUDOS
Datos de Entrada Datos de Salida
Nudo P [mca]
C1 12
c2 12
1 12,37
2 12,15
3 11,95
4 11,75
5 11,54
6 11,34
7 11,14
8 10,95
g 10,76
10 10,57
11 10,38
12 10,19
13 10,01
14 9,16
15 8,96
16 5,95
17 9,59
18 9,75
Tabla 27 - Valores hidraulicos del predimensionamiento.
Datos de Entrada Datos de Salida
Cafieria Q [Its/s] j [m/m] V [m/s]
Cci-1 3,47 12,76 0,89
1-2 3,45 12,65 0,88
2-3 3,44 12,54 0,88
3-4 3,42 12,43 0,87
4-5 3,41 12,33 0,87
5-6 3,39 12,22 0,87
6-7 3,38 12,11 0,86
7-8 3,36 12,01 0,86
89 3,34 11,9 0,85
9-10 3,33 11,8 0,85
10-11 3,31 11,7 0,85
11-12 3,3 11,59 0,84
12 -13 3,28 11,49 0,84
13-14 1,6 7,16 0,58
14 - 15 1,11 3,64 0,4
15-16 1,11 3,65 0,4
16-17 1,34 5,18 0,49
17 -18 1,49 6,26 0,54
18 -C2 2,51 16,55 0,91
Tabla 28 - Valores hidraulicos de carierias.
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Verificacion del rango de velocidades vy pérdidas unitarias.

El entorno recomendable para las velocidades en este tipo de conducciones es el

siguiente:
DIAMETRO VELOCIDADES
D* < 200 mm 0,302 0,90 m/s
200 mm < DF < S00 mm 060a1,30mis
S00 mm < D* 0.90a 2,00 nvs
Tabla 29 - Rango de velocidades recomendados en carierias.

Con las variables hidraulicas obtenidas del procesamiento del software, y las canerias

predimensionadas, se realiza la verificacién del rango de velocidades:

Datos de Entrada Datos de Salida Verificaciones
Cafieria Q [lts/s] j [m/m] V [m/s] V min [m/s] Vmax[m/s] Verifica
c1-1 3,47 12,76 0,89
1-2 3,45 12,65 0,88
2-3 3,44 12,54 0,88
3-4 3,42 12,43 0,87
4-5 3,41 12,33 0,87
5-6 3,29 12,22 0,87
6-7 3,38 12,11 0,86
7-8 3,36 12,01 0,86
8-9 3,34 11,9 0,85
9-10 3,23 11,8 0,85
10-11 3,21 11,7 0,85
11-12 3,3 11,59 0,84
12-13 3,28 11,49 0,84
13-14 1,6 7,16 0,58
14-15 1,11 3,64 0,4
15-16 1,11 3,65 0,4
16-17 1,34 5,18 0,49
17-18 1,49 6,26 0,54
18-C2 2,51 16,55 0,91 0,3 0,9 NO
Tabla 30 - Verificacion de velocidades en canierias.

La caneria 18-C2, no verifica estrictamente con la velocidad maxima, pero la discrepancia

es despreciable y admisible.

Verificacion presidon minima en vivienda mas alejada.

Como se pudo ver en el inciso anterior, la red modelada en EPANET corresponde a la red
de caferias primarias del sector. Sin embargo, la vivienda en condiciones hidraulicas mas

desfavorables se encuentra conectada a la red secundaria del sector:
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&
rb\fb

Rio Negro

Figura 48 - Vivienda hidraulicamente mas alejada.

Luego, se realiza el céalculo para verificar la presion minima en esta vivienda:

Vivienda = 14 - ]secundaria ) secundaria 14—vivienda
Donde:

> PM: Presiones en el nodo 14, obtenida de iteraciones en EPANET, en mca.

> ocundaria: Pérdida unitaria de presion en la red secundaria calculada segun William

y Hazen, en mca/m.
> L : Longitud medida desde el nodo 14 hasta el punto de conexion mas

secundaria
alejado, en m.

> Ah : Diferencia de cotas entre nodo 14 y punto de conexién mas alejado,

14—vivienda
en m.

Los resultados obtenidos pueden observarse en la siguiente tabla:
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Verificacién Presion Punto Alejado
Di = 59,2 mm
Qsec = 1,68 Its/s
P14 = 8,6 mca
C= 140
k= 3,17E-09
jsecundaria 0,008 mca/m
Lsecundaria = 295 m
Cota 14 = 87,72 m
Cota vivienda = 86,99 m
Ah = -0,73 m
P vivienda = 7,002 m

Tabla 31 - Verificacion de la presion en el punto de conexion mas alejado.

Como puede observarse, la presion minima necesaria en el nodo 14 para el buen
funcionamiento de la red es de 8,6 mca.
Con el dimensionamiento propuesto se logra alcanzar una presién de 9,16 mca en el nodo

14, garantizando las buenas condiciones de la red en términos de presiones minimas.

Pérdidas unitarias de presion.

En topografias predominantemente llanas, es recomendable que la pérdida unitaria de las
caferias se mantenga en un entorno comprendido entre el 2% y el 6%., con el objetivo de
aprovechar al maximo la seccion.

Para el disefo planteado esta recomendacién no se cumple en todos los tramos. Esto es
debido a que, para cumplir con la misma deberiamos colocar secciones muy grandes que no se
condicen con las secciones de la red existente cercana al sector.

Es por ello que se optd por usar diametros menores, para darle una continuacion lo mas
armoénica posible a la red existente, ya que lo mas logico seria que los diametros vayan
descendiendo a medida que se alejan del tanque de distribucion.

Es importante destacar que las velocidades y presiones fueron verificadas correctamente,
por lo cual, no cumplir con esta recomendacién no trae inconvenientes mayores y la red sigue

funcionando correctamente.
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ANEXO 8: CALCULO DE CANERIAS DE LA RED CLOACAL

PROYECTADA

Caudal de diseno.

> Caudal domiciliario:

A continuacién se detalla la expresion utilizada y el calculo correspondiente.

P

i *§  Fa*C 1.057 hab * 235—% 1,95 * 0,8
is “dis i

hab*'dia

domiciliario

86.400

> Caudales puntuales:

Se consideran los mismos caudales puntuales que los de agua potable, pero haciendo la

reduccion segun el coeficiente de vuelco.

Q

Q

=
86.400 domiciliario

= 4.485 L
S

0,8*20.000~> 0. 1g5 i
= —-— : = _—
Polo Educativo 86.400 QPolo Educativo ! s
its
0,8*12.500 ——
’ dia Its
= = = 0,116
Polo Tecnolbgico 86.400 QPolo Tecnolbgico ’ s
Its
0,8*194,5 —
E 1 dia lts
=— = 0,002 —
Parque publico 86.400 QParque publico ! s

> Caudal de disefo:

Con los dos puntos anteriores se tiene el resultado final del caudal de disefio.

Qdis = Q

domiciliario

Gasto hectométrico.

+Q

Polo Educativo

+Q

+
Polo Tecnoldgico QParque publico

> Q, = 4,788 =

lts

Las conexiones son simples y dobles, como se menciona en el inciso 6.3.2. Esto es

considerado en el célculo de la longitud de calculo a implementar para los resultados.

— *
calculo Lsimple + 2 Ldoble
Longitudes
Doble = 584,16 m
Simple = 356,19 m
Real = 940,35 m
Calculo = 1524,51 m
Tabla 32 - Longitudes reales y de calculo.

Hecho esto, se procede a obtener el valor del gasto hectométrico como se indica a

continuacion.

Gh _ Qdomiciliariu

calculo
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Gasto
Q domiciliario = 4,485 Its/s
L calculo = 15,2451 Hm
Gh= 0,2942 Its/s*m
Tabla 33 - Gasto hectométrico.

Diametros de canerias.

Finalizado el célculo, se adopta para toda la red cloacal, caferias de 160 mm de diametro.
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ANEXO 9: CAUDALES PUNTUALES Y CONSUMOS DE
DISENO, GAS NATURAL

Caudales puntuales de disefio.

Se detallan a continuacion todos los caudales puntuales que fueron considerados para el
desarrollo de la red de gas natural en la urbanizacion.

Para poder determinar estos caudales, se tuvieron en cuenta los siguientes consumos tipo:

Consumo unitario
Artetacto TKcal/h] T3/ 1]
Estufa 2500 0.27
Cocina3Q +H 7200 0.77
Cocina4Q + H 8600 0.92
Calefon 121 18000 1.94
Termotanque 150 | 8000 0.86
Surtidor (Estacion de GNCQ) 1395000 150.00
Caldera (Club) 280000 30.11

Tabla 34 - Consumos tipo.

> (Caudal Polo Tecnoldgico:

Para determinar el consumo de gas natural efectuado por el Polo Tecnolégico, es
necesario estimar los artefactos que van a utilizarse en el establecimiento. La misma se detalla a

continuacion:

1.1 Polo Tecnolégico Q(1.1) [m3/h]= 10,2
Artefacto Consumo Tipo [m3/h] |  Cant [unid] Qi puntual [m3/h] Total [m3/h]

Estufa 0,27 20 5,4

Cocinad4Q+H 0,92 1 0,92 10,2

Calefén 12 L 1,94 2 3,88

Tabla 35 - Artefactos tipo en Polo Tecnoldgico.

Para la cantidad de estufas, se considera colocar una por aula (aulas promedio de 25
alumnos), y se agregan 10 estufas extras para locales administrativos.
Ademas, se tiene 1 cocina y 2 calefones para abastecer el establecimiento.
> Caudal Polo Educativo:
Para determinar el consumo de gas natural efectuado por el Polo Educativo, es necesario
estimar los artefactos que van a utilizarse en el establecimiento. La misma se detalla a

continuacion:
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1.2 Polo Educativo Q(1.2) [m3/h] = 16,32
Artefacto Consumo Tipo [m3/h] |  Cant [unid] Qi puntual [m3/h] Total [m3/h]
Estufa 0,27 32 8,64
Cocina4Q+H 0,92 1,6 1,472 16,32
Calefén 12 L 1,94 3,2 6,208
Tabla 36 - Artefactos tipo en Polo Educativo.

Se siguieron los mismo lineamientos que para el Polo Tecnoldgico, manteniendo una
proporcionalidad en base a la cantidad de alumnos.
> Parque:
En cuanto a los banos ubicados en el parque publico, se considera innecesario llevar una
caneria de gas natural hasta el sector de su emplazamiento. Es por ello que, los mismos seran

abastecidos de agua caliente mediante colectores solares.

Caudales domiciliarios de diseno.

Para los caudales domiciliarios de disefo se considerd que una conexién domiciliaria tipo
(usual en viviendas unifamiliares) es de 0,8 m3/h.
Partiendo de esta base y considerando que una conexién domiciliaria se da en promedio

cada 3 personas (segun densidad promedia analizada en el Anexo 4), se obtuvieron los siguientes

resultados:
02. Caudal Domiciliario
Zona Interna & [m3/h] Habitantes [hab] | Conexiones Equivalentes |gdom [m3/h]
2.1 Viviendas Unifamiliares 0,8 111 37 29,6
2.2 Propiedad Horizonal 0,8 880 293,3 234,7
2.3 Zona Comercial 0,8 30 10 8,0
Totales 1021 340,33 272,27
Tabla 37 - Resumen de caudal domiciliario, gas natural.
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ANEXO 10: ITERACIONES DE CALCULO PARA LA RED DE
GAS NATURAL PROYECTADA

En este anexo, se desarrollaran las iteraciones realizadas para obtener los diametros
definitivos adoptados para la red de gas natural proyectada del sector. Se divide el analisis en dos

partes: iteracion inicial e iteraciones secundarias.
Iteracion inicial: Predimensionamiento.

Para comenzar con el calculo de la red de gas, es necesario establecer unos diametros
preliminares de todos los tramos de calculo. Para ello, se tienen que definir a priori los caudales
que circulan por cada tramo y sus presiones en los extremos. A continuacién se detalla paso por
paso este procedimiento.

> Caudal de disefo por tramo de red

Como ya se menciond anteriormente, es necesario determinar qué porcién del caudal total

de disefio circula por cada tramo de la red proyectada. Para ello, se utilizé la siguiente ecuacion:

Q Q
%- TJ{ o b,
la,”

Q =a +0Q +Q,

Donde:

> Qi: Caudal circulante por el tramo i.

> q: Caudal domiciliario distribuido en el tramo i.

> Qp: Caudal puntual presente en el tramo.
> Qf: Caudal en extremidad del tramo.

Para realizar esta determinacion se tuvo que suponer un punto de equilibrio en la red (Q =
0 m3/h), el cual fue considerado a una distancia media entre ambos puntos de conexién con la red
existente.

El procedimiento de emplear esta ecuacion se repite desde el punto de equilibrio hasta los
puntos de conexion C1 y C2. Toda esta informacién puede observarse con mas detalle en el

siguiente esquema de calculo:
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Figura 49 - Esquema de calculo de la red de gas.

> Presiones por tramo.

- Pérdida de presidn tedrica por unidad de longitud:

Para realizar la iteracion inicial, se debe suponer una pérdida de presion por unidad de
longitud.

Para ello, se hace la suposicion que la maxima pérdida de presion admisible en la red es
del 10% de la presion inicial otorgada en el suministro del servicio. La pérdida se calcula como:

j = APadm /Lmax = (0,1 * Pi)/Lméx
j = (0,1 * Pi) / Lmax

Tomando el plano de instalacién de gas existente de la ciudad como antecedente, se
obtuvo la longitud maxima de extension de cafieria principal existente (3.080 m).

Ademas, como la red es de media tension, se tomaron 2,5 kg/cm2 como presion inicial.

En la siguiente tabla, se adjunta la estimacién de la pérdida de presion tedrica por unidad

de longitud:
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Pérdida de Carga Tedrica
Pi = 2,5 kg/cm2
AP adm = 0,25 kg/cm2
L max = 3080 m
j teorico = 0,000081 kg/cm2m
Tabla 38 - Calculo de pérdida de presion tedrica por unidad de longitud.

- Presiones:
Luego, con la pérdida de presién anteriormente estimada, se pueden calcular presiones

iniciales y finales en los diferentes tramos de la cafieria principal proyectada.

> Predimensionamient feri
El predimensionamiento de la red primaria de distribucién de gas se realiza a partir de la

rimari ndari

ecuacion de Weymouth con el fin de obtener un didmetro interior de cafieria:

s QL
d = 0,233 -3 =
P{—P,

i

Donde:
> d: Diametro interior de la caferia, en cm.

> QO: Caudal de calculo de tramo, en m3/h.

> L: Longitud del tramo, en m.

> Pi: Presién inicial del tramo, en kg/cm2.

> Pf: Presién final del tramo, en kg/cm2.
A partir del diametro obtenido, se le asigna a cada tramo una tuberia PEMD de diametro
comercial que sea econdmicamente eficaz. Es importante recordar que el diametro minimo

considerado en este caso es de 40 mm (asignado a todas las caferias secundarias).
Los diametros comerciales adoptados para este predimensionamiento, se obtienen segun

la norma NAG-129. En la siguiente tabla se puede ver un resumen de los mismos:

Tuberias de Polietileno de Media Densidad
D comercial [mm] |Espesor [mm] |D int [mm]
40 3,6 32,8
50 4,6 40,8
63 5,8 51,4
90 8,2 73,6
125 11,4 102,2
180 16,4 147,2
250 22,8 204,4
Tabla 39 - Diametros segtin norma NAG-129.

Finalizada la iteracion inicial, se obtienen los siguientes resultados:
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ITERACION INICIAL
Presiones Predimensionamiento
Tramo Qo [m3/h] L [m] Pi [kg/cm2] | Pf[kg/cm2] | dintcalc [mm] | D PEMD [mm] |D int PEMD [mm]
Ccl-1 67,92 175 2,272 2,258 50,02 63 51,4
1-2 67,92 15 2,258 2,257 50,05 63 51,4
2-3 61,32 19,5 2,257 2,255 48,17 63 51,4
3-PE 16,32 65,7 2,255 2,25 29,32 40 32,8
PE-4 10,20 57,98 2,255 2,25 24,58 40 32,8
4-5 203,87 123,77 2,265 2,255 75,59 63 51,4
5-6 210,47 15,05 2,266 2,265 76,46 63 51,4
6-C2 230,87 76,24 2,272 2,266 79,14 63 51,4
Tabla 40 - Resultados de la iteracion inicial, gas natural.

Luego, se procede a realizar las iteraciones finales.

lteraciones secundarias: Dimensionamiento definitivo.

La iteracidon secundaria se resolvera calculando las pérdidas de carga en los diferentes
tramos con la expresidon de Renouard cuadratica simplificada para caferias de media y alta
tension (NAG-100):

2 1,82

P —P =486 -6 L -Q ez

-d

~N N

Donde:

> P°: Presion final cuadratica del tramo.

NN N

> P°: Presion inicial cuadratica del tramo.

&: Densidad relativa del gas natural con respecto al aire®.
Q: Caudal del tramo.

d: Diametro interno del tramo.

Y YV VYV

Le: Longitud equivalente del tramo.

Para la iteracion final de la red, el célculo se realizé con una Longitud Equivalente® para
contemplar de manera estimativa las pérdidas localizadas que se producen en la red por la
presencia de accesorios (ej: valvulas).

Luego, se sigue con el siguiente procedimiento:

> Se supone presion minima en los puntos mas alejados de la cafieria primaria proyectada.
> A partir de los caudales y longitudes de los tramos se calculan las presiones iniciales y
finales de los mismos.
> Se obtienen las presiones necesarias en los puntos de conexion C1y C2.
Esto se convierte en un proceso iterativo, ya que, se pueden ir retocando los diametros

proyectados para obtener mejores resultados en términos de presiones y velocidades admisibles.

32 Adoptado con un valor de 0,65.
¥ Long. equivalente = 1,2 * Long. real.
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Finalmente, los diametros definitivos del para el dimensionamiento de este anteproyecto

son los siguientes:

Presiones
Tramo Q0 [m3/h] L [m] Le [m] dint [mm] Pi [kg/cm2] | Pf [kg/cm2]
c1-1 67,92 175 210,00 51,40 2,272 2,254
1-2 67,92 15 18,00 51,40 2,254 2,252
2-3 61,32 19,5 23,40 51,40 2,252 2,251
3-P.E 16,32 65,7 78,84 51,40 2,251 2,250
P.E-4 10,20 57,98 69,58 51,40 2,250 2,250
4-5 203,87 123,77 148,52 51,40 2,343 2,250
5-6 210,47 15,05 18,06 51,40 2,354 2,343
6-C2 230,87 76,24 91,49 51,40 2,423 2,354
Tabla 41 - Resultados de la iteracion final, gas natural.

Verificaciones.

Una vez obtenidas todas las variables fisicas de interés en la red proyectada, se procede a
realizar las verificaciones reglamentarias finales:

> Verificacion presion minima admisible.

Para verificar la presion minima admisible, se deberia conocer la presion actual existente
en los puntos de conexién. Actualmente, el equipo no cuenta con esta informacién, sin embargo
se puede hacer el siguiente analisis:

- Para que la conexion que se esta proponiendo sea factible, la presién en ambos
puntos de conexion debe ser menor a la presién reglamentaria en redes de media
presién (2,5 kg/cm2). Para el caso analizado esto se cumple en ambos puntos de
conexion.

> Verificacion velocidad maxima admisible.

No seria recomendable para las cafierias que el fluido alcance velocidades mayores a 20
m/s (segun recomendaciones en la norma NAG-200). El calculo de la velocidad se realiza con la
siguiente expresion:

358,36 - Q
d-p

Donde:

V: Velocidad del gas, en m/s.

Q: Caudal del tramo, en m3/h.

P: Presion absoluta al final del tramo, en bar.

d: Diametro de caneria, en mm.
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Se adjunta a continuacién, una tabla resumen con las verificaciones antes mencionadas:

ITERACION FINAL

Presiones Verificaciones
Tramo QO [m3/h] L [m] Le [m] dint [mm] | Pi[kg/cm2] | Pf [kg/cm2] | Veririca Pmed V [m/s] Verifica Vmdx

c1-1 67,92 175 210,00 51,40 2,275 2,26 > 2,5 kgfem?2 4,08 sl
1-2 67,92 15 18,00 51,40 2,258 2,26 > 2,5 kgfem?2 4,08 sl
2-3 61,32 19,5 23,40 51,40 2,256 2,25 >2,5 kg/cm2 3,69 S|
3-PE 16,32 65,7 78,34 32,80 2,254 2,25 >2,5 kg/cm2 2,42 S|
P.E-4 10,20 57,98 69,58 32,80 2,252 2,25 > 2,5 kgfem2 1,51 sl
4-5 203,87 123,77 148,52 51,40 2,344 2,252 > 2,5 kgfem2 12,28 sl
-6 210,47 15,05 18,06 51,40 2,356 2,344 > 2,5 kgfem?2 12,18 st
6-C2 230,87 76,24 91,49 51,40 2,424 2,356 > 2,5 kgfem?2 13,29 st

Tabla 42 - Verificaciones de presion y velocidad de la red de gas natural.
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ANEXO 11: CALCULO CAPACIDAD HIDRAULICA DE
CALLE TIPO Y AREA MAXIMA DE APORTE

En el presente anexo, se plantea el calculo de la capacidad de las calles del sector a
intervenir trabajando como canales abiertos.

Para poder caracterizar hidraulicamente la seccion que brindan las calles, se extrajo
informacion de las pendientes longitudinales de las mismas (definida en el proyecto de rasante) y

los planos tipo de obras basicas para las diferentes secciones analizadas.

Implementacion de Chezy - Manning.

Como se menciond anteriormente, la calle sera analizada como un canal a cielo abierto
para calcular su capacidad hidraulica. Entonces, se hara uso de la ecuacion de Chezy-Manning,

presentada a continuacion:

Donde,
> (): Caudal que circula por la seccion [m3/s].
> n: Coeficiente de Manning.
> R = %z Radio hidraulico de la seccion [m].
> §: Pendiente de la linea de energia.

Tomando la hipotesis que se desarrolla un flujo uniforme permanente en la mayor parte de
la longitud de la calle, se puede hacer la simplificacion de adoptar la pendiente geométrica
longitudinal de la calle como pendiente de la linea de energia (I=S).

A la hora de implementar esta formulacion fisica, es importante tener en cuenta que las
calles presentan dos materiales diferentes: hormigén y estabilizado granular. Es por ello que se
calcularan por separado ambos aportes para obtener la capacidad total.

A continuacién puede verse un esquema de la seccidén corddn cuneta:
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h= 0,15 m

A= 0.048 m?2

Figura 50 - Seccibn hidraulica de cordén cuneta.

A continuacién puede verse un esquema de la seccion calzada:

ac/2 - ancho cordon= 365 m

P= 053 m

03157 m2
365 m

A
P=

Figura 51 - Seccion hidraulica de calzada.

Se tomara una pendiente longitudinal promedio del sector para obtener una seccion

hidraulica generalizada que represente a todas las calles del sector a intervenir. Se utilizé la

siguiente expresion de ponderacién:

Zli'l‘i

media L

Se obtuvo la siguiente pendiente longitudinal promedio del sector:
= 3,6 %o

media

Ya determinados todos los parametros que caracterizan hidraulicamente las calles del

sector, se procedio utilizar la formula de Chezy-Manning, para calcular el caudal maximo de una

calle tipo:
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CAPACIDAD HIDRAULICA CALLE TIPO

FPendiente long 0.0036
Area cordon 0.048(mz
Perimetro mojado cordon 0.530(m
n cordon 0.016
Seordoh 0075 M3
Area estabilizado 0,6314|m?2
Perimetro mojado estakilizada 7.3|m
n estabilizado 0,019
G estabiiizado o390 M3
total calle 0,463 | m3fs

Tabla 43 - Capacidad hidraulica de una calle tipo

Implementacion del Método Racional Modificado.

Se procede a hacer uso de este método, complementandolo con la ecuacion de
Chezy-Manning, para obtener el area maxima de aporte de cuenca posible sin lograr el rebalse del
flujo trasladado en el cordén cuneta.

La ecuacion del método racional modificado se presenta a continuacion:

Q =C-A-i
Donde:
> (: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca.
> A: Area de la cuenca [m2].
> i Intensidad de lluvia [mm/hs].
> (: Caudal que puede transportar una calle tipo [m3/s].
- Coeficiente de escurrimiento:
Para la determinacion de este coeficiente se realizé la siguiente ponderacién areal del
mismo:
ponderado . permeable * permeable Cimpermeable i impermeable
Los coeficientes C utilizados en la ponderacion, se corresponden con los utilizados en el
inciso 3.

Para el area afectada por estos coeficientes, el equipo se baso en el indicador urbanistico
FOS proyectado para el sector (0,65). Entonces, se obtuvo el siguiente resultado:
=0,4*035+0,77 * 0,65

ponderado

= 0,64

ponderado
- Intensidad de lluvia:
Para determinar la intensidad de la lluvia de diseno, se hizo uso de las curvas I-D-R de la
ciudad de El Trébol.
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Se adopté un tiempo de concentracion de cuenca de 10 minutos (tiempo minimo que arroja
resultados razonables en la dispersion de las curvas).
Ademas, se disefid para una recurrencia de 5 afios, como es habitual en este tipo de
infraestructuras.
Se obtuvo la siguiente intensidad para la lluvia de disefio:

i = 143,42mm/h
LD

Segun el método, la lluvia de disefio se distribuye uniformemente en tiempo y en espacio.
Finalmente, se obtiene el siguiente area:

AREA MAXIMA DE APORTE A UMA CALLE

O calle 0,463 m3/s
R 5|afios
Tomin 10| min
I 143,42 | mm/hs
Cpermeable 0.4
Cimpermeakle 0.77
Ccuenca 0.64
A max 1.81| has

Tabla 44 - Area méxima de aporte de cuenca
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ANEXO 12: DISENO DE CAPTACIONES DE DESAGUE
PLUVIAL

En el presente anexo se llevara a cabo el calculo para el dimensionamiento de las
captaciones pluviales.

Para el calculo de la capacidad hidraulica de las captaciones, se las modela como
vertederos a superficie libre. Se hace uso de la siguiente ecuacion:

0=c-1L- y1.5
Donde,
> (: Coeficiente de gasto®.
> L: Longitud libre en planta, en m.
> y: Altura del tirante de agua, en m.
> (: Caudal que puede captar el sumidero, en m3/s.

Ademas de utilizar esta formulacion fisica se reduce la capacidad de los sumideros debido
a posibles obstrucciones futuras por bajo mantenimiento (20 % en verticales y 30% en
horizontales).

Los diferentes tipos de sumideros (rejas horizontales y rejas verticales) presentan
diferencias en su disefio geométrico y, por lo tanto, también en su comportamiento hidraulico. Es
por ello que se divide el analisis segun la tipologia estudiada.

Finalmente, es de importancia mencionar que para definir el caudal hidrologico que tiene
que captar el sumidero se utilizé nuevamente el Método Racional Modificado®.

A continuacion, se presentara un detalle con el calculo de todas las captaciones del sector.
En el mismo, se podra ver:

> Un esquema con la cuenca de aporte a la captacion.
Las caracteristicas de la subcuenca de aporte a la captacion.
El caudal hidraulico necesario.

El disefio geométrico de la captacion.

Y V YV Y

La capacidad hidraulica de la captacion.

Captaciones de rejas verticales.

> Sumidero en intersecciéon Catamarca y Calle Interna.

En el siguiente esquema puede verse la ubicacion del sumidero y su subcuenca de aporte:

34 Adoptado C=1,718.
3% Ya introducido en el inciso 3.
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1

SUMIDERO VERTICAL
CATAMARCA - CALLE INTERNA

= SUBCUENCA DE APORTE

Figura 52 - Sumidero interseccion Catamarca y Calle Interna.

En la siguiente tabla, se muestran las caracteristicas de la subcuenca de aporte y la

implementacién del Método Racional Modificado para la obtencion del caudal hidrologico

demandado:

CAUDAL HIDROLOGICO SUMIDERO REJAS VERTICALES 1
Cuencas de aparte = 21

Toc[min]= 10,35

i [mmih]= 140,29

Atot [km2]= 0,003

Cpond= 0.64

Q descarga [m3/s] = 0.08

Tabla 45 - Caudal hidrolégico de sumidero vertical, sobre Catamarca y Calle Interna.

Finalmente, se definen las variables geométricas para el disefio de la captacion y se

obtiene la capacidad hidraulica del mismo.

DIMENSIONAMIENTO SURIDERO REJAS VERTICALES 1
2 hidrolégico 0.08 mass
C 1.714a
Y 0.1 I
Coef, Obstruccidn 0.8
Lealc 1.73 m
Ladop 2 m
Sepentre barrotes 0.5 m
Cantidad de barrotes 3
Tabla 46 - Dimensiones de sumidero vertical, sobre Catamarca y Calle Interna.
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Como puede verse, la longitud adoptada supera la longitud de calculo garantizando un

buen diseno del sumidero.

> Sumid : i Calle Int Ariber

En el siguiente esquema puede verse la ubicacién del sumidero y su subcuenca de aporte:

—— SUBCUENCA DE APORTE

SUMIDERO VERTICAL
CALLE INTERNA - ARRIBENOS

Figura 53 - Sumidero en Calle Interna y Arribefios.

En la siguiente tabla, se muestran las caracteristicas de la subcuenca de aporte y la

implementacién del Método Racional Modificado para la obtencién del caudal hidrologico

demandado:

CAUDAL HIDROLOGICO SUMIDERO REJAS VERTICALES 2
Cuencas de aporte= 24-29

Toc[min]= 15,20

i [mmgsh]= 109.71

Atot [km2]= 0.015

Cpond= 0.64

Q descarga [m3/fs] = 0.20

Tabla 47 - Caudal hidrolégico de sumidero vertical, sobre Calle Interna y Arribefios.

Finalmente, se definen las variables geométricas para el disefio de la captacion y se

obtiene la capacidad hidraulica del mismo.

110



DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO URBANISTICO EN LA CIUDAD DE EL TREBOL
Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024

2 hidroldgico 0,29 m3 s
L 1,718
Y 0.1 m
Coef, Obstruccian 0.8
Lecalc £.64 m
Ladop 7 m
Sep entre barrotes 0.5 I
Cantidad de barrotes 12
Tabla 48 - Dimensiones de sumidero vertical, sobre Calle Interna y Arribefios.

Como puede verse, la longitud adoptada supera la longitud de calculo garantizando un

buen diseno del sumidero.

Captaciones de rejas horizontales.

> Sumidero en intersecciéon Catamarca y Arribefos (1).

En el siguiente esquema puede verse la ubicacion del sumidero y su subcuenca de aporte:

i

N

SUMIDERO HORIZONTAL (1)
CATAMARCA - ARRIBENOS

=== SUBCUENCA DE APORTE

Figura 54 - Sumidero interseccion Catamarca y Arribefios.

En la siguiente tabla, se muestran las caracteristicas de la subcuenca de aporte y la
implementacién del Método Racional Modificado para la obtencién del caudal hidrologico

demandado:
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CAUDAL HIDROLOGICO SUMIDERO REJAS HORIZONTAL 1
Cuencas de aporte = 18
To[min] = 17.59
i [mm/h]= 99,92
&tot [km2]= 0.0z2a
C pond = 0.64
Q descarga [m3/s] = 0.50
Tabla 49 - Caudal hidrolégico de sumidero horizontal, sobre Catamarca y Arribefios.

Finalmente, se definen las variables geométricas para el disefio de la captacion y se

obtiene la capacidad hidraulica del mismo.

DIMEMSIONARIENTO SURMIDERO REJIAS HORIZOMTALES 1

O hidroldagico 0.50 m3afs

C 1.718

Y 0.15 m

Coef. Obstruccian 0.7

Leale 7.1z fm

Ladop 7.3 m
Tabla 50 - Dimensiones de sumidero horizontal, sobre Catamarca y Arribefios.

Como puede verse, la longitud adoptada supera la longitud de calculo garantizando un
buen disefio del sumidero.

> Sumidero en interseccion Catamarca y Arriberios (2).

En el siguiente esquema puede verse la ubicacion del sumidero y su subcuenca de aporte:

—— SUBCUENCA DE APORTE

SUMIDERO VERTICAL
CALLE INTERNA - ARRIBENOS

Figura 55 - Sumidero interseccion Catamarca y Arribefios.
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En la siguiente tabla, se muestran las caracteristicas de la subcuenca de aporte y la

implementacién del Método Racional Modificado para la obtencién del caudal hidrologico

demandado:
CAUDAL HIDROLOGICO SUMIDERO REJAS HORIZONTALES 2
Cuencas de aporte= 22
Te[min]= T.01
i [mm/h]= 143,42
Atot [km2]= n.o0oz
Cpond= 0.64
Q descarga [m3/s] = 0.06
Tabla 51 - Caudal hidrolégico sumidero Arribefios (Sur)

Finalmente, se definen las variables geométricas para el disefio de la captacion y se

obtiene la capacidad hidraulica del mismo.

DIMENSIONAMIENTO SURMIDERO REJIAS HORIZONTALES 2

2 hidrolégico 0.06 mass
C 1.718
Y 0.15 I
Coef, Obstruccion 0.7
Lecale 0.8z m
Ladop 7.65 m

Tabla 52 - Dimensiones sumidero horizontal Arriberios (Sur)

Como puede verse, la longitud adoptada supera en gran medida a la longitud requerida
esto se debe a que se adopta el ancho de la calzada como longitud de reja horizontal para no

hacer una reja tan pequefia.
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ANEXO 13: DISENO ALBANALES Y ALCANTARILLAS

En el presente anexo, se detalla el calculo y disefio de todos los albafiales del sector a

intervenir. Para todos los casos, se optd por una seccion tipo cajén rectangular de H°A°.

/7 Variable s/ Calle

-

Variable s/
Tramo

Figura 56 - Seccién tipo albanal.

Se detalla el procedimiento de cada albanal y, a su vez, los mismos pueden estar divididos
en diferentes tramos segun lo requiera su disefio. Para el calculo del caudal hidrolégico se utilizara
el Método Racional Modificado®® y para el disefio de su capacidad hidraulica se utilizara la

formulacién de Chezy-Manning para canales abiertos?.
Calle Catamarca

A continuacién se presentara el calculo de los dos tramos planteados para este albafial.

Cabe aclarar que queda pendiente verificar la capacidad resistente de la estructura del
albafal. Para los alcances de este proyecto se consideré un marco rigido con 15 cm de espesor
como primera aproximacion.

Como aclaracion importante, en algunos tramos la pendiente del fondo del albanal no

acompafa la pendiente de la rasante por lo que la altura de este sera variable.

0.15 0.15
TS Py

s/ Tramo

Variable

—
— ]

Figura 57 - Seccion tipo albafial calle Catamarca.

36 Ya introducido en el inciso 3.
37 Ya introducido en el inciso 3.
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Catamarca - Tramo 1

En la siguiente figura se puede ver la ubicacion del tramo 1 del albafal proyectado en calle

i

Catamarca:

TRAMO 1

Figura 58 - Ubicacion del tramo 1, calle Catamarca.

> Determinacién del caudal hidrolégico.

Para la determinacién del caudal hidrologico del albafial se hizo nuevamente uso del

Método Racional Modificado.

TRAMO 1 ALBANAL CATAMARCA

Cuencas de aporte= 2-3-4-6-8-59-21
Descarga en El tramo siguiente
Te[rmin]= TE.28

i [mrm/fh]= 39,070

Atot [km2]= 0.659

Cpond= 0.620

Q descarga [m3/s] = 4.43

Tabla 53 - Caudal hidrolégico para albarial por calle Catamarca, tramo 1.

> Determinacion de la capacidad hidraulica.

Para la determinacién de la capacidad hidraulica del albafial se utiliza la siguiente

ecuacion:

1 b-h 2/3 1/2
Q=7 '(b+h) '

El calculo realizado puede verse en la siguiente tabla:
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Caudal Hidrolagico Caudal Hidrolagico
ah | 2.43|m3/s ah | a.43|m3/s
Capacidad Hidraulica Capacidad Hidraulica
n 0.01& n 0.01&
Y 0.91|m Y 0.91|m
Bf 2.4|m Bf 2.4|m
I 0.0025 I 0.0025
i 2.200m32 i 2.200m32
P 4.23|m P 4.23|m
R 0.52|m R 0.52|m
0] 4.43|m3afs o 4.43|m3afs
Hdisp 1.12{m Hdisp 0.92(m
Tabla 54 - Capacidad hidraulica para albafal por calle Catamarca, tramo 1.

Catamarca - Tramo 2

En la siguiente figura se puede ver el tramo 2 del albafial proyectado en calle Catamarca:

{

Ubicacion del tramo 2, calle Catamarca.

Figura 59 -

> Determinacion del caudal hidrolégico.

Para la determinacién del caudal hidroldgico del albafial se hizo nuevamente uso del

Método Racional Modificado.
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TRAMO 2 ALBANAL CATAMARCA
Cuencas de aporte= 2-2-4-6-8-9-18-19-21-22
Descarga en El canal &rribefios
To[min]= 78.34
i [mmgh]= 38,410
Atot [km2]= 0,703
Cpond = 0.621
Q descarga [m3/s] = 4.66
Tabla 55 - Caudal hidrolégico para albarial por calle Catamarca, tramo 2.

> Determinacion de la capacidad hidraulica
Para la determinacion de la capacidad hidraulica del albafial se utiliza la siguiente
ecuacion:
2/3
— L (bh VT2
Q = n (b+h) I

El célculo realizado puede verse en la siguiente tabla:

Caudal Hidroldgico Caudal Hidroldgico
ah | 1.66|m3/s ah | 4.66|m3/s
Capacidad Hidraulica Capacidad Hidraulica
n 0.016 n 0.016
Y 0.95|m Y 0.82|m
Bf 2.4|m Bf 2.4|m
I 0.0025 I 0.002e
£, 2.28|/m2 £, 2.00|m?2
P 4.30|m P 4.06|m
R 0.533|m R 0.43)m
o] 4.66|m3fs 0] 4.66|m3fs
Hdisp 1.15|m Hdisp 0.95|m
Tabla 56 - Capacidad hidraulica para albafial por calle Catamarca, tramo 2.

Calle Arriberios interseccidon calle Catamarca

Se muestra a continuacion una seccion tipo de dicho albafal:
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\0.50 m

Figura 60 - Seccion tipo albafial Arriberios interseccion Catamarca.

En la siguiente figura se puede ver el albafial proyectado en dicha interseccion:

\\"";_.‘g

TRAMO DE ESTUDIO

R
RN
N \
w.} N = e ———— ———— = e *‘7 ot
x|/
\\\}\ ‘
Figura 61 - Ubicacion del tramo, Arribefios interseccion Catamarca.

> Determinacion del caudal hidroldgico.

Para la determinacién del caudal hidroldgico del albafial se hizo nuevamente uso del

Método Racional Modificado.

Cuencas de aporte= 18-19
Tc[min]= 17.59
i [mm/h]= 39,92
Atot [km2]= n.04z
Cpond = 0.64
( descarga [m3/s] = 0.74
Tabla 57 - Caudal hidrolégico para albanal en interseccion de calles Arribefios y Catamarca.
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> Determinacion de la capacidad hidraulica.

Para la determinacion de la capacidad hidraulica del albafial se utiliza la siguiente
ecuacion:

1 b-h )2/3 ) 1/2

Q = 7'(b+h

El calculo realizado puede verse en la siguiente tabla:

Caudal Hidroldgico

ah | 0.74|m3/s
Capacidad Hidraulica

n 0.016

Y 0.68|m

Bf 0.5(m

I 0.0118

A 0.34{m?2

F 1.85|m

R 0.18(m

o] 0,74 mafs

H disp 1.14|m

Tabla 58 - Capacidad hidraulica para albafal en interseccion de calles Arribefios y Catamarca.
Albafial calle Arribefios (Sur)

Se muestra a continuacion una seccion tipo de dicho albanal:

£ 0.15 m
2N i
R
D // NS // INZ NN :
R LRI
SRS
\ 050 m
Figura 62 - Seccioén tipo albarial Arribefios (Sur).

En la siguiente figura se puede ver el albafial proyectado en dicha interseccion:
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i

N

== TRAMO EN ESTUDIO

Figura 63 - Ubicacion del tramo, calle Arriberios (Sur).

> Determinacion del | hidrolégico.
Para la determinacién del caudal hidrologico del albafal se hizo nuevamente uso del

Método Racional Modificado.

ALBARAL ARRIBEHOS INTERSECCION CALLE INTERNA (SUR)

Cuencas de aporte= 24-29
To[min]= 15,20
i [mmih]= 109.71
Atot [km2]= 0.015
Cpond= 0.64

Q descarga [m3/fs] = 0.29

Tabla 59 - Caudal hidrolégico para albanal en calle Arriberios (Sur).

> Determinacion de la capacidad hidraulica.

Para la determinacién de la capacidad hidraulica del albafal se utiliza la siguiente

ecuacion:

2/3
1 b-h 1/2
Q = T'(b+h) 1

El calculo realizado puede verse en la siguiente tabla:
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Caudal Hidraoldgico
ah | 0.28[m3/s

Capacidad Hidraulica
n 0.016
¥ 0.35|m
B

0.3\m

~h

| 0.0092
&, 0.17{m2
F 1.20(m
R 0.15|m
a

H

0.29(m3/s
disp 0.5|m

Tabla 60 - Capacidad hidraulica para albanal en calle Arribefios (Sur).

Situaciones particulares:

> Sumidero ubicado en calle Catamarca.

0.15 m —== 240m ~=— .15
Figura 64 - Esquema tipo sumidero.
> Albafal bajo calzada.
E Estabilizado Rasante ¢
= /" Granular / Proyectada S Sub base
% y g <" Suelo- Cal

Lt
015 m 015 m

Figura 65 - Esquema tipo albarial bajo calzada.
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Seguidamente, se verificd que la alcantarilla existente sobre calle Catamarca interseccion

con calle Pellegrini se encuentre en buenas condiciones y se realizé el disefio de la alcantarilla

que se encuentra en la interseccion de Arribefios con la calle Rio Negro, zona sur del sector en

estudio.

La ubicacion de la alcantarilla existente a verificar es la siguiente:

ALCANTARILLA CIRCULAR H°A®

=== SUBCUENCA DE APORTE

Figura 66 - Ubicacion de la alcantarilla a verificar + cuencas de aporte.

Verificacion y disefio de alcantarillas:

Comenzando con la verificacion de la alcantarilla existente se tiene que el caudal

hidrolégico (con la intervencion en el sector) es el siguiente:

CAUDAL HIDROLOGICO ALCANTARILLA 5/ CATAMARCA
Cuencas de aporte = 17

Tc[minl = 13.45
i [mm/h]= 118.64
Atot [km2]= 0.010
Cpond= 0.641
Q descarga [m3/s] = 0.203

Tabla 61 - Caudal hidrolégico alcantarilla sobre calle Catamarca

Para hacer su verificacion se utilizara el grafico que se presenta a continuacion:
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Gréafico 3 - Obtencion del Hr de la alcantarilla.

Del grafico anterior se obtuvo un Hr= 0,36 y con ello se verifico la alcantarilla de la
siguiente manera:

Seccion Circular de H® A
CF 26.38|m
Cantidad de conductos 1
H 0.8(m
o]y 0.203|m3a/ss
Qunitario 0,203|m3/ s
Hr 0.36|m
Hr/H 0,43
diHr/H =097 Si
Verifica
Tabla 62 - Verificacion de la alcantarilla existente.

La ubicacién de la alcantarilla a la cual se le hara su dimensionamiento es la siguiente:
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f

N

=== SUBCUENCAS DE APORTE

ALCANTARILLA RECTANGULAR H°A®

Figura 67 - Ubicacion de la alcantarilla a disefiar + cuencas de aporte.

El caudal hidrolégico de la alcantarilla en cuestion es el que se muestra a continuacion:

CAUDAL HIDROLOGICO ALCANTARILLA S/ RiO NEGRO
Cuencas de aporte = 1-10-17-23-24-28-29
Te[tmin] = 56,42
i [mm/h]= 47,39
Atot [km2]= 0.3z
Cpond= 0.61
Proporcion areas 0.96
Q descarga [m3fs] = 1.42
Tabla 63 - Caudal hidrolégico alcantarilla sobre Rio Negro interseccion Arribefios.

Se adopta una alcantarilla rectangular seguin plano tipo 0-41211-1 modificado® de una sola
luz de 1m con una altura de 1,50m para asegurar que el albafal que le descarga lo pueda hacer
sin inconvenientes. Este se puede ver como PLANO N° 12: “Plano Tipo 0-41211-1 Modificado”.

Con las dimensiones adoptadas y el caudal hidrolégico se procede a hacer su verificacion

de igual manera que la alcantarilla existente.

3 Plano tipo brindado por la Direccion Nacional de Vialidad.
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Gréfico 4 - Obtencion del Hr de la alcantarilla a dimensionar.

Del grafico anterior se obtuvo un Hr= 0,95 y con ello se verificd las dimensiones propuestas

de la siguiente manera:

Seccion Rectangular de H® A7
CF 84.82(m
C descarga albafal 85.82|m
Cantidad de conductos 1
Ancho 1irm
Qh 1.42|m3afs
Qunitario 1.42|(m3/s
H propuesto 1.5]m
Hr 0.93|m
Hr/H 0.63
dHF/H < 0,97 Si
Verifica
Tabla 64 - Verificacion de las dimensiones propuestas para la alcantarilla.
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ANEXO 14: RECANALIZACIONES

En el presente anexo se detalla el calculo de las recanalizaciones en el sector a intervenir.

Canal Arribeinos

Como se mencion6 anteriormente (inciso 6.5.4), se opté por una solucién revestida del
canal Arribefos.

En la siguiente tabla puede verse la determinacion del caudal hidrolégico para los tramos

de disefio:
PTO. DEDESCARGAL: INICIO CANAL
Cuencas de aporte = 2-3-4-5-6-8-9-18-19-20-21-22
Descarga en Canal Arribefios Inicio
Tc[min] = 78,22
i [mmfh]= 39,420
Atot [km2]= 0,501
Cpond = 0.621
Q descarga [m3/s] = 6.13
PTO. DE DESCARGA 2: ENTRADA AL RESERWVORIO
Cuencas de aporte=| 2-3-4-5-6-8-9-18-19-20-21-22-35-26-27
Descarga en Arribefios entrada reservorio
Toc[min]= 85,84
i [rmmsh]= 36,220
Atot [km2]= 0,915
Cpond = 0.621
Q descarga [m3fs] = 5.72
Tabla 65 - Caudal hidrolégico sobre canal Arriberios.

Como se puede observar en la Tabla 65 el caudal en el punto de descarga en el reservorio
es menor que en el tramo inicial, esto se debe a que el aumento del area no llega a compensar la
disminucion de la intensidad debido al aumento del Tc. Por ende, al canal se lo dimensionara con
un caudal en todo su recorrido de 6,13 m3/s.

Finalmente, las dimensiones geométricas adoptadas son las siguientes:
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CANAL ARRIBENOS
01. Caudal Hidrolégico 01. Caudal Hidrolégico
Q hidrolagico = | 6,13 | m3/s | Q hidrolagico = | 6,13 | m3/s
TRAMO 1 | | TRAMO 2
SECCION 1 SECCION 2 SECCION 3 SECCION 4

Pr= 326,32 | m Pr= 248,89 | m Pr= 74,7 m Pr= 56,16 | m
02.Capacidad Hidraulica 02.Capacidad Hidraulica 02.Capacidad Hidraulica 02.Capacidad Hidraulica
n= 0,016 n= 0,016 n= 0,016 n= 0,016
Bf = 2,40 m Bf = 2,40 m Bf = 2,40 m Bf= 2,40 m
m= 0,50 m= 0,50 m= 0,50 m= 0,50
Bs = 3,42 m Bs = 3,39 m Bs = 3,39 m Bs = 3,39 m
= 0,0020 = 0,0022 = 0,0022 = 0,0022
Y= 1,02 m Y= 0,99 m Y= 0,99 m Y= 0,99 m
r= 0,10 m r= 0,10 m r= 0,10 m r= 0,10 m
H= 1,12 m H= 1,09 m H= 1,09 m H= 1,09 m
A= 2,97 m2 A= 2,87 m2 A= 2,87 m2 A= 2,87 m2
p= 4,68 m p= 462 m p= 462 m p= 462 m
R = 0,63 m R = 0,62 m R= 0,62 m R= 0,62 m
Q= 6,13 m3/s Q= 6,13 m3/s Q= 6,13 m3/s Q= 6,13 m3/s

Verificaciones Geométricas Verificaciones Geométricas Verificaciones Geométricas Verificaciones Geométricas
m m m m
CTN (Oeste) = 87,32 m CTN (Oeste) = 87,52 m CTN (Oeste) = 86,74 m CTN (Oeste) = 86,87 m
CF= 86,15 m CF= 86,00 m CF= 85,61 m CF= 85,57 m
H disp = 1,17 m H disp = 1,52 m H disp = 1,13 m H disp = 1,30 m
Ancho Disponible = 4 m Ancho Disponible = 4 m Ancho Disponible = 5 m Ancho Disponible = 6,65 m
Bs = 3,57 m Bs = 3,92 m Bs = 3,53 m Bs = 3,70 m
Tabla 66 - Calculo de la capacidad hidraulica del canal Arriberios.
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Cuneta Este - Av Pellegrini

Como se menciond anteriormente (inciso 6.5.4), sobre esta canalizacion se ajustaron las

pendientes longitudinales para permitir el correcto desagle. Igualmente, se explicitan los calculos

a continuacion a modo de verificacion.

En la siguiente tabla puede verse la determinacion del caudal hidrolégico:

TRARO 1 TRAKO 2
Cuencas de aporte = 17 Cuencas de aporte = 17-23
Toclmin]= 13.45 Toc[min]= 159,41
i [(mm/h]= 118.64 i[mm/h]= 93.82
Atot [km2]= 0.010 Atot[km2]= 0021
Cpond= 0.641 Cpond= 0.508
Q descarga [m3fs] = 0.203 Q descarga [m3/s5] = 0.283

Tabla 67 - Caudal hidrolégico sobre cuneta Este de Av. Pellegrini.

Finalmente, las dimensiones geométricas adoptadas son las siguientes:
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AVENIDA PELLEGRINI - CUNETA ESTE

01. Caudal Hidrolégico 01. Caudal Hidrolégice

Q hidrolégico= | 0,283 | m3/s | Qhidrolégico= | 0,203] m3/s |
TRAMO 2 TRAMO 1
SECCION 1 SECCION 2 SECCION 3 SECCION 4 SECCION 5
Pr= | 313 | m Pr= | 1291 | m Pr= [203,86] m Pr= | 23048 m Pr= | 31362 | m
02.Capacidad Hidréulica 02.Capacidad Hidrdulica 02.Capacidad Hidraulica 02.Capacidad Hidraulica 02.Capacidad Hidrdulica
n= | 0,03] n= | 0,03] n= | 0,03 n= | 003 n= | 0,03]
Seccian Irregular Seccion Irregular Seccian Irregular Seccion Irregular Seccion Irregular

1= 0,0007 1= 0,0007 1= 0,0007 1= 0,005 1= 0,005
Y= 0,92 m ¥ = 0,80 m y= 0,94 m y= 0,82 m ¥y = 0,01 m

= 0,09 m = 0,08 m = 0,09 m = 0,08 m = 0,00 m

= 1,01 m = 0,88 m = 1,03 m = 0,90 m = 0,01 m

= 1,47 m2 = 1,40 m2 = 1,83 m2 = 1,14 m2 = 0,98 m2
P= 3,70 m P= 4,35 m P= 4,55 m P= 3,69 m P= 4,49 m
R= 0,40 m = 0,32 m R= 0,40 m R= 0,31 m R= 0,22 m

= 0,685 m3/s = 0,567 m3/s |Q= 0,860 m3/s |Q= 1,238 m3/s |Q= 0,842 m3/s

Verificaciones Geamétricas Verificaciones Geamétricas Verificaciones Geamétricas Verificaciones Geamétricas Verificaciones Geamétricas

CTNI = 88,47 m CTNI = 88,05 m CTNI = 88,21 m CTNI = 88,22 m CTNI = 88,33 m
CTND = 87,86 m CTND = 87,8 m CTND = 88 m CTND = 87,9 m CTND = 88,04 m
CF= 86,85 m CF= 86,92 m CF= 86,97 m CF= 87,00 m CF= 87,42 m
H disp = 1,01 m H disp = 0,88 m H disp = 1,03 m H disp = 0,90 m H disp = 0,62 m
Ancho Disponible 5§ 4,25 m Ancho Disponible§ 5,4 m Ancho Disponible5 5 m Ancho Disponible 5§ 6,65 m Ancho Disponible 5§ 6,2 m
Bs = 3,52 m Bs = 4,60 m Bs = 4,04 m Bs = 3,26 m Bs = 4,74 m

Tabla 68 - Célculo de la capacidad hidraulica de la cuneta Este en Av. Pellegrini.
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Cuneta Norte - Rio Negro

Como se menciond anteriormente (inciso 6.5.4), se verifico el estado actual de esta

canalizacién con el nuevo aporte de caudales por parte de la intervencion en el sitio. Si bien no fue

necesario realizar ninguna recanalizacién se muestran a continuacion los calculos realizados.

El tramo 2 del respectivo canal es el encargado de tomar el caudal de salida del reservorio

proyectado en el sector, es por ello que se verificd con el caudal que evacua la obra de descarga

para una recurrencia de 5 afos (orificios).

En la siguiente tabla puede verse la determinacion del caudal hidrolégico:

TRAMO 1 TRAMO 2
Cuencas de aporte = 1-10-17-23-24-28-29 Cuencas de aporte=| 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-15-14
Tc[min]l= 56,42 Tz [minl= 150,28
i [mmfh]= 47,39 i [mmsh]= 25,32
Atot [km2]= 0.32 Atot [km2]= 1.23
Cpond = 0.6l Cpond= 0.60
Proporcion areas 0.56 Q descarga [m3/s5] = 5.224
Q descarga [m3fs] = 1.42

Tabla 69 - Caudal hidrolégico cuneta norte Rio Negro.

Finalmente, las dimensiones geométricas adoptadas son las siguientes:

RIO NEGRO - CUNETA NORTE
01. Caudal Hidroldgice
Q hidrolégico = | 1,42 | m3/s | Q hidrolégico = | 5,224 | m3/s
TRAMO 1 | | TRAMO 2
SECCION 4 SECCION 3 SECCION 2
Pr= | 1915 | m Pr= | 1325 | m Pr= | 1270 | m
02.Capacidad Hidraulica 02.Capacidad Hidrdulica 02.Capacidad Hidrdulica
n= | 0,03] n= | 0,03] n= | 0,03]
Seccion Irregular Seccion Irregular Seccion Irregular
| = 0,0067 | = 0,0067 = 0,0098
y= 1,23 m y= 2,66 m y = 2,13 m
r= 0,12 m r= 0,27 m r= 0,21 m
= 1,35 m H= 2,93 m = 2,34 m
= 3,39 m2 A= 9,72 m2 = 8,97 m2
= 5,52 m P= g,90 m P= 8,19 m
R= 0,61 m R= 1,09 m R= 1,10 m
Q= 6,71 m3/s Q= 28,22 m3/s = 31,479 m3/s
Qmedio (tramo 1) = 17,46 m3/s Qmedio (tramo 2) = 29,85 m3/s
Verificaciones Geométricas Verificaciones Geométricas Verificaciones Geométricas
CTNI = 87,25 m CTNI = 84,86 m CTNI = 83,71 m
CTND = 87,33 m CTND = 85,48 m CTND = 84,47 m
CF= 85,89 m CF= 81,91 m CF= 81,37 m
H disp = 1,36 m H disp = 2,95 m H disp = 2,34 m
Ancho Disponible 5 5,5 m Ancho Disponible 5 7.5 m Ancho Disponible 5 8 m
Bs = 5,20 m Bs = 7,50 m Bs = 6,70 m
Tabla 70 - Célculo capacidad hidraulica cuneta norte Rio Negro.
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ANEXO 15: DISENO VOLUMEN DE RESERVORIO

Como se explico anteriormente, el volumen de reservorio se proyectd para que la obra
pueda embalsar el caudal excedente aguas abajo producto de la intervencion en el terreno. Para
su disefio se tomaron lluvias de disefio con recurrencias de 100 afios y se empled el Método

Racional Modificado.

Cuenca del sector sin intervenir

La cuenca del sector sin intervenir se contemplé como 100 % permeable, debido a que hoy
en dia es una zona exclusivamente rural.
Se muestra a continuacion la determinacién del caudal pico del hidrograma, empleando el

Método Racional Modificado:

CUENCA SIN INTERVENIR

Tiempo de concentracicn

L mant [m]= 205

\V mant [m/s]= 0,1

L enc [m]= 875

V enc [m/s]= 0,6

Tc cuenca [min]= 58,47
Parametros de cuenca

Cimp= 0,77

Aimp [%]= 0

C perm= 0,4

A perm [%]= 100

C cuenca= 0,4

Area [m2]= 94127,17

Area [km2]= 0,094

Caudal de aporte

R [Afios] 100

i[mm/h] = 72,89

Qpico [m3/s] 0,76

Tabla 71 - Caudal pico del sector sin intervenir.

Cuenca del sector intervenido

En el caso del sector intervenido, se estudiaron los diferentes usos de suelo para definir el

porcentaje de area permeable e impermeable.
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Areas Sector Intervenido

Area Parques = 33873,5 m2
Area Loteos = 40184 m2
Area Zona de Camino= | 20069,67 m2
Area Total = 94127,17 m2

Area Impermeable del Sector
A imp = 0,65*Alotes + Azona de camino
Aimp = 46189,27 m2
% Aimp = 49,07%
Area Permeable del Sector
A per=0,35%Alotes + Aparques

A per= 47937,9 m2
% Aper = 50,93%
Tabla 72 - Areas del sector intervenido.

Luego, se muestra a continuacién la determinacion del caudal pico del hidrograma,

empleando el Método Racional Modificado:

CUENCA SECTOR INTERVENIDO

Tiempo de concentracion

L mant [m]= 52
V mant [m/s]= 0,1
L enc [m]= 1070
V enc [m/s]= 0,6
Tc cuenca [min]= 38,39
Pardmetros de cuenca
Cimp= 0,77
Aimp [%]= 49,071
C perm= 0,4
A perm [%]= 50,929
C cuenca= 0,581563186
Area [m2]= 94127,17
Area [km2]= 0,094
Caudal de aporte
R [Anos] 100
i[mm/h] = 97,24
Q [m3/s] 1,48
Tabla 73 - Caudal pico sector intervenido.

Hidrogramas y volumen de embalse

Con los tiempos de concentracion y los caudales picos de ambos casos se pueden
construir hidrogramas triangulares simplificados. Con estos hidrogramas, se puede obtener el

volumen necesario a embalsar (como la diferencia entre las areas de los graficos):
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HIDROGRAMAS (R =100 ANOS)
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Figura 68 - Hidrogramas y volumen de embalse.

Finalmente, se detallan los calculos realizados para obtener el volumen del reservorio:

1. Punto de Interseccion entre Hidrogramas
1.1 Sector sin Intervenir

t [min] Q [m/s]
57,36 0,748 Vdlido para t< 58,5 min
38,39 0,5
1.1 Sector Intervenido
t fmin] Q[m/s] Vdlido para t> 38,4 min
57,36 0,748
2. Area Encerrada
rango t [min] Area sector sin Intervenir | Area sector Intervenido Dif. de Areas [m3] | Vol acum [m3]
[0-38,39] 1152,8 3405,7 2252,9 22529
[38,39 -57,36] 710,5 1683,2 972,7 3225,6
Tabla 74 - Calculo volumen de reservorio.

Una vez determinado el volumen de embalse necesario, se realiza un calculo aproximado
para determinar las dimensiones del reservorio en planta. En los planos: PLANO N° 11.4: “Planta
General Reservorio”, PLANO N° 11.5: “Cortes Reservorio” y PLANO N° 11.6: “Cortes
Reservorio” puede verse la geometria del conjunto, y en la siguiente tabla se pueden ver las

dimensiones del fondo del mismo:
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Volumen Embalse 32256 m3
Ancho Medio Fondo = 27 m
Pendiente Longitudinal= 0,0003

Longitud Necesaria = 100 m
CF inicial reservorio = 85,57 m
Cf final reservorio = 85,54 m
CT final reservorio = 86,68 m
H pelo de agua = 1,14 m

Tabla 75 - Geometria fondo reservorio.

Luego, con estas dimensiones aproximadas se llevé adelante un disefio para el reservorio

obteniendo la siguiente superficie de fondo:

Camino Peatonal

Figura 69 - Superficie fondo del reservorio.

Con esta superficie de proyecto se puede calcular el volumen real del reservorio:

Volumen Embalse Calc = 3225,6 m3
Superficie del Fondo = 2870 m2
Altura pelo de agua = 1,14 m
Volumen Obtenido = 3271,8 m3
Tabla 76 - Volumen de embalse de proyecto.

Como puede observarse, el reservorio proyectado se encuentra en buenas condiciones
para la recurrencia de 100 afios. Ademas, en el calculo realizado no se contemplé el volumen que
pueden embalsar los taludes, por lo tanto, podria decirse que verifica holgadamente.

Restaria, en un futuro, si quiere estudiarse el proyecto con mas detalle, verificar el volumen

y la cota de coronamiento modelando el sistema e iterando en una laminacion.
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ANEXO 16: ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Aqui se busca dar a conocer cual fue la informacion brindada y recolectada sobre el
proyecto realizado, la que ha sido utilizada como guia. Todo esto ha sido proporcionado por la
Municipalidad de la Ciudad de El Trébol, especificamente la Secretaria de Obras y Servicios

Publicos.

Nivelacion sobre el terreno a intervenir

A partir de una nivelacién cerrada en puntos fijos cercanos al lugar en cuestién se tienen
las cotas de terreno natural respecto al sistema de referencia IGN, por lo que con esto se
construyen las curvas de nivel. Cabe aclarar que la misma se realizé con estacion total.

Es de importancia esta informacion dado que se tienen los siguientes datos relevados:
Cotas de los puntos del terreno.

Céamaras cloacales.

Planimetria de calles en el sector.

Ubicacion y caracteristicas del alcantarillado.

Ubicacion de puntos fijos.

Lineas de alta tension.

Alambrado.

Postes de alumbrado.

Y Y Y VY VY YV VY

Canalizaciones y cunetas existentes.
Con respecto al ultimo item, hay informacién adicional a las curvas de nivel. Esto se refiere
a que se presenta el perfil longitudinal de la canalizacion sobre calle Arribefios y los perfiles

transversales sobre las calles Av. Pellegrini, Catamarca, Rio Negro y Arribefios.

Intervencion sobre el terreno

En conjunto con la municipalidad, el Arquitecto Marcelo Ranzini ha proporcionado su idea
de proyecto. Esta ha sido tomada como base y desarrollada a lo largo del informe, sufriendo
algunas modificaciones a conveniencia del proyecto, las cuales seran detalladas en lo que resta

de este anexo. A continuacion se presentan imagenes con lo dado inicialmente.
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\
Pola Tecnol6gico
Parg ue

Polo Educativo'

26 Lotes 12,5 de ancho
largo variable de 20 a 30 mts

hidrico 13 Lotes 15
x 40 mis

9 Lotes 15

Retardador
hidrico

Figura 70 - Planimetria del terreno.

En la figura 70 puede observarse la distribucion de todo el loteo con el destino particular de
cada uno, teniendo: lotes para viviendas de distintas dimensiones, parques publicos, zonas de
reservorios, quincho y pileta comunitaria, comercios, sector de bloques de viviendas colectivas,
polo educativo y polo tecnoldgico.

VIVIENDAS COLECTIVAS VIVIENDAS- PB + PA LOTEO RESERVORIO LOTEQ LOTEO

POLO TECNOLOGICO PARQUE POLO EDUCATIVO PARQUE SKATE PARK

Figura 71 - Distribucion del terreno.
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En la figura 71 se presenta la distribuciéon ya planteada pero con algunas de las posibles

volumetrias que se plantean construir.

Modificaciones realizadas

En base a la informacion obtenida se han hecho una serie de modificaciones segun
distintas cuestiones, las cuales se enumeran y detallan a continuacion.
> Zona de loteos al Este de calle Arribefios.
Esta modificacion es una de las mas relevantes, dado que disminuye la cantidad de lotes
para construccién de viviendas y, por lo tanto, la poblacion que puede habitar el lugar.
El cambio surge por la cercania que se tiene con la planta de tratamiento de efluentes
cloacales existente y en funcionamiento, dado que no se pueden construir unidades habitables a

una distancia menor a 1.000 metros®.

Figura 72 - Modificacion de loteos.

Como solucioén a este inconveniente, se adoptdé utilizar todo este sector para la adaptaciéon
de un reservorio de atenuacién de crecidas. Este se tiene ciertas dimensiones que han sido
calculadas segun lo indicado en el Anexo 15.

Cabe destacar también que se ha previsto la ubicacion de una estacion elevadora dentro
del sector, la cual debe ser verificada adecuadamente segun lo indicado en el inciso 6.3.5.

> Calle Arribefos.
En este apartado se trata el cambio que sufre la calle Arribefios. Esta, en las ideas

preliminares, es planteada como un boulevard entre las calles Alejandria y Rio Negro, siendo en la

39 Situacién mencionada en el inciso 4.2.2, Zona 2.6.
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actualidad una calzada simple de estabilizado granular entre calles Alejandria y Catamarca (entre

Catamarca y Entre Rios no existe actualmente).

26 Lotes 12,5 de ancho \
largo variable de 20 a 30 mis \

Figura 73 - Modificacién de calle Arribenos.

El propdsito de convertir esta calle en boulevard es que se proyectaba continuar con la
urbanizacion hacia los terrenos ubicados en direccion Este, como se menciona en el apartado 2.1
de este informe, pero hecho un adecuado analisis ha surgido la restriccion referida a la planta de
tratamiento de efluentes cloacales planteada en el item anterior.

Dicho esto, si no se construiran viviendas en un futuro sobre los predios adyacentes, no
existe la necesidad de que esta via sea de tal magnitud, por lo que seria suficiente una calle doble
mano con un ancho de calzada no excesivo.

Por tales motivos la modificacion realizada en el trabajo en cuestidon ha sido extender la
calle Arribenos hasta intersectar Rio Negro, pero con un ancho de calzada de 8 metros en toda su
longitud.

> Viviendas duplex.

En los antecedentes se propone que una de las zonas tenga una cierta cantidad de lotes
con unas dimensiones de 6 metros de frente y 30 metros de fondo, contando con un quincho y
una pileta comunitaria en la parte central.

Esto es un inconveniente ya que en el cddigo de ordenamiento territorial de la ciudad, mas
especificamente en su articulo 28, establece que la dimension minima para el frente de una

parcela de uso “habitacional” es de 10 m, por lo que se incumple dicha disposicion.
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\ N

\‘ 26 Lotes 12.5 de ancho X
\largo v 20 a 30 mis

Figura 74 - Modificacion de viviendas duplex.

Como solucién a esta discordancia se ha adoptado que los frentes de dichos lotes sean de
12 m, cumpliendo con la ordenanza mencionada. También se ha quitado el quincho y la pileta
comunitaria, siendo una decisién proyectual adoptada para reducir la menor cantidad posible de
parcelas destinadas a viviendas.

> Lotes de largo variable.

En este item se comenta lo relacionado a los lotes de largo variable en la manzana
encerrada por las calles Arribefios, Catamarca y la Calle Interna. El uso de los mismos era
planteado con tres destinos: habitacional, comercial y un pequefio espacio verde, teniendo un
frente de 12,5 m de largo.

El cambio se da sobre los lotes de uso habitacional, dado que se suman algunos de ellos
pero se mantienen las medidas planteadas de antemano (largo entre 20 y 30 m). Esto produce

que el espacio verde de la cuadra desaparezca.
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{

ZONA MODIFICADA

Polo Educativo

26 Lotes 12,5 de ancho
largo variable de 20 a 30 mts

13 Lotes 15
X 40 mis

9 Lotes 15

hidrico

Figura 75 - Modificacion de lotes de largo variable.

> Reservorios.

Es posible notar que algunos de los espacios verdes que se plantean son destinados a

reservorios para atenuacion de crecidas, en la parte del predio que se ubica al Oeste de la calle
Arribefios, como se indica en la figura siguiente.

&

N
Sector de)

Q
viviendas oglediivas
con cocheray picing

sobre ANTECEDENTE DE
RESERVORIOS
\>
Polo Tecnologico ieNda
P,mu?

Polo Educativo!

26 Loles 125 de ancho ZONA MODIFICADA
largo variable de 20 a 30 mis

Parque

13 Lotes 15
x 40 mis
9 Lotes 15

hidrico

Figura 76 - Modificacion de reservorios.

Como se indica en la primera modificacion planteada dentro de este anexo, esta porcién
del terreno sufre un gran cambio en su uso dado que no se pueden destinar viviendas.
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Dada esta situacién, dicho sector se utiliza mayormente para un unico reservorio adaptado
a las necesidades del proyecto®’, como también para la ubicaciéon de una posible estacidn

elevadora de la red de desagties cloacales”’.

“0 Indicado en el Anexo 15.
1 Se debe realizar un estudio de necesidad y factibilidad de la misma, como se indica en el apartado 6.3.5.
141



DISENO E IMPLEMENTACION DE PROYECTO URBANISTICO EN LA CIUDAD DE EL TREBOL
Chiabrando, Matter, Salomoén - Febrero 2024

PLANOS
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PLANOS N° 1: UBICACION TERRENOS A URBANIZAR.
PLANOS N° 2: ESTUDIO HIDROLOGICO DE ACTUALIDAD.
PLANOS N° 3: TOPOGRAFIA Y CURVAS DE NIVEL.
PLANOS N° 4: LOTEO Y ZONIFICACION INTERNA.
PLANOS N° 5: PERFIL TIPO DE OBR BASICO - CALLES PROYECTADAS.
PLANOS N° 6: PLANIALTIMETRIAS.
PLANOS N° 7: SECCIONES TRANSVERSALES.
PLANOS N° 8: RED DE AGUA POTABLE.
PLANOS N° 9: RED CLOACAL.
PLANOS N° 10: RED DE GAS NATURAL.
PLANOS N° 11: SISTEMA DE DESAGUES PLUVIALES.
PLANOS N° 12: PLANO TIPO DE ALCANTARILLA.
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PERFIL TIPO DE OBRA BASICO - CALLES PROYECTADAS
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DISENO ESTRUCTURAL

@ Preparacion de la subrasante segln especificaciones técnicas.

@ Sub base de suelo-cal en 0.20m de espesor y 8.70m de ancho.

@ Estabilizado granular de 0.15m de espesor y 7.30m de ancho.
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DISENO ESTRUCTURAL

@ Preparacion de la subrasante segln especificaciones técnicas.

@ Sub base de suelo-cal en 0.20m de espesor y 8.50m de ancho.

@ Estabilizado granular de 0.15m de espesor y #.30m de ancho.
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DISENO ESTRUCTURAL

Ancho Solera
2.40m

@ Preparacion de la subrasante segln especificaciones técnicas.

@ Sub base de suelo-cal en 0.20m de espesor y 8.50m de ancho.

@ Estabilizado granular de 0.15m de espesor y 7.65 de ancho.

@ Banquina de estabilizado granular de 0.15m de espesor y 1.50m de ancho.

(*) NOTA:

Para la mayoria de los casos la iv sera igual a 2%,
salvo sifuaciones donde se adopte valores mayores
por cuestiones constructivas.

En el ancho de vereda se tiene una parfte destinada
a zona verde y ofra a vereda propiamente dicha. Ver
informe, inciso 4.2.1.1.
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(*) NOTA:

Cotas referenciadas al cero del [GN.

OBRAS PROYECTADAS

ALCANTARILLA TRANSVERSAL PROYECTADA

S/ PLANO TIPO 0-41211-1 MODIFICADO
Materialidad = Hormigdn Armado

a=58°; L=1.00m ; H=150m; Jproyecto=23.65m
Total lamina= 1 unidad

(&)

CANAL REVESTIDO PROYECTADO
Materialidad = Hormigon

Tipo H-17, Bf:2.40m

Longitud Total = 276.00m

BARANDA DE DEFENSA METALICA
S/ PLANO TIPO H-10237
Clase "B"” con alas terminales comunes

Poste pesado, conformado en frio
Largo @fil:7.62m Total lamina: 30.48m

©)

ALBANAL PROYECTADO
Materialidad = Hormigdn Armado
Tipo H-25, L:0.50m; H:0.50m; Espesor: 0.15m

CORDON CUNETA PROYECTADO
S/ PLANO TIPO MUNICIPALIDAD EL TREBOL
Materialidad = Hormigon

Tipo H-17, Altura:0.15m; Ancho:0.50m
Total Lamina: 279.4m

®

ALBANAL PROYECTADO

Materialidad = Hormigdn Armado

Tipo H-25, L:2.70m; H:variable s/progresiva;
Espesor: 0.15 m

REFERENCIAS ALTIMETRICAS

REFERENCIAS PLANIMETRICAS
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CALLE INTERNA

SECCIONES TRANSVERSALES

(88.4.0)

SECCIONES TRANSVERSALES

Pr 265.31
mts
S 21.73 265.31
Pr 196.99
Proyecto
2 Terreno natural
Zona de vereda
(R 88.33 Cota de rasanfe
E Cota de terreno natural
—w—= Sentido de escurrimiento
ic=2% Pendiente de calzada
Pr 128.68
(*) NOTA:
Siempre que la cota de vereda proyectada en la L.M. sea mayor a la cofa
de vereda existente en el mismo sitio, se realizard un relleno y perfilado
del terreno comprendido por fuera de la zona de camino, con el objetivo
de lograr un escurrimienfo desde el loteo hacia la calzada.
88 11
Pr 106.51
H
Pr 88.03
Pr 54.88
UNR - FCEIA - EIC
Pr 21.13
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SECCIONES TRANSVERSALES
Pr 517.48 L 188} —mis @
I s E e S = ] ic=2% 4 =2% 4=
1 I
= REFERENCIAS
Proyecto
Terreno natural
Zona de vereda
br 4,49 54 — R 888.33 Cota de rasante
% Cota de terreno natural
— | 2% ic=2% 1y~ | — Sentido de escurrimiento
5 ic=2% Pendiente de calzada
Pr 380.74 CR 8743
— gt ic=2% ic=2% =
= —
Pr 311.88 (R 87160
— g ic=2% ic=2% 1w
1 —

UNR - FCEIA - EIC

(*) NOTA:

Siempre que la cota de vereda proyectada en la L.M. sea mayor a la cota de vereda existente
en el mismo sitio, se realizara un relleno y perfilado del terreno comprendido por fuera de la
zona de camino, con el objefivo de lograr un escurrimiento desde el loteo hacia la calzada.

SECCIONES TRANSVERSALES
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ALUMNOS
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PROFESORES
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PROYECTO IV ESCALA
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SECCIONES TRANSVERSALES
Pr 179.61 CR 87|49
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Terreno natural
Zona de vereda
(R 88.33 Cota de rasanfe
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R x
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I — m—— = Wt ic=2% ic=2% - an—
|
UNR - FCEIA - EIC
CINOTA: SECCIONES TRANSVERSALES ey
Siempre que la cota de vereda proyectada en la L.M. sea mayor a la cota de vereda existente
en el mismo sitio, se realizara un relleno y perfilado del terreno comprendido por fuera de la
zona de camino, con el objefivo de lograr un escurrimiento desde el loteo hacia la calzada. ALUMNOS PROFESORES

CHIABRANDO, Lucas
MATTER, Julian
SALOMON, llan

LUQUE, Analia
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SECCIONES TRANSVERSALES
Pr 302.99 CR 8952
— M i=2% ic=2% 1 ib=4%—tW\—= L
= ' REFERENCIAS
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Proyecto
Terreno natural
Zona de vereda
(R 88.33 Cota de rasante
g Cota de terreno natural
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Pr 42.97
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(*) NOTA:

Siempre que la cota de vereda proyectada en la L.M. sea mayor a la cota de vereda existente
en el mismo sitio, se realizara un relleno y perfilado del terreno comprendido por fuera de la
zona de camino, con el objefivo de lograr un escurrimiento desde el loteo hacia la calzada.
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MODELIZACION RED DE AGUA POTABLE

CALCULO EN EPANET

(*) NOTA:

En el plano se informan los didmetros comerciales, pero la
modelizacion en software se realiza con didmetros internos
de caferias.

UBICACION DE SECTOR A INTERVENIR
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55

Ci: Conexion a Red Existente

00: Nudos Red Primeria Proyectada
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D DAOQ (\ SARIO
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\—‘L_ID C.CHACO

<é$$& (4441 [:::] (44441 ) [TALIA
R TH Y | | T |
Esc 1:15000
REFERENCIAS

- Red Existente PXX Diametro Comercial de Caferias (mm)
—— Red Primaria Proyectada - Sentido de Escurrimiento
—— Red Secundaria Proyectada Q1=0.0159 (/s Caudal

®63 mm
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Dichas cafferias son de polietileno de alta densidad (PEAD)
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En el plano se informan los diámetros comerciales, pero la modelización en software se realiza con diámetros internos de cañerías.  Dichas cañerias son de polietileno de alta densidad (PEAD)


RED DE AGUA POTABLE PROYECTADA

PLANO DE PROYECTO
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UBICACION DE SECTOR A INTERVENIR

Esc 1:15000

Wi e @ |

Red Existente

Red Primaria Proyectada

REFERENCIAS

Red Secundaria Proyectada

Ci: Conexion a Red Existente

00: Nudos Red Primeria Proyectada

Polo Educativo

Polo Tecnologico

Parque Piblico

Diametro Comercial de Cafierias (mm)

Sentido de Escurrimiento

Valvula de Cierre

P> X b3

Hidrante

Toma para Motobomba

Rio Negro

() NOTA: %

Las cafierfas son de polietileno de alta densidad (PEAD).

/

Rio Negro

1
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Las cañerías son de polietileno de alta densidad (PEAD).


RED DE CLOACA PROYECTADA

PLANO DE CALCULO e

Q1=0.116 lts/s

X
1622 lts/s

02-0.185 ttsss T2 US/s

A\

2.990 lts/

03=0.002 lts/s

3740 lts/s

8712 O

BR 09 3.883fs/s

4,788 Its/s N

UBICACION DE SECTOR A INTERVENIR

® @ ® Q @ g O N
QD%Q @@ @ % e
SN N\

EMILIA BERTOLE

_ RIO NEGRO

SEsEEl L =
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Esc 1:15000

‘ Cotas referenciadas al cero del IGN ‘

REFERENCIAS

——  Red Existente {0830 (ota de intradés existente

—— Red Proyectada —C/\—SS'O-}*Eo’ra de infrados supuesta

BR 01 ,
Boca de registro

—p—— Sentido de escurrimiento

Estacion elevadora

4188 lts/s (Caudal de framo @

QZOO Diametro de caferia existente

88.4(0 Cota de esquina existente

03 % Pendiente Minima

8%.33 (ota de esquina proyectada

Polo Educativo
Polo Tecnologico
Parque Piblico

e/ BRG exist.

_______________ _é) 83 A*__é/\“—__,._“___T._,_.___;‘_A_A—____________________&13*%8360
* Cloaca Maxima @400 i
3 O
2O

(*) NOTA:

Las caferias son de polietileno de alta densidad (PEAD).
La ubicacion de la EE es tentativa, ya que debe realizarse un estudio de
factibilidad. Ver informe.
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RED DE CLOACA PROYECTADA

PLANO DE PROYECTO

UBICACION DE SECTOR A INTERVENIR
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‘ Cotas referenciadas al cero del IGN ‘

Esc 1:15000

— — Red Existente

—— Red Proyectada
BR 01

Boca de registro

REFERENCIAS

830~ (ota de intradés proyectada

87.33 (ota de esquina proyectada

Polo Educativo
Polo Tecnologico
Parque Piblico

—\/)—85'07 Cota de intradds existente

_(/\-85'07*E0’ra de infrados supuesta

—p—— Sentido de escurrimiento

[EE/  Estacién elevadora

6200 Diametro de caferia existente

88.4(0 Cota de esquina existente

791 % Pendiente de tramo

03 % Pendiente Minima

(*) NOTA:

Las caferias son de polietileno de alta densidad (PEAD).

La ubicacion de la EE es tentativa, ya que debe realizarse un estudio de
factibilidad. Ver informe.

Los diametfros internos de las caferias proyectadas son de 160 mm.

_é/\‘—__,_\,___T,_____;,_A_,\_____________________&"_3*%8_3_0_
Cloaca Maxima @400 .
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RED DE GAS NATURAL PROYECTADA

PLANO DE PROYECTO

UBICACION DE SECTOR A INTERVENIR
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Esc 1:15000

REFERENCIAS

Ext
o

_— Red de gas existenfe Punto extremo de caneria proyectada

_ Red de gas primaria proyectada

_— Red de gas secundaria proyecfada

®90 mm Diametro de caferias existentes

P40 mm Diametro de caferias proyectadas

- Sentido de circulacion

D Valvulas de cierre

C1‘ Punto de conexion a red existente

/

Rio Negro

[

3 UNR - FCEIA - EIC
Q
(x) NOTA: %, .
La conduccion sobre calle Catamarca presenfta una pendiente de 3.6 % en RED DE GAS PROYECTADA <
sus ultimos 13.26 m (extremos sobre calle Arribefios).
El canal a cielo abierto es de seccion trapezoidal.
ALUMNOS PROFESORES ESCALA PLANO N°
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RED DE GAS NATURAL PROYECTADA

PLANO DE CALCULO

UBICACION DE SECTOR A INTERVENIR
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REFERENCIAS

_— Red de gas secundaria proyecfada

®90 mm Diametro de caferias existentes

BN Sentido de circulacion

a1 = 6.6 m3/h Consumo puntual

C1‘ Punto de conexion a red existente
1

o Punto de conexion de consumo puntual
et
o
UNR - FCEIA - EIC
(*x) NOTA: .
FCEA
La conduccion sobre calle Catamarca presenfta una pendiente de 3.6 % en RED DE GAS PROYECTADA
sus ultimos 13.26 m (extremos sobre calle Arribefios).
El canal a cielo abierto es de seccion trapezoidal.
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PROYECTO DE PAVIMENTO

COTAS Y SUBCUENCAS

Rio Negro

(*) NOTA:

Mitad de la calzada de calle Arribefos desagiia directamente sobre el
canal a cielo abierto, por lo cual se coloca la cota de fondo del mismo.

UBICACION DE SECTOR A INTERVENIR
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‘ Cotas referenciadas al cero del IGN ‘
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Rio Negro
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RED DE DESAGUE PLUVIAL PROYECTADA

SUBCUENCAS

UBICACION DE SECTOR A INTERVENIR

q®

NS
4
® .
R
W
: > 2\
w7
™
W
K
V&.}

@
DO

D
%O

|

NS

Q;\J
&

uILJ][D

|

|

— SANTA FE
i C.MISIONE
BUENOS A
C.SALTA
\\
: NTRE RIO!

INEE RN
||
||

| ||
S L

l

I=Uiy

*Dﬁu
L]

T

|
|

LU

L

Bl
_TW_

al

]

Esc 1:15000

REFERENCIAS

— — Conduccion rectangular cerrada

—— (onduccion a cielo abierto (canal Arribefios)

——— Delimitacion de subcuencas urbanas

= C(aptacion por rejas verticales

mmmmm (aptacion por rejas horizontales

RV1 Reja verfical
RH1 Reja horizontal

—  Escurrimiento superficial por calzada

-w>  Badén

<:::> Identificacion de subcuenca

Rio Negro

(*) NOTA 1:

El canal a cielo abierto es de seccion trapezoidal.

(*) NOTA 2:

El cuerpo receptor del sistema es la cuneta Norte de la calle Rio Negro.

I~ Rio Negro
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RED DE DESAGUE PLUVIAL PROYECTADA

CONDUCCIONES

UBICACION DE SECTOR A INTERVENIR
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Esc 1:15000

REFERENCIAS

Conduccion rectangular cerrada

Conduccion a cielo abierto (canal Arribefios)

= C(aptacion por rejas verticales 250 %

Captfacion por rejas horizontales [

RV1 Reja verfical
RH1 Reja horizontal

—  Escurrimiento superficial por calzada

-w>  Badén

Cota cordon cuneta

HeA° Bf=2.40m Materialidad y base de fondo

Pendiente longitudinal de fondo

Cambio de pendiente

Rio Negro

(*) NOTA 1:

El canal a cielo abierto es de seccion trapezoidal.

(*) NOTA 2:

El cuerpo receptor del sistema es la cuneta Norte de la calle Rio Negro.

Rio Negro
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RESERVORIO PARA ATENUACION DE CRECIDAS

PLANTA GENERAL DEL SISTEMA

INGRESO CANAL ARRIBENQS
Detalle 1

RESERVORIO

Fondo 100 x 27 mts

105.00

Talud 3:1

Talud 3:1 VERTEDERO DE ENTRADA VERTEDERO DE SALIDA

/Q//F?evesﬂdo de Hormigon 3 orificios de 68x70 cm
, 130 , p

1 4 1

N +

‘ Talud 3:1

.
Talud 3:1

33.5

]

B B B
|| || ||
|| || ||
Camino Peatonal
] ] ]
| || |

4

6.00

ALCANTARILLA B
Rectangular 1x1.5 mfs 2

ORIFICIOS CUNETA NORTE
2 orificios de 34x40 cm 3

Rio Negro

OBRA DISIPACION

Detalle 2

SALVO INDICACIONES, MEDIDAS l;:r”lr\ilﬂl‘?’IETROS.

REFERENCIAS

UNR - FCEIA - EIC

. (*) NOTA 1: (*) NOTA 2: .
=== (amino peafonal PLANTA GENERAL RESERVORIO <
Ver detalles de la zona de ingreso y la zona de entrada al reservorio. Las cotas de terreno natural existente son extraidas de un frabajo de
———— Barrera flexible - Detalle 1: Ingreso Canal Arribefios. nivelacion. En los casos en los cuales no se tuvo informacion, se realizod
- Detalle 2: Salida con Vertedero + Orificios. una interpolacion entre puntos conocidos. ALUMNOS PROFESORES ESCALA PLANO N°
—w>  Escurrimientos proyectados Ver cortes en PLANO N°®115. Cotas refperenciadas al cpero del IGN. CHIABRANDO, Lucas | LUQUE, Analia PROYECTO IV 1:250
MATTER, Julién . . FECHA 11 Ll'
SALOMON, llan URBANIZACION EL TREBOL 14/02/24 .




CORTES LONGITUDINAL Y TRANSVERSALES DEL RESERVORIO

CORTE LONGITUDINAL 1-1

ORIFICIOS DE SALIDA

ﬁMT 68x10 cm
CTN 86.98 Cver! 86.68 Ccor 86.78 Cver? 86.48 CTN 86.78
F & N 7 N W ver , F \
e?\\// ~— ae e // R - 5 D o G - DL — = e _— ‘;\\//T/C/\///i VNN
Vg 3 7/\// ALK AN NSRS NN RN RN NSRRI NN RN AN RN NN RN AN RN AN AN AN AN AN AN AN AN AN \/\‘/é\ué 3 /i
VERTEDERO DE ENTRADA VERTEDERO DE SALIDA CF 8554
L = 13.00 mts L = 20.00 mts
CORTE TRANSVERSAL 2-2 Esc 1:200
Alambrado )
| Calle R1o Negro
Min
CTN 8#.30 ————— 100
/°‘>/ Ccor 86.78 — Cver1 86.68 — (R 86.86
NG 1.00
AN 77T )
ﬁ_&// ANANARANANANAN 0.404\\\ AX XA CF 84 86
/<<< AN NN _ /)/ \ /2{/ .
i \ NN NN NN g g MANIN \%>\ [] [] Z§<)
[:F: EgES 55-7 <§\<1<f\<ﬁ/{}“
: | o ..
Revesfimiento Hormigon ORIFICIOS CUNETA NORTE
| 35x40 cm
CORTE TRANSVERSAL 3-3 Esc 1:200
Alambrado Calle R1o Negro
| Min Revestimiento Hormigon
CTN 8100 ——— 100 Ccor 86.18
' Vertdero Cver2 86.48 (R 86.62
| Talud 1:1 Talud 3:1 \
| N
jﬁ 6.7 % W= N
CF 85.54 J
| . .
| Revestimiento Hormigon CF 84.40
Orificios Revestimiento Hormigon Fec 1200
Platea Disipacion SC
UNR - FCEIA - EIC
CORTES RESERVORIO N
SALVO INDICACIONES, MEDIDAS EN METROS. A o
ot e | PROYECTO IV | FSGAA | PLaNon
COTAS REFERENCIADAS AL CERO DEL IGN. MATTER, Jutén FECHA 11 5

SALOMON, llan

URBANIZACION EL TREBOL

14/02/24




DETALLES ENTRADA 'Y SALIDA DEL RESERVORIO

DETALLE ENTRADA AL RESERVORIO

Ubicacion Entrada del Reservorio:

RESERVORIO

Camino Peatonal

Rio Negro

S — Esc 1:1000
Detalle Entrada al Reservorio:
— - T~
e - o~
CANAL ARRIBENOS PLATEA INGRESO \
Bf = 2.40 mts gff:ligx::Z?SOSmmffss Alambrado \
\
MUROS DE ALA 2t i Talud 1:1

Material = H2AQ —

espesor = 15 cm

/

% BARRERA DE SEGURIDAD /

Barrera Flexible = Acero /

Médulos = 1 (7.62mts) /

Talud 3:1

DETALLE SALIDA DEL RESERVORIO

Ubicacion Salida del Reservorio:

Camino Peatonal

/
[/A— = - —
\ /

Detalle Salida del Reservorio:

// \\
/ Y

20,00

/

VERTEDERO + ORIFICIOS \

Material = He
Longitud Vertedero = 20 mts
Forma orificios = rectangulares

Dimensiones orificios = 68 cm x 70 cm

z
/
N 117

[
{ CUNETA NORTE

Material = Tierra

TERRAPLEN , Bf = 2,00 ms
Material = Tierra M
Material = Gaviones
Bf = 2.00 mts

Talud 3:1
/

Esc 1:1000

Material = He

\ 25.00 0,/
\ PLATEA DE DISIPACION %//

— S ]
\%

/ \ Bf = 2.00 mts /
Esc 1:250 Esc 1:250
\ _ __—
REFERENCIAS UNR - FCEIA - EIC
SALVO INDICACIONES, MEDIDAS EN METROS. = Camino peatonal .
CORTES RESERVORIO Z
COTAS REFERENCIADAS AL CERO DEL IGN. ~——=—— Barrera flexible
| paws | o ppovecToIy | s e
oo 1o URBANIZACION EL TREBOL FEcHA 11.6




ALTIMETRIA CANAL NORTE CALLE RIO NEGRO

Arribefios

Seccion &

: 100

87.00

86.00

85.00

84.00

Esc Vertical 1

82.00 /

81.00 —

80.00

79.00

78.00

83.00 /

/

Progresivas [m]

1100.00
1200.00
1300.00
1400.00

1500.00

1600.00

1700.00

173454

1800.00

2000.00

81.32 [1270.00
81.91 |1325.00

Cota Actual [m]

81.32
81.91

Cota Limpieza [m]

85.89 [ 85.89 |1915.00

Evento

CALLE.

ALC.

Esc Horizontal 1.

ALTIMETRIA CANAL ESTE CALLE PELLEGRINI

500

Ubicacion de los Canales del Sector

Calle Interna

=
5, =N
%% T
(WXY o a-
OO
$

Esc 1:5000

Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3 Seccion & Seccidon 5
(e
()
A 89.00
A 88.00
—
= | _
U 87.00 V__———
.
[
T 86.00
= 85.00
ot . = S e S 3 3 S S
V1 | Progresivas [m] 2 S 2 S g = o
LI_I -— — N N o~ m m
N = e 3 g
Cota Actual [m] ~ = S 5 5
— o & & S 3
Cota Limpieza [m] S 2 2 5 N
Evento = =

(*) NOTA:

El renglon “Evento” hace referencia a eje de algin tipo de estructura o
puntos caracteristicos de una curva.

Esc Horizontal 1:100

UNR - FCEIA - EIC

ALTIMETRIAS CANALES EXISTENES

o
S

ALUMNOS PROFESORES
CHIABRANDO, Lucas | LUQUE, Analia

PROYECTO IV ESCALA

1:2000

SALOMON, lién URBANIZACION EL TREBOL L oran

PLANO N°

1.1




Pr 313.62
3130 — M (31362
REFERENCIAS
Proyecto
Pr 230.48 Terreno natural
/ona de vereda
(R 88.33 Cota de rasante
% Cota de terreno natural
EIVYVEES Sentido de escurrimiento
ic=2% Pendiente de calzada
Pr 203.86
W
L o
= &
=) °
J
(-
Ll
W
LR 894 Ll_l
I A
Pr 129.10 Calle Interna
5 A
-
(- \< A
< 20 %
() (?‘// (001
— o o
m 2 ’
) K Esc 1:5000
(*) NOTA:
£R La calzada existente se mantiene de suelo, sin intervencion.
Pr 31.30
— UNR - FCEIA - EIC
SECCIONES TRANSVERSALES %
AV. PELLEGRINI
ALUMNOS PROFESQRES PROYECTO Iv ESCALA PLANO N°
Somon 1 URBANIZACION EL TREBOL JTena 11.8




RIO NEGRO

iR e e e S T SECCIONES TRANSVERSALES

Pr 1915.00
1270 mts 1915

Proyecto
Terreno natural
/Zona de vereda
(R 88.33 Cota de rasante
ot Cota de terreno natural
0 W= Sentido de escurrimiento
— .
ic=2% Pendiente de calzada
Pr 1325.00
V)
L N
= &
- °
J
(-
L
)
L
'an)
Calle Interna
=
\ O 77T \/ % ]//////////
U c = X)WL
= X\ 7, Rio Negro s s
CAR s w2
(- S (?‘// (001 m ~
m| & O K &
cr gLlog D O/ ESC 15000
N4
| L — T (*) NOTA:
La calzada existente se mantiene de suelo, sin intervencion.
Pr 127000 f_ | 1
[ IS UNR - FCEIA - EIC
SECCIONES TRANSVERSALES %
CALLE RIiO NEGRO
ALUMNOS PROFESORES °
CHIABRANDO, Lucas LUQUE, Analia PROYECTO Iv E?%?LA PLANON
oo URBANIZACION EL TREBOL FEcHA 11.9




| AC/?2 R DETALLE 2
SEMI=VISTA SEMI-CORTE B-B SEMI-CORTE A-A TR AT AT AT RN NSISIN " VISTA PILAR INTERMEDIO | 3 0.25 _,_0.20_, 0.05
N < 4 ! N N : 1 ~
DETALLE 1 (ST PARA LUCES MULTIPLES DE-SHTURA BEARCAAL “CeveNTO
DETALLE 1 DIENTE EN LOS ESTRIBOS Y LOSA q,-fbl Q EN LAS |4 CARAS
X \ O %
3 o S R — < = / N 0.05
o 14 = . ‘%
_____ -~ — — — < 7 r - - T T T T \ 0.05| o
' i 7y ° VORI =N N NN < S
- < N N °
] HORMI ?\ 075 HORMIGON CLASE B © D NN \E}i&
| DETALLE 2
|
| ‘ CUADRO 3—ALCANTARILLA OBLICUA-L’
| T L | J/2 T L/2 PILAR L/2 aL(m) 0.80 | 1.00 | 1.50 | 2.00
| ‘ — | INTERMEDIO
| 45 | 113 | 1.41 | 2.12 | 2.83
| HORMIGON CLASE D 50° | 1.04 | 1.31 | 1.96 | 2.61
| B 55 | 0.98 | 1.22 | 1.84 | 2.44
| | | 60" | 0.92 | 1.15 [1.725] 2.30
J'_ . CbD. CD. 65 | 0.88 | 1.10[1.65 [ 2.20
| g g_o A — MINIMO 0.50% g o 70: 0.8511.0711.60 | 213
H 1 4 =l 77 =18 T T 75 [0.825] 1.03 | 1.55 | 2.06
———————————— N ° o D T 80° |0.815] 1.02 | 1.53 | 2.04
| | PLATEA R = S PLATEA 32 | | 85 | 0.80 | 1.00 | 1.51 | 2.01
| | HORMIGEN | CLASE D o|Z HORMIGON CLASE D = | |
; = = CUADRO 4 — ALCANTARILLA OBLICUA — DIMENSIONES
! - : = e - ) | @ [ @ | m | @] * ||| ]| ]| m
m m m m m m m m m m
HORMIGON CLASE E E 2 5 0.15 HORMIGON CLASE E E 2 : i Tom i Tos Tose 30
50° | 0.84 | 1.06 | 0.57 | 0.37 | 1.16
55 | 0.83 | 0.98 | 0.58 | 0.38 | 1.04
60" | 0.83 | 0.90 | 0.58 | 0.40 | 0.93
SEMI—PLANTA ALCANTARILLA OBLICUA A CANTARILLA OBLICUA 0.50 [ 0.40 | 0.15 | 0.20 | 0.09 | 65 [ 0.83 | 0.85 | 0.59 | 0.42 | 0.82
oa: ANGULO DE OBLICUIDAD ENTRE EJE DE CAMINO Y EJE DE ALCANTARILLA. /0" 10821079 | 060 0.44 | 0.7/
L: LUZ MEDIDA NORMAL A ESTRIBOS. /5" | 082 |0.74 | 0.61)0.46 | 0.71
J: LONGITUD DE LOSA MEDIDA PARALELAMENTE AL EJE DE LA ALCANTARILLA. 80" | 0.81] 0.70 | 0.61 | 0.49 | 0.65
85 | 0.81]0.67 | 0.63 | 0.52 | 0.59
45 |1.04 | 1.70 | 0.79 | 0.52 | 1.78
ALCANTARILLA OBLICUA DERECHA (ad) 50" | 1.04 | 1.51 [ 0.80 | 0.53 | 1.61
55 | 1.03 | 1.40 | 0.80 | 0.54 | 1.45
PROGRESIVAS 60° | 1.03 | 1.30 | 0.81 | 0.57 | 1.34
0.75 [ 0.55 | 0.15 | 0.25 | 0.07 [ 65 | 1.03 | 1.23 | 0.84 | 0.59 | 1.24
- - - 70° | 1.02 | 1.14 | 0.85 | 0.63 | 1.11
ad 75 | 1.02 | 1.06 | 0.86 | 0.66 | 1.01
80" | 1.01 | 1.01 | 0.87 | 0.71 | 0.94
85 | 1.01 | 0.96 | 0.90 | 0.76 | 0.86
ALCANTARILLA OBLICUA IZQUIERDA (ai) 45° |1 1.34 | 2.46 [ 1.12 | 0.64 | 2.50
50° | 1.34 | 2.24 [ 1.14 | 0.67 | 2.28
PROGRESIVAS ‘ 55 11.33 | 2.05]1.14 | 0.71 | 2.03
ai 60" | 1.33 | 1.90 [ 1.15 | 0.75 | 1.85
B B - 1.00 | 0.55 | 0.15 | 0.25 | 0.07 | 65 [1.33 | 1.80 | 1.19 | 0.78 | 1.72
70° | 1.32 | 1.67 | 1.21 | 0.84 | 1.54
75 | 1.32 | 1.56 | 1.24 | 0.90 | 1.42
80° | 1.31 | 1.46 | 1.25 | 0.96 | 1.29
&/2 85 | 1.31 | 1.40 [ 1.30 | 1.02 | 1.18
45 | 1.59 | 3.00 | 1.36 | 0.76 | 3.12
P 50° | 1.58 | 2.72 | 1.38 | 0.80 | 2.76
55 | 1.58 | 2.49 | 1.40 | 0.84 | 2.49
60° | 1.57 | 2.29 | 1.40 | 0.87 | 2.22
1.25 | 0.80 | 0.20 | 0.30 | 0.11 [ 65 | 1.57 | 2.18 | 1.43 | 0.92 | 2.05
RNy 70° | 1.56 | 2.02 | 1.45 | 0.93 | 1.84
Sos 75 | 1.56 | 1.89 | 1.51 | 1.06 | 1.71
S 80° | 1.55 | 1.79 | 1.52 | 1.14 | 1.55
~_ 85 | 1.55 ] 1.70 | 1.56 | 1.20 | 1.41
S~ 45 | 1.89 | 3.79 | 1.69 | 0.89 | 3.84
Y 50° | 1.89 | 3.45 | 1.71 | 0.94 | 3.41
———————————— e S # 55 | 1.88 | 3.14 | 1.74 | 0.99 | 3.07
N 60" | 1.87 | 2.89 [ 1.74 | 1.05 | 2.74
1.50 | 0.90 | 0.20 | 0.30 | 0.11 | 65 [ 1.87 | 2.74 | 1.81 [ 1.12 | 2.52
° y K . W 70° | 1.86 | 2.54 | 1.83 | 1.21 | 2.27
. 75 | 1.86 | 2.35 | 1.89 | 1.30 | 2.10
80" | 1.85 | 2.26 | 1.91 | 1.39 | 1.91
85 | 1.85] 2.15 | 1.98 | 1.49 | 1.75
S PR . - e 45 | 213 | 4.31 | 1.93 | 1.01 | 4.13
ARMADURA DE LA LOSA P/LUCES SIMPLES (s/CUADRO N 2 REFUERZO ARMADURA DE LA LOSA P/LUCES MULTIPLES L\/:[:J:T:F? ELL:] \/Eimf o3 T5e0 Tres Tros 573
- ' ' 55 | 2.12 | 3.57 | 1.97 | 1.12 | 3.40
#6mm c/0.30 EN|AMBAS DIRECCIONES % ARMAD. RESIST. % ARMAD. RESIST.  sUARDA RUEDA % ARMAD. RESIST. 60 1212 1331 12.00 [ 119 | 3.12
ARMADURA DE REPARTICION 0.3L 0.3L | e 03L 0.3L | 1.75 | 1.05 | 0251035 0.12 [ 65 | 2.11]3.10]207 | 1.26 [ 287
CUADRO 1 — ALCANTARILLA RECTA — DIMENSIONES CUADRO 2 — ESPESOR LOSA, ARMADURA Y TAPADA MAXIMA m N — , : - ‘ . : ‘ b/ - ‘ : - - ‘e / , -‘ 32 518 233 ;?2 12; ;i;
A 0 N - O O N N PN VL N P O LN P Bl Luz |ESPES.|___ARMADURA LOSA ___|TAPADA MAX.| o r | \ | . w ® | S | | | /! . . | 80 | 2.09 | 2.58 | 2.18 | 1.59 | 2.07
(m) [ (m) [ (m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m)]| (m)[| (m)]| (m)] (m) PO LOSA [ PRINCIPAL [ REPARTICION [LUCES|LUCES - ' S —— 5 : : : — = o008 (224 225 [Tes 197
050 [045]020 084 =« | = [015]0.33]0.09]0.20]1.36[1.19]0.25]0.08 L e @ [SEPAR| ¢ [SEPAR,SIMPLESIMULTIP. 0.2L ‘ \&/ 0.2L ‘ 0.pL_,_0.pL ‘ X VARIABLE _0.pL ‘ 5 (2181500 229 (1717 288
0.75 [045[025[1.04| = | € [015]0.29[0.07[025]1.61][1.470.38]0.10 (m) | (m) [(mm)| (m) [(mm)| (m) | (m) | (m) ARMADURA RESISTENT 14| ARMAD. RESIST. 1, ARMAD. RESIST. | % ARMAD. RESIST. 1 ARMAD. RESIST. ‘ % ARMAD. RESIST. o o Tae 23725 13
1.00 | 045 [ 025 [1.23| = | S [0.15]0.29 | 0.07 | 0.25 | 1.88 | 1.74 | 0.51 | 0.10 0.80 |0.14 | 10 | 012 | 8 |0.33]5.00]| - PILLAR PMﬁR ‘ — ' ' ' '
2 o A ESTRIBO ESTRIBO INTERMEDIO INTERMEDIO 55 | 2.47 | 422 | 2.34 | 1.30 | 4.01
1.25 [ 0.60 | 030 [1.44 | = | & [0.20[0.42 ] 0.11]0.30 | 2.26 | 2.04 | 0.64 | 0.12 1.00 | 0.16 | 10 | 0.11| 8 | 0.33 | 450 | — v To15 500 a5 TTi0 568
150 | 0.60 | 0.30 | 1.63 | < | w [020] 042011030253 2.31|0.77 | 0.12 PARA CAMION 1750 1018 | 10 | 0.11]| 8 | 0.32 | 3.50 | 3.00 b L/2 | —= : : ' :
| 3 DE 9 TONELADAS | 2.00 | 1.15 | 0.30 | 0.40 | 0.12 | 65 | 2.45 | 3.67 | 2.43 | 1.47 | 3.38
1.7510651035 1185 ) = | & | 925104710111035 128112591050 10.14 20010201 10 | 011] 8 1023225200 ARMADURA DEL GUARDA RUEDA P/LUCES SIMPLES REFUERZO ARMADURA DEL GUARDA RUEDA P/LUCES MOULTIPLES 70" | 2.44 | 3.42 | 2.47 | 1.59 | 3.04
2.00 | 0.70 | 0.40 [ 2.03| = | < [0.30] 052 0.11 | 0.40 | 3.09 | 2.87 | 1.03 | 0.14 B 0.80 |0.18 | 10 | 0.14| 8 | 0.33] 7.00 | - ' o ' S ’ B ' o ' IR ’ = : : : :
, - 75" | 2.43 | 3.20 | 2.55 | 1.72 | 2.80
PARA APLANADORA | 1.00 1 0.19 | 10 | 012} 8 }0.55]6.00} - 60 o > 45 90" > o 60’ 60" > o 45 90" > o > 60 ALCANTARILLA OBLICUA 80° | 2.42 | 3.04 | 257 | 1.84 | 2.53
DE 16 TONELADAS | 1.50 | 0.21| 10 | 0.10| 8 | 0.32 | 4.25 | 3.00 | | | ‘ CORTE b — b .
200 | 022] 10 |0.10| 8 | 0.23 ] 3.00 ]| 2.00 | ESTRIBOS #8mm c/0.20 ESTRIBOS #8mm c¢/0.25 208mm _+ 4¢12mm - - 208mm_+ 2¢12mm 85 1242285 | 267119 ] 2.5
c 0.800.18| 10 |0.13| 8 |[033]|7.00| - 288mm 2¢8mm ; : GUARDA RUEDA % | ARMAD. RESIST. S |
1000191 10 o010 8 033600 = \ i _ \ 4 . DATOS A FIJAR EN EL PROYECTO
PARA APLANADORA 75071022 | 12 | 0.12 | 8 | 0.30 | 4.50 | 3.00 i \ / y | | ALCANTARILLA(1);2); ) L=@)m ; H= . m ; Y= .. m ; J=B)m
DE 20 TONELADAS o o /
2.00 | 0.25 12 0.12 3 0.30 | 3.25 ] 2.00 g g \ T ; — i W |ND|CAR ”A", "B” 0 "C”
(O]
DETERMINACION DEL TIPO A APLICAR f — f - - S '(TE?L'E:AEDESNMOOSLNd PLATEA
PARA T < 0.90m: EL TREN DE CARGAS ADOPTADO PARA EL CAMINO. ~ X VARIABLE b :
PARA T > 0.90m: SE APLICARA EL TIPO A CUALQUIERA SEA EL TREN ADOPTADO  2412mm py/L=0.80y1.00 : | (4)EJEMPLOS: 0.80, 2 x 1.50
Y SIEMPRE QUE EL VALOR DE T NO EXCEDA EL MAXIMO FIJADO EN EL CUADRO  -2#12mm py/L=1.50y2.00 4912mm | /o ARMAD. RESIST. (5)REDONDEAR A MULTIPLO DE 0.20 m
PARA ESTE TIPO. ESTRIBO ESTRIBO Mia i ESTRIBO
e SI EL VALOR DE T EXCEDE ESE MAXIMO, SE APLICARA EL TIPO B O BIEN EL TIPO C. UNR - FCEIA - EIC
PARA LA FIJACION DE LOS VALORES MAXIMOS DE T HA SIDO DETERMINANTE
EN L%i éUbCES 5S(I)MI?(LI;S LQ (I'\;ESISTEZI\IArCOI,g /?(;y C?OR;TE = 4 kg/cm2 O A LA %
FLEXI = g/cm2, Oe = cm2. - -
EN LAS LUCES MOLTIPLES LA MAXIMA FATIGA ADMISIBLE EN EL TERRENO DE PLANO TIPO 0O-41211-1 MODIFICADO
FUNDACIGN DEBAJO DE LA ZAPATA DE LOS PILARES ES 2.5 kg/cm2. Pe— ROFESORES — —
EN TODOS LOS CASOS SE HA CONSIDERADO QUE EL PESO ESPECIFICO DEL E °
MATERIAL DE RELLENO ES DE 2 kg/cm3. ¢ MATERIALES CHIABRANDO, Lucas | LUQUE, Analia PROYECTO IV
. MATTER, Julian
OB IACIONES. NECESAIa_ ONES N0 SE CUMPLEN SE INTRODUCRAN LAS O T S 2 ST 4200 kg/ema. ES COPIA DEL PLANO 0-41211~| DE LA D.N.V. ADAPTADO EN TAMARO | suouon, jan URBANIZACION EL TREBOL| ,Frons, 12
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