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1 RESUMEN EJECUTIVO

El presente Informe Final del Estudio hidroldgico — Hidrdulico para la localidad de 30 de Agosto,
Partido de Trenque Lauquen, fue llevado a cabo por la Unidad de Investigacién, Desarrollo y
Extension en Hidrologia (UIDET Hidrologia) del Departamento de Hidrdulica de la Facultad de
Ingenieria, Universidad Nacional de La Plata (UNLP); en el marco del Convenio de Cooperacién
existente entre esa Universidad y la Municipalidad de Trenque Lauquen.

En primera instancia se realizé una descripcién del medio fisico donde se ubica la localidad de
30 de Agosto, necesaria para interpretar la caracteristica y dificultades propias que tiene la region
para encauzar los escurrimientos superficiales producidos por precipitaciones pluviales.

Luego se describen las tareas de campo realizadas en las recorridas del 22 y 23 de Febrero, el
21 y 22 de Julio, y el pasado 7 y 8 de Septiembre del presente aifio 2016, para posteriormente
avanzar en el procesamiento realizado a la informacidn pluviografica y freatimétrica recopilada en la
EESA N2 1, “Manuel Belgrano”, cuyos resultados permitieron caracterizar a la tormenta del 2y 3 de
febrero de 2015, que provocé la inundacién que de alguna manera dio origen a este estudio.

El modelo matematico del tipo hidrolégico-hidrodindmico, utilizado para el diagndstico es el
“Storm Water Management Model” (SWMM) de la “United States Environmental Protection Agency”
(EPA), el cual permite realizar la simulacion de los procesos de transformacion lluvia — caudal, y su
traslado a lo largo de la red de desagties, aplicando un modelo hidrodinamico unidimensional.

Para el armado de modelo se utilizé informacién antecedente proporcionada por la Oficina de
Obras y Servicios Publicos de la Delegacién Municipal de 30 de Agosto y las propias mediciones de
campo. De la modelacién del escenario correspondiente a la situacién actual de los desagilies, surge
gue en general el sistema de desaglies pluviales de 30 de Agosto es compatible con precipitaciones
del orden de los 2 afios de recurrencia (no superiores a este umbral), pero sin embargo existen
puntos o zonas en las cuales se registran problemas de captacién y conduccidn, que ponen en juego
el nivel de anegamiento de calles y veredas, para los cuales es necesario implementar soluciones
particulares.

La modelacidn de otros escenarios permitié, a modo de recomendacidn preliminar, proponer
un grupo de acciones y obras tendientes a mejorar el funcionamiento integral del sistema de
desagiies pluviales.

Junto al presente informe se entrega un grupo de Planos con informacidn propia de la red de
desagilies pluviales de la localidad, junto con un CD conteniendo esa misma informacién en formato
digital AutoCAD vy SIG (Sistema de Informacién Geografica).
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2 INTRODUCCION

El presente Informe Final del Estudio hidroldgico — Hidrdulico para la localidad de 30 de Agosto,
Partido de Trenque Lauquen, fue llevado a cabo por la Unidad de Investigacion, Desarrollo y
Extensidon en Hidrologia (UIDET Hidrologia) del Departamento de Hidrdulica de la Facultad de
Ingenieria, Universidad Nacional de La Plata (UNLP); en el marco del Convenio de Cooperacién
existente entre esa Universidad y la Municipalidad de Trenque Lauquen.

Por parte de la UIDET Hidrologia participaron del trabajo el Mg. Ing. Enrique Angheben
(coordinador), los ingenieros José Carner y Msc. Pablo Romanazzi (colaboradores), la Lic. Gabriela
Calvetty Ramos (relevamientos y SIG) y los becarios Leandro Bonardo y German Spadari.

La implementacion y coordinacién del Estudio, por parte de la Municipalidad de Trenque
Lauquen, estuvo a cargo del Ing. Miguel Bulian, Secretario de Planeamiento, Obras y Servicios
Publicos del Municipio, con especial seguimiento por parte del Sr. Intendente Miguel Fernandéz.

Por la localidad de 30 de Agosto se contd con la colaboracién de la Oficina de Obras y Servicios
Publicos, en especial de Ing. Omar R. Alagia, responsable de la misma, el Arg. Juan Gundel y Nadia
Correa. Asimismo se conté también con la ayuda del Sr. José L. Manchafisco, encargado del corralén
municipal, y su personal, en lo referente a las estaciones de bombeo.

De manera especial debe mencionarse y agradecerle a la Directora de la Escuela de Educacidn
Secundaria Agraria N2 1 “Manuel Belgrano”, Marisa Gaita, y al docente Pablo Zanguitu, de la Seccién
Laboratorio y Estacidn Meteoroldgica, el cual junto con sus alumnos, aporté los datos meteorolégico
utilizados en el estudio y colaboraron con las determinaciones de campo.

En el marco institucional se conté con el apoyo del Departamento de Hidrdulica a través de su
Director Ejecutivo, el Ing. Sergio Liscia, y como unidad de vinculacién tecnolégica (UVT) actué la
Fundacidn de la Facultad de Ingenieria.

Este Informe Final corresponde a los trabajo realizados durante el periodo Julio — Octubre, y en
el mismo se describen los las tareas realizadas tanto en campo como gabinete, de manera de cumplir
con el objetivo del Estudio, cual es el de realizar un diagndstico de la situacién actual del
funcionamiento del sistema de desagilies pluviales de la localidad de 30 de Agosto, y a partir del
mismo, plantear diferentes escenarios ante precipitaciones de variada severidad (recurrencia) y
sugerir alternativas de intervencion, ya sea con obras estructurales y/o no estructurales, que puedan
ser analizadas por el Municipio.

Se realiza una descripcion del medio fisico donde se ubica la localidad de 30 de Agosto,
necesaria para interpretar la caracteristica y dificultades propias que tiene la regidn para encauzar los
escurrimientos superficiales producidos por precipitaciones pluviales y se presentan los resultados de
los procesamientos realizados a la informacién pluviografica recopilada, los cuales permitieron
caracterizar a la tormenta del 2 y 3 de febrero de 2015.

Por ultimo se presentan los resultados obtenidos de los diferentes escenarios modelados, ya
sea en la situacién actual que permite realizar el mencionado diagndstico, y con diferentes
escenarios de obras y acciones, que permitirian mejorar el funcionamiento del sistema de desagiies
pluviales de 30 de Agosto.
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3 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

3.1

INFORMACION ANTECEDENTE

Para la caracterizacion de la cuenca hidrica en la que se encuentra emplazada la
localidad de 30 de Agosto se obtuvieron las Cartas del Instituto Geografico Nacional (IGN, ex
IGM), correspondientes a la zona de estudio, a escala 1: 50.000, donde se reconocen curvas de
nivel, puntos fijos acotados y trigonométricos, ademas del relevamiento antrépico y natural,
realizado en la década del ‘50 para esta zona en particular. En especial la Carta IGN 3763-4-4
en escala 1:50.000, corresponde a la ubicacion propia de la localidad de 30 de Agosto, y se
muestra en la siguiente Figura 3-1.
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) o€
25
; ad

Figura 3-1: Carta IGN 3763-4-4 — 30 de Agosto. Escala 1:50.000

El IGN generd un Modelo Digital de Elevacion (MDE) al cual lo denomina MDE-Ar, a
partir del Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) de la NASA, realizado en el afio 2000. El
MDE-Ar son imdagenes cuyas celdas o pixeles son de 45 m, los cuales representan un valor de
altura respecto del nivel del mar. Con esta informacién se generaron divisorias de cuencas y
cursos de agua de la Cuenca Hidrografica Noroeste, donde se encuentra el Partido de Trenque
Lauquen.

Asimismo se obtuvieron imagenes satelitales Landsat histdricas, en periodos
coincidentes con abundantes precipitaciones, de manera de interpretar la dindmica hidrica de
la region, y se utilizaron imagenes de alta resolucién para realizar fotointerpretacion visual de
canales, reservorios, esquinas y bajos, entre otras capas.

Dentro de los trabajos antecedentes consultados para la caracterizacién de la
geomorfologia y el funcionamiento hidrico de la zona involucrada, se destaca el “Plan Maestro
para la Cuenca del Rio Salado”, elaborado por la Consultora Halcrow, en el 1999.
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3.2 RECONOCIMIENTO DEL MEDIO FiSICO

El partido de Trenque Lauquen, al cual pertenece la localidad de 30 de Agosto, es parte
de la denominada Cuenca del Noroeste de la provincia de Buenos Aires, o simplemente como
“Regién Noroeste”, tal como la mencionan los autores del “Plan Maestro” indicado en el punto
anterior, en cuyo Informe Final se describe en forma sintética la conformacion fisica de la
region:

“La Region Noroeste comprende el area entre el Rio Salado, la cuenca del A2 Vallimanca
y el limite oeste de la provincia. En el extremo norte se ha ajustado el limite para incluir el Rio
Salado, aguas arriba de Junin, y a Mar Chiquita con los arroyos que drenan hacia ella.

La Region Noroeste no cuenta con una red natural de drenaje de agua superficial y la
densidad de drenaje es actualmente nula. Esto refleja la historia geomorfoldgica del paisaje,
durante la mayor parte de la cual, los procesos edlicos han dominado totalmente los procesos
fluviales. La region puede subdividirse en dreas con paisajes caracteristicos y definitivamente
diferentes. Sin embargo, antiguas dunas (ya sean longitudinales, parabdlicas o transversales)
constituyen la principal caracteristica topografica y morfolégica del paisaje. Las crestas de las
dunas impiden el drenaje de las aguas, que se almacena en la superficie durante eventos
prolongados de lluvias o debido a altos niveles freaticos que emergen en la superficie.

La regidén esta limitada al este por crestas de dunas relativamente altas y, en especial,
por grandes dunas arenosas en la margen noreste. Con el drenaje natural bloqueado hacia el
este y hacia el norte por estos accidentes topograficos, gran parte del agua de escorrentia no
tiene salida y escurre con direccién sur hacia el sistema de la Laguna El Hinojo / Las Tunas.

El aumento de las precipitaciones anuales en los Ultimos 25-30 afios ha sido mas
marcado en el noroeste, con valores de hasta un 20% de aumento en algunas partes. Como
resultado de esta situacién, el nivel fredtico ha subido considerablemente hasta un nivel tal
que las continuas precipitaciones se traducen en numerosas expresiones de la napa freatica.
Sin una salida natural, la permanencia de las aguas en dichas depresiones puede ser muy
prolongada.” (Halcrow — 1999)

Se subraya en el texto el caracter arreico de la region, esto es, sin cursos naturales
predominantes que encausen los escurrimientos superficiales (flujo superficial u horizontal),
determinado la importancia de la evapotranspiraciéon y la infiltracién (flujo vertical) como
balance de las precipitaciones.

Una muestra de lo mencionado puede verse en la Figura 3-2 siguiente, justamente en la
zona de influencia del Estudio.
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Figura 3-2: Medio Fisico. Escurrimiento superficial regional por interdunas

Asimismo, con las herramientas del programa de ESRI ArcGis 10.0 se analizaron las
imagenes del IGN-Ar de esta cuenca, donde se puede observar un escurrimiento superficial
regional suroeste-noreste con baja pendiente, ver Figura 3-3.

Figura 3-3: Escurrimiento superficial en la zona de estudio

En la Figura anterior, las lineas en azul muestran direcciones preferenciales de
escurrimiento, determinadas por la topografia, pero no deben confundirse con cursos de agua
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definidos. Por el contrario, las lineas en color marrén claro representan “divisorias de micro
cuencas”, es decir pequefias elevaciones que dividen el derrame superficial. En particular para
la zona de 30 de Agosto, puede observarse que se encuentra sobre una cota de 100 msnm, y
gue existe una divisoria de cuencas que cruza la localidad en sentido suroeste-noreste.

Para analizar con mas detalle la zona comprendida por el presente informe, se realizé
una fotointerpretacién visual con imagenes de mayor resolucidn espacial, como las del Google
Earth, donde se reconocen los bajos, poco drenaje superficial natural, y varias canalizaciones
antrépicas. Ver Figura 3-4.

Figura 3-4: Escurrimiento superficial en la zona de estudio. Detalle
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4 TAREAS DE CAMPO — RED DE DESAGUES PLUVIALES

La primera visita de reconocimiento se realizé en Febrero de 2016, la cual permitié determinar
los alcances del presente Estudio, luego, en el lapso de tiempo que se desarrollan las tareas se han
realizado otras dos recorridas de campo, cuyos objetivos y aportes se resumen a continuacion.

4.1 RECORRIDADEL21Y 22 DEJuLiO DE 2016

Durante esta visita se complementd la recorrida anterior, en lo que se refiere a la
ubicacién de los reservorios y las estaciones de bombeo, pero ademas se recorrieron las trazas
de los conductos pluviales existentes en la trama urbana de la localidad, identificando camara,
rejas, sumidero y descargas puntuales.

Asimismo se realizé una recorrida por la periferia de 30 de Agosto, relevando los canales
perimetrales y de descarga de los propios desagies. Se identificaron alcantarillas en caminos
vecinales y el ferrocarril, su estado de conservacién y funcionamiento hidraulico. En la
recorrida se utilizé un GPS manual, para dejar registrada la ubicacion geografica de los lugares
relevados. Dicha recorrida se muestra en la siguiente Figura 4-1, y algunos de los lugares
observados en las fotografias subsiguientes.

Figura 4-1: Recorrida realizada los dias 21 y 22 Julio de 2016

En las siguientes Fotos 4-1 y 4-2 se muestra una de las estaciones de bombeo, la ubicada
en calle Dr. Eguiguren y Av. Tronge, donde se puso en marcha una de las bombas y se tomaron
las dimensiones de la cdmara de descarga y las caracteristicas de los equipos.
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Foto 4-1: Estacion de bombeo en calle Dr. Equiguren y Av. Tronge

Foto 4-2: Estacion de bombeo en calle Dr. Equiguren y Av. Tronge

En la Foto 4-3 se ve el cuerpo de la estructura donde se monta el rodete y el soporte
para el motor en un equipo preparado en el Corraldon Municipal.

Respecto a los canales perimetrales de desagiie y las alcantarillas que transportan los
excedentes pluviales del casco urbano hacia puntos bajos alejados mismo, en la Foto 4-4 se
muestra el canal paralelo a la Avenida Tronge, y en la Foto 4-5 la alcantarilla ubicada bajo las
vias del ferrocarril (punto 045 en la Figura 4-1).

Por ultimo, durante esta visita se realizd una reuniéon de trabajo en la Delegacidn
Municipal, con integrantes de esa reparticién, donde se trataron temas relacionados con las
inundaciones ocurridas en diferentes oportunidades, se identificaron las zonas anegables y los
puntos criticos del sistema pluvial de 30 de Agosto.
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Foto 4-5: Alcantarilla bajo vias del ferrocarril
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4.2 RECORRIDA DEL 7Y 8 DE SEPTIEMBRE 2016

La visita realizada los dias 7 y 8 de septiembre se destind en gran parte a la realizacion
de un relevamiento altimétrico expeditivo, ayudado con un equipo GPS como se describe mds
detalladamente en el punto siguiente (Punto 4.3). Dicho relevamiento estuvo orientado a
obtener cotas de puntos especificos, ya sea porque eran faltantes en el relevamiento original,
0 por ser necesarios para su incorporacion en el modelo hidrodindmico descripto mas adelante.

En la Foto 4-6 se muestra el relevamiento de la alcantarilla que vincula el canal paralelo
a las vias del ferrocarril con la estacién de bombeo de Av. Tronge y Sarmiento.

Foto 4-6: Alcantarilla bajo vias del ferrocarril

Asimismo, y como tarea muy relevante, se recorrid la estacién meteoroldgica de la
Escuela de Educacidn Secundaria Agraria N2 1 “Manuel Belgrano” (EESA N2 1), donde ademas
de reconocer los equipos de medicidn, se tomd la cota de la boca del freatimetro y se realizé
una medicién conjunta con los docentes y alumnos, de manera de poder vincular
correctamente esa profundidad con otros puntos de interés.

En las Fotos 4-7 a 4-9 se muestran imagenes de la estacion.

Foto 4-7: Vista de pluviometro y anemémetro
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Foto 4-8: Instalacion de la nueva Estacion Meteoroldgica (con pluvidgrafo)

Foto 4-10: Toma de datos de nivel fredtico y cota de los instrumentos
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Y en las Fotos 4-10 y 4-11 se muestran imagenes de las tareas realizadas en la medicién
de la profundidad de napa y cota del freatimetro.

Foto 4-11: Registro profundidad de napa y cota de boca de freatimetro

Por ultimo, durante esta visita se realizd otra reunién de trabajo en la Delegacidn
Municipal, con el intendente de Trenque Lauquen, el Delegado Municipal de 30 de Agosto,
integrantes de su Consejo Asesor, entre otros funcionarios responsables del drea de obras
publicas de ambas localidades, donde se expusieron los avances en el Estudio, algunas
primeras conclusiones preliminares y los pasos a seguir, asi como también algunas inquietudes
locales para ser tenidas en cuenta en analisis propuesto en el trabajo.

4.3 MEDICIONES DE CAMPO

Para esta tarea se trabajo con dos equipos GPS geodésicos TopCon GR3, como se
muestran en las Fotos 4-12 y 4-13.

Foto 4-12: Equipo ToCom GR3. Antena y Receptor de Datos
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Foto 4-13: Equipo ToCom GR3. Antena Fija y Movil

El sistema de posicionamiento GPS permite obtener coordenadas precisas en un marco
de referencia global materializado por alguno de referencia nacional o provincial.

La precision del sistema esta condicionada por la metodologia de mediciéon y
procesamiento. Para el caso de requerimientos de precision centimétrica es necesario utilizar
metodologia diferencial (o de posicionamiento relativo).

Esta metodologia esta basada en la medicion simultanea con dos o mas equipos, uno de
los cuales debe estar en un punto de posicidn conocida en el marco de referencia adoptado.

En nuestro caso se realizaron mediciones diferenciales estaticas, con ambos equipos
quietos, ocupando uno de ellos un punto fijo con coordenadas conocidas, y el restante ubicado
sobre los puntos a relevar. Ver Fotos 4-14 y 4-15 respectivamente.

Foto 4-14: Base Fija ubicada en predio frente al Corralon Municipal
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4.4

Foto 4-15: Medicion GNSS estdtica sobre eje de calle A. del Vallle

La precision del equipo TopCon GR 3 utilizado es 3mm + 0,5 ppm en horizontal, y 5mm +
0,5 ppm en vertical para las mediciones estaticas realizadas en este caso; y >0,25m Post
Procesamiento, <0,50m en tiempo real, para el procesamiento DGPS (Differential Global
Positioning System).

Como puntos significativos relevados se puede mencionar a los niveles del pelo libre de
agua en los diferentes reservorios y canales, las marcas de los maximos niveles de agua
alcanzados en las estaciones de bombeo, y sobre todo la cota del freatimetro ubicado en la
EESA N2 1, de 30 de Agosto.

Los nuevos datos de cota de esquina, centro de calle y divisorias de cuencas en calles de
la trama urbana fueron incorporados a la planialtimetria provista por la Delegacidn, de manera
de completar esa informacién, asi como también permitid el ajuste de las cuencas de aporte
urbanas.

RED DE DESAGUES PLUVIALES DE 30 DE AGOSTO

De los diferentes encuentros mantenidos con funcionarios y personal de la
Municipalidad de Trenque Lauquen y la Delegacion Municipal de 30 de Agosto, se fue
recopilando documentacion e informacién de base muy util para el estudio, incluso parte de la
misma se fue provista en forma preliminar de manera de poder elaborar los alcances del
trabajo. Posteriormente ella fue completada y ampliada en formato digital, ordenada y de facil
interpretacion. Asimismo, personal del corralon municipal de 30 de Agosto, a cargo del
funcionamiento y mantenimiento de las estaciones de bombeo, proporcioné informacién,
datos técnicos y caracteristicas de las mismas (tipo de bombas, potencia, dimensiones,
regimenes de funcionamiento, etc.).

Toda esta informacion posteriormente fue complementada con las recorridas vy
relevamientos de campo e incorporada al modelo hidrodindmico y los planos adjuntos al
presente.
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La Oficina de Obras y Servicios Publicos de 30 de Agosto proporciond un relevamiento
altimétrico de detalle de calles y cunetas del casco urbano, en formato digital y referido a cota
IGN. Asimismo, sobre una planimetria de la localidad, se entregd informacion en formato
AutoCAD de:

e Determinacion de sentidos se escurrimiento en calles y cunetas

e Ubicacion de conductos pluviales, sumideros, rejas, cdmaras, estaciones de bombeo
y reservorios

e Delimitacidn preliminar de sub cuencas urbanas

e Informacion catastral

e Uso del Suelo. Zonificacion actual y proyectada. Ubicacidn de nuevas urbanizaciones
o Infraestructura y Servicios Publicos

e otras capas de interés.

Y un registro fotografico de diferentes inundaciones ocurridas en 30 de Agosto, con
imagenes de lugares, hechos y consecuencias mas relevantes, asi como también del estado de
funcionamiento de la red de desaglies durante esas precipitaciones.

Con el objeto de generar una cartografia adecuada, utilizable en este proyecto pero que
sirva para otros futuros o incluso utilizable en otros sistemas de representacién gréfica
(Sistema de Informacién Geogréficos, SIG), en primer lugar se establecié la proyeccion
cartografica en la cual trabajar, adoptandose la Gauss-Kriiger definida por el IGN, donde el
partido de Trenque Lauquen pertenece a la Faja 4. De esta forma todos los datos quedan
georeferenciados, facilitando la superposicién de capas de informacidn. En este sentido, con la
ayuda de ArcMap y AutoCAD se cargaron los datos altimétricos y de uso del suelo aportados
por la Delegacién Municipal.

Esta informacién fue ampliada con la recopilada de catastro, cartas del IGN, imagenes
satelitales, y sobre todo con la obtenida en campo. De esta manera se definieron nuevamente
los sentidos de escurrimiento de calles, determinado nuevas cuencas urbanas, dreas de aporte
a los reservorios, etc. Estos fueron contrastados con los determinados oportunamente por la
Delegacidn, existiendo en general una buena correlacién, y en aquellos lugares donde existian
diferencias se tomaron nuevas cotas para ajustar el escurrimiento superficial.

Toda esta informacién planialtimétrica superficial ha sido incorporada al modelo
hidrodindmico descripto en el siguiente punto y en los planos que se describen a continuacion:

e Plano N2: TA-EDP-02 “Nodos—Cotas de Esquina”, con las cotas asignadas a cada
esquina. Esta cota corresponde al punto mas bajo de las cunetas existentes, pues el
es que define el escurrimiento en calle. En aquellas calles que no existen corddn
cuneta se refiere a la cota de centro de esquina.

e Plano N2: TA-EDP-03 “Curvas de Nivel”, con el trazado de las curvas de nivel de la
planta urbana de la localidad de 30 de Agosto, con una equidistancia de 20 cm. De
este tazado, donde puede apreciarse principalmente los puntos y/o zonas bajas, se
verifica que en general se trata de una altimetria mas bien “plana”, en el orden de
cota 100m IGN, con poca variacidon de alturas topograficas. De aqui se desprende la
imposibilidad de prever conducciones, ya sean canales o conductos, eficientes, dado
gue las pendientes disponibles son muy bajas.
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Plano N2: TA-EDP-04 “Sub Cuencas Urbanas”, conteniendo el trazado de las cuencas
urbana a nivel de esquina, con que fue cargado el modelo y determinadas la macro
cuencas mencionadas en el Punto 6.

Planos N2: TA-EDP-05 a 07 “Planialtimetrias de Conductos” pluviales existentes, en
base a los datos de todas las cdmaras, rejas, sumideros y conductos pluviales a los
que se pudo acceder en los relevamientos, donde se tomaron dimensiones, tipos,
tapadas, profundidades, etc. Con esta informacion se intento interpretar su trazado y
funcionamiento hidraulico, para que pueda ser interpretado en las modelaciones.

Es muy importante aclarar que esta informacién es provisoria y sin lugar a duda debe
ser ajustada, ya que no existen planos conforme a obra de las conducciones
existentes, existiendo incertidumbre sobre conexiones de sumideros, didmetros de
conductos, etc. Y el alcance de los relevamientos no incluia ese nivel de detalle, dado
gue en muchos casos la inexistencia de cdmaras de acceso involucra la necesidad de
romper los pavimentos para verificar las dimensiones y profundidades de las
conducciones.
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5 ANALISIS DE DATOS METEOROLOGICOS Y FREATICOS

En primera instancia se solicitd al Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) datos
histéricos de precipitaciones diarias correspondientes a la Estacion Trenque Lauquen. En
respuesta a ese pedido el SMN entregé una serie de lluvias pertenecientes al periodo 1958 —
2016, este ultimo obviamente en forma parcial.

Posteriormente, a partir de conocer que la Escuela de Educacién Secundaria Agraria N2 1
“Manuel Belgrano”, de 30 de Agosto, podria poseer datos de precipitaciones y otras variable
climaticas, dado que contaba con una estacién meteoroldgica, se solicitd por intermedio de la
Delegacién Municipal, los registros y datos histéricos disponibles en la escuela.

La informacidn suministrada por la EESA N2 1 comprendid:

e Registro de Precipitaciones diarias y mensuales en el periodo 1986 — 2016 (parcial),
del pluvidmetro ubicado en la estacion meteorolégica de la misma escuela.

e Registro de la Profundidad de la Napa Fredtica en el periodo 2005 — 2016 (parcial),
obtenidos del freatimetro ubicado en la misma escuela.

e Datos de las variables meteoroldgicas:

— Radiacion Solar, periodo 2002 — 2016 (parcial)

— Temperatura Media Mensual, periodo 1984 — 2016 (parcial)
— Direccién Dominante de viento, periodo 1997 — 2016 (parcial)
— Evapotranspiracidn Diaria, periodo 1997 — 2016 (parcial)

— Heladas Agrondmicas, periodo 1984 — 2016 (parcial)

A partir de los registros de precipitacion del pluviometro de la EESA N2 1 “Manuel
Belgrano”, se realizd un primer analisis preliminar con el objeto de determinar si existian
registros de la precipitacion ocurrida los dias 2 y 3 de Febrero de 2015, que causd una
importante inundacién en 30 de Agosto, y que de alguna manera determind la necesidad de
realizar este estudio.

En efecto, ese evento de precipitacién fue registrado por el pluviometro de la escuela,
determinando una precipitacion total 280 mm en 24 horas. Seguramente el pico de intensidad
de esa tormenta se haya producido en un lapso mucho menor de tiempo (en el orden de unas
pocas horas), pero el tipo de instrumental instalado hasta ese momento no permite su registro.
En este sentido, la nueva estacién meteoroldgica, colocada actualmente, si serd capaz de
medir y guardar informacidn sobre el desarrollo temporal de la tormenta.

De un simple analisis preliminar surge la Figura 5-1, en el cual se muestran las maximas
precipitaciones diarias entre los afios 1984 y 2015 (32 afios), con sus respectivos valores. A
simple vista puede apreciarse la importancia del evento considerado en la serie histérica,
ubicdndose en segundo lugar luego de la lluvia que provocé la histérica gran inundacién que
afecto a toda esa region, y en particular al partido de Trenque Lauquen (ademas de Carlos
Casares, Pehuajd, 9 de julio y otros).
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Figura 5-1: Mdximas precipitaciones diarias. Periodo 1984 — 2015. Fuente EESA N° 1

Este primer analisis determina que se no se ha tratado de un evento menor, sino que
por el contrario, ha sido de magnitud relevante.

Pero la cantidad (longitud del periodo registrado) y calidad de los datos recibidos
permitié hacer un analisis mas exhaustivo de los mismos, e incluso compararla con otras series
de datos registrados en otras estaciones.

En este sentido, se trabajé con la serie Trenque Lauquen, la cual proviene de datos
obtenidos por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), y cuenta con una longitud continua
de 105 afios de registro (1911-2015). Estos datos fueron adoptados por el Plan Maestro del rio
Salado (PMI) y provienen de elaboraciones rigurosas, en cuanto a chequeo de consistencia y
completamiento de faltantes (ambos en base a datos de estaciones cercanas). La misma fue
utilizada y verificada por la UIDET Hidrologia y por consultoras privadas.

Se cuenta entonces con informacién propia y cercana (40 km) a la localidad de 30 de
Agosto, con registros que se comparten en el mismo periodo.

ANALISIS DE DATOS MENSUALES

En primera instancia se trabajé con datos de paso mensual, y es asi que en la Tabla 5-1
pueden observarse los valores de precipitacién maxima y promedio mensual, por cada mes, en
la estacion meteoroldgica de 30 de Agosto (EESA N2 1). En la misma Tabla se indica también el
promedio de las precipitaciones mensuales de todo el periodo (1984 — 2015).

Tabla 5-1: Andlisis de precipitaciones mensuales. Estacion EESA N2 1

Estacion EESA N2 1 — Periodo 1984-2015

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Pmedia 90,2 130,6 79,3 360 187 238 286 619 899 103,3 90,2
Pmax  326,8 501,5 255,8 181,0 117,0 159,0 106,6 148,8 259,1 209,5 235,5
pprom 71,3 71,3 71,3 71,3 71,3 71,3 71,3 71,3 71,3 71,3 71,3
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5.2

En la Tabla 5-2 se muestran los mismos resultados pero para la serie de registros de la
estacion Trenque Lauquen.

Tabla 5-2: Andlisis de precipitaciones mensuales. Estacion Trenque Lauquen

Estacion Trenque Lauquen — Periodo 1911-2015

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Pmedia 174,8 112,7 127,4 62,5 64,7 26,7 289 282 54,6 104,7 90,6
Pmax  662,8 436,9 5359 243,0 275,7 182,2 168,7 130,3 208,0 359,3 3229
Pprom 853 853 853 853 853 853 853 853 853 853 853

A continuacidn se observa, en la Figura 5-2 siguiente, la misma informacién anterior
pero en forma grafica.

Estaciones 30 de Agosto y Trenque Lauquén

700
A +
Promedio TL
600 Promedio 30deA
i A Maximas TL
500 . . Maxima.s 30deA
Promedio Anual TL
E A Promedio Anual 30deA
§, 400
c A
0 ° A
3 300 ¢
b= A
o (' [ ]
.8 by °
— A [ ]
& 200 ) 1
¢ .
° A
100 ¢
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mes

Figura 5-2: Andlisis datos mensuales. Periodo 1984 — 2015. Fuente EESA N2 1

De la Figura se desprende que los datos de Trenque Lauquen tienen un promedio
levemente mayor a los de 30 de Agosto, las tendencias de los promedios mensuales son
similares, y los valores extremos de la serie de Trenque Lauquen superan ampliamente a los de
30 de Agosto, lo cual puede asignarsele a la mayor longitud de registro.

ANALISIS DE DATOS ANUALES

En la Figuras 5-3 y 5-4, se muestran los graficos realizados a partir del procesamiento de
los datos anuales.

En la primera de ellas, Figura 5-3, se observa la serie de precipitaciones anuales de
Trenque Lauquen, en la cual, a partir del afio 1985, se realiza lo mismo para los datos de la
estacion 30 de Agosto. En la siguiente, Figura 5-4, se extrae de la anterior el periodo comun
1984-2015, y para cada serie se agrega la media mévil a 5 afios, es decir el promedio de los
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valores de los 5 afios continuos en relacién al afio central que se considera. Dicho valor se
ubica en el centro (afio 3) de periodo en correspondencia con dicho afio.

Estaciones

Trenque Lauquen (1911-2015) y 30 de Agosto (1984-2015)
2000
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1700
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1400
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900
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300 P. Media 30deA

200 P. Media TL
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Figura 5-3: Andlisis datos anuales. Comparacion estaciones SMN y 30 de Agosto

Estaciones
Trenque Lauquen y 30 de Agosto (1984-2015)
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Figura 5-4: Andlisis datos anuales. Comparacion periodo comun estaciones SMN y 30 de Agosto

Se observa que las mediciones de Trenque Lauquen proporcionan un promedio mayor al
de 30 de Agosto.
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A partir de los graficos anteriores resulta interesante hacer las siguientes observaciones:

Las medias méviles permiten observar una serie de afos hidrolégicos con mayor o
menor volumen de agua precipitada. De esta forma, se puede determinar la tendencia de
periodos hiumedos o secos. En particular, el evento del 2 y 3 de febrero del 2015 que ocasiond
la inundaciéon de 30 de Agosto, se ubica hacia el final de lo que parece un periodo seco, dando
esto una primera idea de lo aislado de la ocurrencia de tal evento.

Se ve claramente una diferencia entre los valores de una serie y otra. La tendencia
seguida por ambas es similar, sobre todo en las medias mdviles, si bien se observan algunas
diferencias marcadas en algunos anos particulares de la serie anual. Lo interesante es observar
cémo la serie de Trenque Lauquen se encuentra “paralela” a la de 30 de Agosto, con una
diferencia, en los promedios, de 169mm (1024mm y 855mm respectivamente). Esto hace
pensar que puede haber algin error en las mediciones, ya que al estar separadas tan sdlo 40
km, en los promedios anuales de 32 afios la aleatoriedad de las lluvias deberian producir una
diferencia menor entre las precipitaciones en uno y otro punto. En este sentido podrian
pensarse que una estacion estaria midiendo por exceso, o la otra por defecto, o ambas.

ANALISIS DE VALORES EXTREMOS

Con el objeto de poder asignarle un periodo de retorno (o recurrencia) a la precipitacion
del 2 y 3 de febrero de 2015, se realizd un andlisis mediante diferentes distribuciones que
permiten, a partir de considerar los valores maximos de una serie, estimar dicho periodo.

Es asi que para la realizacidn de los siguientes andlisis, se utilizd la precipitacién maxima
diaria anual, es decir, la mayor precipitacion acumulada en 24 horas que se registré en el afio.
Se tiene asi una serie de 32 datos para el caso de 30 de Agosto (EESA N2 1) y 105 para Trenque
Lauquen.

Las distribuciones ensayadas fueron la de Gumbel y Pearson lll, cuyos pardametros,
obtenidos de cada una de las series de datos, se muestran en la Tabla 5-3, siguiente:

Tabla 5-3: Andlisis de precipitaciones mensuales. Estacion EESA N@ 1

. Serie Serie
Parametro
Trenque Lauquen EESA N2 1
Promedio 119,8 mm 89,4 mm
Desvio estandar (S) 68,65 mm 58,31 mm
Coeficiente de Asimetria (Cs) 2,86 2,65

A modo de ejemplo, los resultados obtenidos de la aplicacion de ambas distribuciones,
en la serie de datos de la EESA N2 1 se muestran en las siguientes Figuras 5-4 y 5-5.
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Figura 5-5: Ajuste Gumbel serie EESA N2 1, 30 de Agosto

Ajuste Pearson lll - Serie EESA N2 1
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Figura 5-6: Ajuste Pearson Il serie EESA N° 1, 30 de Agosto

Las lineas a uno y otro lado de la tendencia central corresponden a los intervalos de
confianza de la distribucion, que en este caso se tomd del 95%. El mismo tratamiento se
realizé para la serie de datos de la estacién Trenque Lauquen.
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Posteriormente, realizados los correspondientes “test de bondad”, que permiten
comparar ambas series y determinar cual es la que mejor ajusta con los datos observados, se
concluyd, que en este caso, la mejor distribucion resulta ser la de Pearson lll.

RECURRENCIA DEL EVENTO DEL 2 Y 3 DE FEBRERO DE 2015

Realizado el andlisis descripto en el punto anterior, se esta en condiciones de evaluar
cudl fue la recurrencia del evento que origind la inundacién de los dias 2 y 3 de febrero de
2015. Los resultados se resumen a continuacién:

e Gumbel, serie EESAN21: R=68 afios

e Pearson lll, serie EESA N2 1: R= 60 afios

El valor finalmente adoptado corresponde a Pearson lll, esto es, se estima un periodo de
retorno de 60 afios.

Ahora bien, si la tormenta acaecida en 30 de Agosto (280 mm), la contrastamos con la
serie de Trenque Lauquen, que dada su longitud (105 afios de registro) resulta mas
representativa desde el punto de vista estadistico, los resultados son:

e Gumbel, serie Trenque Lauquen:  R= 30 afos

e Pearson lll, serie Trenque Lauquen: R= 28 afos

Entonces, si tomamos en consideracion el registro de la EESA N2 1, obtenemos una
recurrencia de 60 afios, a partir de una serie de 32 afios de registro. Si la misma precipitacion,
la llevamos a una serie de 105 afios de longitud, de una estacidn cercana a la anterior y de
similares condiciones climatoldgicas, lo que permitiria correlacionarlas, obtenemos una
recurrencia de 28 afos.

El analisis realizado permitié obtener una recurrencia para el evento que origind la
inundacién, que si bien podria variar entre 28 y 60 afios, puede considerarse que es un evento
extraordinario, frente a lo cual cualquier sistema de desagties pluviales se vera superado en su
capacidad.

Por ultimo, es importante destacar la posibilidad de haber podido realizar este analisis
gracias a la toma de datos meteoroldgicos que realiza la EESA N2 1 “Manuel Belgrano” de 30
de Agosto, desde hace mas de 32 afios.

ANALISIS DE DATOS FREATICOS

Los datos de niveles fredticos provistos por la EESA N2 1 también fueron analizados, con
el objetivo de poder relacionarlos con el funcionamiento del sistema de desagilies pluviales de
30 de Agosto. En este sentido cabe destacar que este dato esta ligado al nivel del pelo libre del
agua en los reservorios, lo que determina su volumen util, por lo cual era necesario
profundizar su analisis.

En la Figura 5-7 siguiente, se muestra la profundidad promedio de cada mes del afo, en
el periodo 2005 — 2015, junto con el promedio (2,747 m) de toda la serie de datos, y los datos
mas relevantes de dicha serie se muestra en la Tabla 5-4.
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Profundidad de Napa Promedio en EESA N2 1

Periodo 2005-2015
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Figura 5-7: Profundidad de napa promedio mensual. Periodo 2005 — 2015. Fuente EESA N2 1

Tabla 5-4: Serie profundidad de napa. Datos relevantes. Fuente EESA N° 1

Serie profundidad de napa (2005 — 2015)
Datos Relevantes)

Maéxima profundidad de la serie (napa baja) 3,524 m
Minima profundidad de la serie (napa alta) 1,458 m
Profundidad promedio de la serie 2,747 m
Cota referencia boca freatimetro EESA N2 1 100,08 m
Cota profundidad promedio de la serie 97,33 m

Si bien la diferencia entre los promedios mensuales no es muy elevado, esto es, del
orden de los 0,30m (2.890 en febrero y 2,621 en octubre), la diferencia entre el maximo (napa
baja) de 3,524 m y el minimo (napa alta) de 1,458 m de la serie si lo es, lo que marca su amplio
rango de valores esperables.

En este sentido, en la Figura 5-8 se muestran los mdximos y minimos de la serie
correspondientes a cada mes del afio, junto con su promedio anual. Las profundidades
maximas (napa baja) se encuentran menos variables entorno a los 3,50m, con un promedio de
3,44m. En cambio los minimos (napa alta) verifican mayor variacién, entre 1,50 y 2,0m, con un
promedio que ronda en 1.75m. Estas profundidades promedio maximas y minimas, llevadas a
cota IGN toman los valores 96,64m y 98,33m respectivamente.

Asimismo, en la Figura 5-9 se muestran los puntos donde fue relevada la cota de pelo de
agua en la recorrida de campo del 7 y 8 de septiembre de 2016, mencionada en puntos
anteriores, junto con la cota IGN resultante del relevamiento. En dicho trabajo se tomé
especialmente las cotas en reservorios y estaciones de bombeo, y se las compard con la
registrada ese mismo dia en el freatimetro de la EESA N2 1, obteniéndose buenas correlaciones.
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Figura 5-8: Profundidad de napa mdximos y minimos. Periodo 2005 — 2015. Fuente EESA N° 1
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Figura 5-9: Puntos relevados de cota de pelo de agua

De la Figura 5-9 se desprende que la profundidad de napa responde a la misma dindmica
del escurrimiento superficial, esto es, en sentido NE (hacia el Complejo Hinojo Las Tunas), lo
cual era de esperase dada la caracterizacion regional descripta anteriormente.

Del trabajo de campo también se desprende que al momento de realizar el relevamiento
topografico, la napa se encontraba por encima de su valor medio historico de los ultimos diez
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afios (2005-2015) en aproximadamente 0,51m, obtenido como la cota medida 97,84m IGN y la
media de los registros de la EESA N2 1, 97,33m IGN. Esta diferencia sera tenida en cuenta para
establecer las cotas de referencia del nivel del pelo de agua a ser utilizada en la modelacién de
los reservorios y estaciones de bombeo.
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6 HIDROLOGIA SUPERFICIAL

6.1 CUENCAS DE APORTE SUPERFICIAL

Con la informacidn planialtimétrica recopilada, ampliada y ajustada se trazaron las
cuencas de aporte pluvial a nivel de cada esquina del casco urbano. Este trazado de cuencas,
que es el mismo considerado en el modelo para la generaciéon de los caudales, permitid
determinar los puntos donde se concentran las principales descargas.

Estos puntos se obtuvieron trazando las “envolventes” (o macro cuencas) de esas
cuencas a nivel de esquina que, ya sea por la topografia o la existencia de conductos pluviales,
desaguan hacia un mismo punto o sector. El trazado final de esas areas se muestra en la Figura
8-1 siguiente.

Figura 6-1: Areas de aporte y puntos principales de descarga

De este analisis se detectaron 11 cuencas segun se describen en la Tabla 6-1, las cuales
junto con su punto de desagiie, se indican a continuacién:
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Tabla 6-1: Identtificacion de macro cuencas urbanas

Identificacion de macro cuencas urbanas

Cuenca Tamaiio [ha] Punto de desagiie
1 23,4 Reservorio Parque
2 6,2 Reservorios Parque
3 23,0 Esquina A. del Valle y Liniers
4 22,2 Esquina E. del Campo y Urquiza
5 16,3 Reservorio Lavalle y Caseros
6 6,5 EB. Tronge y Sarmiento
7 43,4 Reservorio Caseros y Dr. Eguiguren
8 25,3 Esquina de Dr. Torres y M. Moreno
9 30,8 Reservorio E. del Campo y J. Marmol
10 12,4 Esquina J. Marmol y P. Piovesan
11 21,2 Esquina Mitre e Independencia

El diagndstico de funcionamiento hidraulico y el tratamiento a dar a cada una de estas
cuencas seran expresados en el punto “Escenarios modelados. Resultados” del presente
estudio.

El tiempo de concentracion (Tc) de las macro cuencas se obtuvo a partir de ensayar
diferentes expresiones clasicas para su determinacion (SCS, Clark, MR Generalizado, entre
otras), dando como resultado en todos los casos, tiempos de viaje del escurrimiento
comprendidos entre 45 minutos y una (1) hora. Este Tc es utilizado posteriormente en la
identificacidn de la tormenta de proyecto.

Por su parte, el modelo SWMM utilizado para la determinacién de los escurrimientos
superficiales calcula internamente el tiempo de concentracion de cada cuenca, (en este caso a
nivel de esquina) a partir de los parametros de las cuencas y su uso del suelo.

ESTUDIO DE LLUVIAS — TIEMPOS DE RETORNO

Para establecer los lineamientos y criterios del estudio, se ha tenido como referencia el
Manual para el “Disefio de Planes Maestros para la Mejora de la Infraestructura y la Gestidn
del Drenaje Urbano”, de la Direccién Provincial de Saneamiento y Obras Hidraulicas (DIPSOH,
hoy DPOH), aprobado por el poder ejecutivo provincial en el afio 2006 y de uso obligatorio en
el ambito de la provincia de Buenos Aires.

En particular en el Apéndice 1 del Anexo B “Los estudios hidroldgicos y las soluciones
estructurales”, se presenta el estudio de Regionalizacién de las Lluvias Intensas en Argentina,
como herramienta para la estimacion de las Intensidad - Duracién - Frecuencia (IDF). En base a
este trabajo se elaboraron las tormentas o precipitaciones de proyecto utilizadas en la
modelacién.

De la aplicacién de la metodologia propuesta en dicho trabajo, se obtuvo que las
intensidades de precipitacion (l) correspondientes a distintas duraciones (D) y recurrencias (R,
o frecuencias), son las que se resumen en la siguiente Tabla 6-2, para precipitaciones de 5
minutos de duracidn hasta 24 hs (1.440 min), y un rango de recurrencias compatibles con el
disefo de desaglies urbanos (2 y 5 afios) hasta eventos extraordinarios (50 y 100 afios).
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Tabla 6-2: Relacion I-D-R

Intensidad [mm/h]

Duracién Recurrencia [afios]
[min] 2 5 10 25 50 100
5 250,5 324,0 372,6 4341 479,7 5249
10 143,8 1860 214,0 249,3 2756 3016
15 103,9 134,5 154,7 180,3 199,3 218,1
20 59,6 77,2 88,9 103,6 114,5 1254
30 43,0 55,8 64,2 74,9 82,9 90,7
60 34,1 44,3 51,0 59,5 65,9 72,1
90 24,6 32,0 36,9 43,1 47,7 52,2
120 19,5 25,4 29,3 34,2 37,9 41,5
180 14,0 18,3 21,2 24,8 27,5 30,1
360 4,5 6,0 7,0 8,2 9,2 10,1
720 2,5 3,4 4,0 4,8 5,4 5,9
1440 250,5 324,0 372,6 4341 479,7 524,9

En términos de precipitacion

la Tabla 6-2 se expresa como en la Tabla 6-3 siguiente:

Tabla 6-3: Relacion P-D-R

Precipitacion [mm]

Duracién Recurrencia [afios]
[min] 2 5 10 25 50 100
5 20,9 27,0 31,0 36,2 40,0 43,7
10 24,0 31,0 35,7 41,6 45,9 50,3
15 26,0 33,6 38,7 45,1 49,8 54,5
20 29,8 38,6 44,4 51,8 57,3 62,7
30 32,2 41,8 48,2 56,2 62,1 68,1
60 34,1 44,3 51,0 59,5 65,9 72,1
90 36,9 48,0 55,3 64,6 71,5 78,3
120 39,0 50,8 58,6 68,5 75,8 83,1
180 42,1 55,0 63,6 74,4 82,4 90,3
360 53,6 71,8 83,8 98,9 110,2 121,4
720 59,2 81,4 96,1 114,7 128,5 142,2
1440 20,9 27,0 31,0 36,2 40,0 43,7

Dado los fines del estudio, el criterio utilizado para establecer la duracién de las
tormentas de disefio fue el de considerar un tiempo (duracién) igual al doble del mayor tiempo
de concentracién, con el pico de intensidad coincidiendo con dicho Tc. En efecto, se entiende
como la situacién mds desfavorable aquella que resulta de considerar la aplicacidon de una
tormenta del doble de duracién, pero con el pico de intensidad en el centro, de manera que al
producirse ese pico de precipitacién la totalidad de la cuenca estd colaborando en la

generacion del pico de caudal.
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Por lo tanto, habiéndose estimado el tiempo de respuesta de la mayor cuenca en el
orden de una hora (Tc= 1,0 hs), los hietogramas generados resultan de una duracién de 2.0 hs,
y cuyos valores de precipitacién, obtenidos aplicando el método de Bloques Alternos con
intervalos de 5 minutos y para recurrencias de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, se resumen en la
siguiente Tabla 6-4 y Figuras 6-2 a 6-7 subsiguientes:

Tabla 6-4: Hietogramas de proyecto segun recurrencia

Precipitacion [mm]

Tiempo R=2 R=5 R=10 R=25 R=50 R =100
[min] [afios] [afios]  [afios] [afios] [afios] [afios]
5 0,33 0,44 0,51 0,61 0,68 0,75
10 0,35 0,47 0,55 0,65 0,73 0,80
15 0,39 0,52 0,60 0,71 0,79 0,87
20 0,42 0,57 0,66 0,78 0,86 0,95
25 0,47 0,63 0,73 0,86 0,96 1,05
30 0,53 0,71 0,82 0,97 1,08 1,18
35 0,62 0,82 0,95 1,11 1,23 1,36
40 0,74 0,97 1,12 1,32 1,46 1,60
45 0,92 1,20 1,39 1,63 1,81 1,98
50 1,24 1,62 1,87 2,19 2,42 2,66
55 2,01 2,61 3,01 3,52 3,89 4,26
60 20,87 27,00 31,05 36,17 39,97 43,74
65 3,09 4,01 4,62 5,39 5,96 6,52
70 1,52 1,98 2,29 2,68 2,96 3,25
75 1,05 1,38 1,59 1,86 2,06 2,26
80 0,81 1,07 1,24 1,45 1,61 1,77
85 0,67 0,88 1,03 1,20 1,34 1,47
90 0,57 0,76 0,88 1,03 1,15 1,26
95 0,50 0,67 0,77 0,91 1,01 1,11
100 0,45 0,59 0,69 0,82 0,91 1,00
105 0,40 0,54 0,63 0,74 0,83 0,91
110 0,37 0,49 0,58 0,68 0,76 0,83
115 0,34 0,46 0,53 0,63 0,70 0,77
120 0,31 0,42 0,50 0,59 0,65 0,72
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Hietograma D= 2 hs - R= 2 aios
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Figura 6-2: Hietograma Duracion 2 hs — Recurrencia 2 afios

Hietograma D= 2 hs - R=5 aiios
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Figura 6-3: Hietograma Duracion 2 hs — Recurrencia 5 afios
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Figura 6-4: Hietograma Duracion 2 hs — Recurrencia 10 afios
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Hietograma D= 2 hs - R= 25 aifos
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Figura 6-5: Hietograma Duracion 2 hs — Recurrencia 25 afios

Hietograma D= 2 hs - R= 50 afios
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Figura 6-6: Hietograma Duracion 2 hs — Recurrencia 50 afios
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Figura 6-7: Hietograma Duracion 2 hs — Recurrencia 100 afios

Aunque no se conté con mayor informacién que la precipitacién acumulada de 24 hs,
mediante la misma metodologia de los Bloques Alternos se ensayé una distribucién temporal
de la tormenta del 2 y 3 de febrero de 2015, pero en este caso de paso horario, para poder ser

incorporada a los escenarios de modelacidn. El resultado de esa distribucién se muestra en la
Figura 6-8.
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Figura 6-8: Hietograma Tormenta 2 y 3 de febrero de 2015 - Duracion 24 hs
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7 MODELO HIDRODINAMICO EPA SWMM 5.1

7.1

El sistema de desagiies pluviales de 30 de Agosto esta compuesto por diferentes
elementos que funcionan de forma interconectada. Esto es, parte del escurrimiento se
produce a superficie libre por calles de diferentes tipos (pavimentadas, de tierra, con cordon
cuneta, etc.), y otra lo hace mediante una red de conductos de didmetros y secciones variables.
Pero también forman parte del sistema, reservorios que acumulan y retardan los picos de
caudal, y estaciones de bombeo (4), que impulsan esos volimenes acumulados a canales a
cielo abierto sin revestir, que finalmente conducen los excedentes pluviales hacia fuera de la
planta urbana.

Esta variedad de elementos, funciones y sobre todo tipo de funcionamiento, de los
componentes hidraulicos existentes, hizo necesario para la correcta evaluacion del sistema
pluvial, la implementacién de un modelo matematico del tipo hidroldgico-hidrodinamico,
adecuado a estas necesidades, como es el “Storm Water Management Model” (SWMM) de la
“United States Environmental Protection Agency” (EPA), modelo de licencia libre y gratuita, y
de amplio uso en este tipo de estudios.

DESCRIPCION DEL MODELO

El SWMM es un modelo hidrodindmico unidimensional que permite realizar la
simulacidn de los procesos de transformacién lluvia — caudal y su traslado a lo largo de la red
de desaglies, tanto por calles como por conductos simultaneamente, e incluso tiene la
capacidad de simular distintos tipos de escurrimiento, asi como efectos de remanso,
escurrimientos a presion, flujo inverso y almacenamiento superficial. Los eventos de
precipitaciéon pueden considerarse en forma aislada, o en una simulacién continua en periodo
de tiempo prolongado.

En relacién con la modelacién de redes de desaglies pluviales urbanos, el modelo
SWMM permite:

e Simular redes de tamafio ilimitado

e Utilizar una amplia variedad de geometrias para las conducciones, abiertas, cerradas
y canales naturales

e Modelar elementos especiales como unidades de almacenamiento y tratamiento,
divisores de flujo, bombas, vertederos y orificios.

e Realizar el analisis hidraulico por distintos métodos como el flujo uniforme, la onda
cinematica o la modelacién completa por onda dindmica.

e Modelar distintos regimenes de flujo, como pueden ser remanso, entrada en carga,
flujo inverso y acumulacidn en superficie.

Y puede ser aplicado en:

e Disefio y dimensionamiento de componentes de la red de drenaje para prevenir
inundaciones

e Dimensionamiento de estructuras de retencién y accesorios correspondientes para el
control de inundaciones y proteccién de la calidad de las aguas

e Delimitacion de zonas de inundacion en barrancos y cauces naturales
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El Modelo dispone de diferentes mddulos operativos, cuyo esquema de funcionamiento
simplificado se muestra en la Figura 7-1, dentro de los cuales, los de mayor importancia para la
modelacién de un sistema de desagiies pluviales de un area urbana se describen a
continuacién.

Pluviometro

(Rain Gage)
Subcuenca

(Subcatchment)

® Conexién (Junction)

Conducto

y Nodo de vertido
¢ (Conduit) v (Outfall
Elemento de Regulacion
(Regulator)
Unidad de Almacenamiento
(Storage Unit) i"". ®

Bomba
(Pump)

Figura 7-1: Areas de aporte y puntos principales de descarga

7.1.1 Mddulo de Escorrentia o Hidroldgico

Trabaja con una serie de superficies (cuencas), las cuales al ser sometidas a un evento de
precipitacion generan excedentes superficiales. El médulo hidroldgico es:

e (Conceptual: se basa en una representacién simplificada de los procesos fisicos.

e (Concentrado: los parametros no varian espacialmente dentro de cada cuenca. La
respuesta de cada subcuenca sdélo es evaluada en el punto de concentracién, sin
tener en cuenta lo que sucede en su interior.

e No lineal: los caudales no son proporcionales a la precipitacién efectiva.

Cada una de las superficies se trata como un “depdsito no lineal”. Los aportes de caudal
provienen de los diferentes tipos de precipitacion (lluvia o nieve) y de cualquier otra superficie
situada aguas arriba.

El médulo considera diferentes caudales de salida, como ser infiltracién, evaporacién y
escorrentia superficial.

La capacidad de este “depdsito” es el valor maximo de un parametro denominado
almacenamiento en depresion (hp). Cuando la profundidad del agua (h) en este depdsito
excede dicho valor mdximo, se produce la escorrentia superficial Q (por unidad de area). El
caudal de salida se obtiene por aplicacidn de la ecuacién de Manning. La profundidad de agua
(h) se actualiza continuamente en cada uno de los instantes de calculo mediante la resolucién
numérica del balance de caudales en la cuenca para cada paso temporal de célculo. El caudal
de salida responde a la siguiente ecuacion:
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Q="(h-h,)" 1"

Donde:

Q: caudal de salida de la subcuenca, [m?/s]

W: ancho de la subcuenca, [m]

n: coeficiente de rugosidad de Manning

h: profundidad del agua, [m]

h,: profundidad de Ia retencion superficial, [m]

lo: pendiente de la cuenca

La ecuacién del depdsito no lineal se establece resolviendo el sistema de ecuaciones que
constituyen la ecuacién de continuidad y la ecuacién de Manning. La continuidad para cada
subcuenca es:

dv dh
—=A—=Ai- 2
dt dt ¢ @

Donde:

V: es el volumen de agua en la subcuenca (V = A.h), [m?]

h: es la profundidad de agua, [m]

t: es el tiempo, [s]

A: superficie de la subcuenca, [m?]

i: intensidad de lluvia neta (precipitaciones menos infiltracién y evaporacion), [m/s]

Q: caudal de salida de la subcuenca segun [1], [m3/s]

Para la determinaciéon de los excedentes superficiales producidos en los distintos
sectores, el SWMM permite seleccionar el método para determinar las pérdidas, y definir de
este modo la cantidad neta de lluvia que escurrird hacia el sistema de desagilie. Los métodos
de transformacion de la precipitacion total en precipitacién neta que pueden ser utilizados por
el modelo son los siguientes:

Método de Horton: Se basa en observaciones empiricas y propone que la infiltracion
decrece exponencialmente desde un valor inicial maximo (representativo de las
condiciones en que se encuentra inicialmente la cuenca) hasta un cierto valor
minimo a lo largo del evento.

Método de Green y Ampt: Para modelar el fendmeno de la infiltracidon este método
considera la existencia de un frente humedo brusco (sharp wetting front) en el perfil
que separa el suelo con un determinado contenido inicial de humedad del
completamente saturado de la parte superior.

Método del Numero de Curva (CN): Este método es una aproximacién adoptada a
partir del denominado Curve Number (CN) del “Soil Conservation Service” (SCS) de
los EEUU, para estimar la escorrentia neta. La capacidad total de infiltracidn del suelo
puede encontrarse en una tabla de Numeros de Curva representativa de diferentes
condiciones de suelos y usos. Durante un evento de precipitacion esta capacidad se
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7.1.2

representa como una funcién de la lluvia acumulada y de la capacidad de infiltracion
restante.

Los datos de entrada requeridos para realizar la ejecucién de los procesos del “Mdédulo
Hidrolégico” son:

Datos Meteoroldgicos

Mediante los elementos denominados Estaciones Meteoroldgicas (Raingage), se debe
introducir el evento (o eventos) de lluvia considerado para la modelacién. Estos datos se
presentan en forma de intensidades de precipitacion (mm/h) en intervalos fijos de tiempo y
duracion total de la tormenta (distribucién temporal que define el hietograma de disefio), o de
[dmina total precipitada (mm)

Pueden utilizarse tormentas reales o hietogramas sintéticos obtenidos a partir de las
relaciones entre la intensidad, duracidn y recurrencia (curvas I-D-R), y las mismas pueden
aplicarse sobre una o varias de las cuencas definidas en el area de estudio

Caracteristicas de las Subcuencas

Las subcuencas son las unidades hidrolégicas en que se divide el terreno para
transformar la lluvia total en lluvia neta o efectiva, y conducirla hacia el punto de
concentracion

Las cuencas pueden dividirse en sub d&reas impermeables y permeables. Las
impermeables pueden dividirse a su vez en dos: uno que presente almacenamiento en
depresiones y otra que no. Para caracterizar a las subcuencas debe introducirse la siguiente
informacion

e Area de la subcuenca

e Ancho de la subcuenca. Este valor esta asociado al area y a la longitud de Ia
subcuenca y éste al tiempo de concentracion

e Pendiente media de la subcuenca, obtenida como la diferencia altimétrica entre los
extremos y el recorrido por calle

e Coeficiente de Manning de las zonas permeables e impermeables
e Volumen de almacenamiento o retencidén en la zona permeable e impermeable

e Parametros de infiltracidén (segun los modelos mencionados anteriormente)

Para el funcionamiento del Modelo es necesario asociara a cada subcuenca:

e Numero de identificacién

o Nodo al que se conecta

Madulo de Trasporte o Hidraulico

El modelo SWMM analiza el transporte de la ldmina de agua o escorrentia generada por
la cuenca de aporte, a través de un sistema compuesto por conductos, canales, dispositivos de
almacenamiento, bombas y elementos reguladores. El médulo hidrdulico es:

e Deterministico: resuelve las ecuaciones completas de movimiento (Saint Venant)
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Unidimensional: los resultados reflejan los valores medios de los parametros
hidraulicos en cada seccién utilizada para discretizar el modelo

El transporte de agua por el interior de cualquiera de los conductos esta gobernado por
las ecuaciones de conservacién de la masa y de la cantidad de movimiento, tanto para el flujo
gradualmente variado como para el flujo transitorio (ecuaciones de Saint Venant). El usuario
puede seleccionar el nivel de complejidad con que desea resolver estas ecuaciones. Por ello
existen tres modelos hidraulicos de transporte:

Modelo de Flujo Uniforme: representa la forma mas sencilla de analizar el
comportamiento del agua en el interior de los conductos. Para ello se supone que en
cada uno de los incrementos de tiempo de cédlculo considerados el flujo es uniforme.
De esta forma el modelo simplemente traslada el hidrograma de entrada en el nodo
aguas arriba del conducto hacia el nodo final del mismo, con un cierto retardo y
cambio de forma. Para relacionar el caudal con el drea y el tirante en el conducto se
emplea la ecuacién de Manning. Este tipo de modelo no tiene en cuenta el
almacenamiento de agua en los conductos, los fendmenos de resalto hidraulico, las
pérdidas de carga a la entrada y salida del conducto, el flujo inverso o el
escurrimiento a presion.

Modelo de Onda Cinemdtica: resuelve la ecuacidn de continuidad junto con una
forma simplificada de la ecuacién de cantidad de movimiento en cada una de las
conducciones. Esta ultima condicidén equivale a que la pendiente de la superficie libre
del agua sea igual a la pendiente del fondo del conducto, despreciando los términos
de aceleraciones locales y convectivas, y el gradiente de presiones frente a la
pendiente disponible. El caudal maximo que puede fluir por el interior del conducto
es el caudal a seccién llena determinado por la ecuacidn de Manning. Cualquier
exceso de caudal sobre este valor en el nodo de entrada del conducto se pierde del
sistema o bien puede permanecer estancado en la parte superior del nodo de
entrada y reingresar al sistema cuando la capacidad del conducto lo permita. El
modelo de Onda Cinematica permite que el caudal y el area varien tanto espacial
como temporalmente en el interior del conducto, originando una cierta atenuacién y
retraso en los hidrogramas de salida respecto de los caudales de entrada. Este
modelo no considera efectos como el resalto hidrdulico, las pérdidas en las entradas
o salidas de los conductos, el flujo inverso o el flujo a presién.

Modelo de Onda Dindmica: Este resuelve las ecuaciones completas unidimensionales
de Saint Venant y, por lo tanto, tedricamente genera los resultados mas precisos.
Estas ecuaciones suponen la aplicacidén de la ecuacién de continuidad y de cantidad
de movimiento en las conducciones y la continuidad de los volimenes en los nodos.
Con este modelo es posible representar el escurrimiento a presién, de forma que el
caudal que circula por el conducto puede exceder el caudal a seccién llena obtenido
mediante la ecuacién de Manning. El modelo de transporte de la Onda Dindmica
puede contemplar efectos como el almacenamiento en los conductos, el resalto
hidraulico, las pérdidas de carga en la entrada y salida de los conductos, el flujo
inverso y el flujo a presién. Dado que resuelve en forma simultanea los valores de
niveles de agua en los nodos y los caudales en las conducciones puede aplicarse para
cualquier tipo de configuracion de red de desaglie, incluso en el caso de que
contengan nodos con multiples divisiones del flujo aguas abajo de los mismos o
incluso mallas en su trazado.

Para resolver este sistema de ecuaciones diferenciales, este mddulo utiliza para
representar matematicamente el prototipo fisico, una descripcién de la red en nodos
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(“junctions”) y conductos (“links”), con elementos singulares como orificios, depdsitos,
vertederos, bombeos, etc. Los datos de entrada requeridos por el mddulo hidrodinamico son:

e Datos Procedentes del Médulo Hidroldgico
e Duracién de los Incrementos de Tiempo.
— Incremento de tiempo para el cdlculo de las ecuaciones

— Duracidn total de la simulacion

Caracteristicas de los Nodos

Los nodos son los puntos de entrada al sistema urbano de la trasformacidn lluvia-caudal,
puntos donde se conectan los conductos (sistema mayor y menor) y todas las estructuras de
vinculacion. Los nodos son los puntos de conexion superficie — red de drenaje. La informacién
requerida por el programa es

e Numero de identificacién
e (Cota

e Altura maxima. Asociado con la cota de la calle con respecto al nodo (en los nodos de
los conductos de la red de desagiies) y que define la profundidad de agua para la cual
el agua sale del sistema menor (conductos) al sistema mayor (calles).

Caracteristicas de los Conductos o Canales de Desagiie

Son las conducciones por las cuales puede escurrir el excedente superficial, es decir, las
propias calles, zanjas y canales, y quedan delimitados por sus secciones y margenes. Estas
conducciones pueden atravesar varias subcuencas dentro del drea de estudio, y requieren para
su definicién de los siguientes pardmetros:

e Numero de identificacion
o |dentificacién de los nodos de entrada y salida

e Forma, que se puede dar en forma predefinida (trapecial, circular, etcétera) o de una
forma irregular definida externamente

e Coeficiente de rugosidad de Manning
e Profundidad maxima

e Caudal inicial

e Longitud

e Desniveles con los nodos de entrada y salida.

Vertederos y Orificios

e Se definen el tipo, longitud, altura, coeficiente de descarga, y cota.

Descargas

e Representan la salida de agua del sistema. Permiten fijar las condiciones de borde a
través de niveles fijos o variables en el tiempo
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7.1.3

7.2

7.2.1

7.2.2

Mddulo de Calidad de Agua

Ademas de modelar la generacién y transporte de la escorrentia superficial, el SWMM
puede también estimar la produccidn y evolucién de cargas contaminantes asociadas a dicha
escorrentia.

CRITERIOS ADOPTADOS PARA LA MODELACION

Los criterios, parametros y datos generales, tanto sea para cuencas, nodos, calles,
conductos, reservorios y estaciones de bombeo, que hacen al armado del modelo
hidrodindmico, y a su adecuado funcionamiento, se indican a continuacidn, segun cada uno de
los mddulos de calculos descriptos anteriormente.

Mddulo Hidroldgico:

Se incorporaron hietogramas de precipitacién de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afos de
recurrencia, en intervalos de 5 minutos y 2 horas de duracién, obtenidos por el
método de los Bloques Alternos.

Hietograma estimado para la tormenta del 2 y 3 de Febrero de 2015, obtenido
también por el método de los Bloques Alternos.

Cuencas delimitadas a nivel de cada esquina, lo que le otorga mejor precisién a los
resultados y evita considerar los badenes.

Area de cada subcuenca en hectareas.

Ancho de la subcuenca, obtenido como la relacién entre el drea de la subcuenca y el
recorrido por calle mas largo (dentro de la misma), desde su extremo hasta el punto
de concentracion (nodo).

Pendiente media de la subcuenca, obtenida como la relacién entre la diferencia
altimétrica entre los extremos del recorrido por calles, y la longitud de dicho
recorrido.

Modelo de transformacién de precipitacidn total en precipitacion efectiva, el
propuesto por Horton para evaluar la infiltracién, discretizando a cada subcuenca
segln su porcentaje de area impermeable, conforme el uso de suelo (urbanizado,
periurbano, rural) actual y futuro, obtenido de las imdgenes satelitales y recorridas
de campo.

Coeficiente de Manning en areas permeables 0,05 y en areas impermeables 0,025.

No se consideraron voliumenes de almacenamiento o retenciones tanto en area
permeables como impermeables.

Mdédulo Hidraulico:

Sistema mayor:

— Los nodos de calle han sido identificados mediante la denominacidn “NS-xx” (xx:

numeracion ascendente desde 01 en adelante), indicando también la cota IGN
correspondiente a la cuneta mas baja de la esquina, para aquellos puntos de la trama
urbana donde se cuenta con relevamiento de detalle de cada esquina, o centros de
calle en la periferia, donde las calles aiin son no pavimentadas.
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Las vinculaciones entre los nodos de calle se realizan mediante “links”, que
representan a las calles urbanas, y han sido identificados “CC-xx” (xx: numeracion
ascendente desde 01 en adelante en forma progresiva), indicando para cada uno de
ellos, longitud, ancho, rugosidad, etc.

Las calles fueron consideradas como canales a superficie libre, con una descripcién
tal que representara el tipo y caracteristicas de la calle simulada. Segun sus
caracteristicas fisicas, las mismas han sido tipificadas como avenidas pavimentadas,
calles pavimentadas y calles de tierra, con anchos entre lineas municipales variables
segun el tipo, y un coeficiente de Manning de 0,015 para las avenidas y calles
pavimentadas y de 0,025 para las calles de tierra.

Las cotas de los nodos, junto con la longitud del canal (calle), definen la pendiente del
mismo.

Sistema menor:

Los nodos de conducto han sido identificados con el nimero de nodo de la esquina a
la que pertenecen, pero con el prefijo “NC” (por ejemplo “NC-84"). En este caso se
incorpora al nodo el dato de la cota de fondo del conducto (IGN) y la profundidad
maxima.

Las vinculaciones entre los “nodos de conductos” son los conductos pluviales
propiamente dichos, éstos también se representan mediante “links”, y se han
identificado con el prefijo “CP” acompaifado del nimero correspondiente a la calle
por donde se desarrolla (ej.: CP-131).

Las conducciones pluviales pueden ser conductos propiamente dichos, de seccién
circular o rectangular, de hormigdn armado y un coeficiente de Manning que en este
caso se establecié en 0,015, o canales con o sin revestimiento, de seccion trapecial y
coeficiente de Manning de 0,013 o 0,025, segun corresponda. La pendiente queda
determinada por la relacidn entre la diferencia de las cota de los nodos inicio y fin a
los que se conecta en cada tramo, y su longitud.

El modelo hidrdulico de transporte utilizado en las diferentes corridas es el de la
Onda Dinamica.

La vinculacion entre calles y conductos ha sido simulada por medio de un vertedero
lateral, que representa el ingreso al sumidero. EIl mismo se ubica sobre una unién
entre un nodo de calle (cdmara de captacién) y un nodo de conducto (donde
descarga). La longitud del vertedero se hace coincidir con la longitud de sumidero
presente en el nodo/esquina en cuestion, y el coeficiente de descarga se establecio
en 2.2.

El incremento de tiempo de calculo de las ecuaciones resulté igual a 5 segundos,
permitiendo que las corridas resultaran estables.

La duracidn total de la simulacion fue de 48 horas, garantizando el paso de los picos
de caudales y niveles en todos los conductos y nodos de la red. Esta duracién de
simulacién, muy superior a la duracién de las tormentas ensayadas (2 hs) se realizo
con la intensién de modelar el vaciado de los reservorios mediante la estaciones de
bombeo.

Reservorios:

Con base en el analisis realizado en el Punto 5.5, “Andlisis de datos freaticos”, del
presente Informe, la cota de fondo de los reservorios se establecié a partir de
considerar la profundidad media de los ultimos 10 afos (2005 — 2015) en el
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freatimetro de la EESA N2 1, expresada como cota IGN, y su diferencia relativa con
cada uno de los cuerpos de agua que actlan como reservorios.

De esta forma, la cota de fondo de cada uno de estos elementos, se presenta en la
Tabla 7-1.

Tabla 7-1: Cota de Fondo de Reservorios

Reservorio Cota [m IGN]
Reservorio 1 97.80
Reservorio 2 97.89
Reservorio 3 97.64
Reservorio 4 96.91
Reservorio 5 97.35

— La niveles o cotas de arranque y parada de las bombas se establecieron en los
relevamientos de campo, su capacidad de bombeo se considerd constante a lo largo
del tiempo e igual a 50.000 litros/hora, y los dos equipos motobomba que integran
las estaciones de bombeo (4 en total), funcionando simultdneamente.

7.3 MoDELO SWMM PARA 30 DE AGOSTO

En base a todo lo indicado en los puntos anteriores, y asi conformado el modelo, una
vista general se muestra en la Figura 7-2, donde se puede observar cémo interpreta el modelo
a la planta urbana de 30 de Agosto. Las areas griseadas corresponden a las cuencas de aporte
pluvial que desaguan a cada esquina, representadas en el modelo como un “nodo” de célculo,
y las calles y conductos como las lineas (links) que unen esos nodos.

@ SWMM 5.1 - 1 Base.inp - [Study Area Map)

3+ File Edit View Project Report Tools Window Help
DEES MO 3 By FB BOVOEH~CauaT K goaand
Project Map

Title/Notes
Options
Climatology

~ Hydrology

Rain Gages
Subcatchments
Aquifers
Snow Packs
Unit Hydrographs
LD Controls
Hydraulics
Quality
Curves
Time Series
Time Patters
Map Labels

2,
A
///’;’( V”/:Z%

g

AN
N\

\¢

+ -4 2
Rain Gages

Auto-Length: Off v | Offsets: Depth v | Flow Units:CMS v | 5] | Zoom Level: 100% | XY: 4541619.298, 5984579.456 m

A @ 7 P EsP 0619pm. [

Figura 7-2: Planta urbana de 30 de Agosto con cuencas de aporte en el modelo SWMM

Un detalle de los nodos, calles y conductos, junto a sus respectivos sentidos de
escurrimiento se puede apreciar en la Figura 7-3, siguiente.
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Figura 7-3: Detalle de la red con los sentidos de escurrimiento en el modelo SWMM

Una vez puesto a correr el modelo, con las diferentes tormentas de disefio consideradas,
lo que sucede en cada nodo y/o calles (por ejemplo altura a la que llega el agua en calles y
veredas) puede representarse en una escala de colores que ayuda a su interpretaciéon. Una
vista de dicha representacién se muestra en la Figura 7-4.
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Figura 7-4: Planta urbana con niveles de agua en calles y esquinas s/ modelo SWMM

Asimismo, el modelo permite trazar los perfiles longitudinales de las conducciones que
transportan el agua de una esquina a otra (nodos), ya sean éstas calles urbanas o conductos

Estudio Hidroldgico Hidraulico para 30 de Agosto - Informe Final pég. 49



pluviales. En la Figura 7-5 se muestra el perfil longitudinal de la calle A del Valle, entre Gral.
Urquiza y Dorrego, y en la Figura 7-6, el perfil longitudinal de uno de los conductos pluviales
gue arrancan en la esquina de A. del Valle y General Paz, y desagua en el Parque Municipal. En
color celeste se puede reconocer como varia la altura del agua a lo largo del tiempo, y verificar
si la misma supera el nivel del corddn de la vereda, en el caso de las calles, o la altura del
conducto o su didametro, en el caso de las conducciones.
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Figura 7-5: Vista del perfil de calle A. del Valle con punto bajo en esquina con Gral. Paz
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Figura 7-6: Vista del perfil del conducto pluvial desde A. del Valle y Gral. Paz hasta el P. Municipal
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8 ESCENARIOS MODELADOS - RESULTADOS

En primera instancia, y con el objeto de lograr una mejor interpretacion de los resultados, a
continuacién en la Figura 8-1, se indican los puntos mas relevantes que serdn mencionados
posteriormente en la descripcion de los escenarios ensayados.

Reservorio 4

Reservorio 5

e S N
¢’ “Réservorio 3
a o - .4 -

Figura 8-1: Ubicacion de puntos relevantes

La ubicacion y particularidad de cada uno de estos puntos son las siguientes:

e Reservorio 1: Por su ubicacién y capacidad se considerd asi al canal paralelo a las vias
del ferrocarril, dentro de su préstamo, en calle Sarmiento entre Caseros y Trongue.

e E.B. 1: Estacién de bombeo N2 1, ubicada en la esquina de Sarmiento y Trongue, que
bombea el agua del Reservorio 1 hacia el canal denominado “Reservorio Lateral 1”.

e Reservorio Lateral 1: Se identifica asi al canal paralelo a todo lo largo de la avenida F.
Trongue, desde calle Sarmiento hasta F. Espain. Este canal posee grandes dimensiones,
sobre todo longitudinal, pero muy poca pendiente, lo que lo convierte mds en un
reservorio que un canal eficiente. Su continuidad hacia el SE permite conducir parte de
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los excedentes pluviales hacia fuera de la trama urbana de 30 de Agosto. Recibe los
aportes de la propia avenida Trongue, mas los bombeos de la E.B. 1y E.B. 2.

Reservorio 2: Es el ubicado en la esquina de Caseros y Dr. Eguiguren, de forma
practicamente rectangular. Su nivel es controlado por la E.B. 2.

E.B. 2: Estacién de bombeo N2 2, ubicada en la esquina de Dr. Eguiguren y Av. Trongue.
Destinada al vaciado del Reservorio 2, descarga sus efluentes en el Reservorio Lateral 1.

Reservorio 3: Se identifica de esta manera a todo el reservorio ubicado en el Parque
Municipal. Actualmente este reservorio estd formado por tres (3) cuencos diferentes
conectados por alcantarillas, pero que desde el punto de vista hidraulico funcionan
como una unidad, por ello se los considera de esta manera.

E.B. 3: Estacion de bombeo N2 3, ubicada en el Parque Municipal, descarga sus
efluentes a una cdmara ubicada en el mismo Parque, y mediante un conducto pluvial
ubicado por calle Liniers, deriva el escurrimiento hacia el Reservorio 5.

Reservorio Lateral 2: Se identifica asi al canal ubicado en el préstamo del ferrocarril,
paralelo a la calle Gral. Urquiza, entre Tucumadn y Suipacha. El agua contenida en el
mismo debe desaguar por gravedad (no tiene E.B.). Mediante una alcantarilla cruza la
calle Suipacha, continta por un canal paralelo a las vias (de muy baja pendiente). En su
recorrido se encuentra una alcantarilla de cruce bajo las vias del ferrocarril de
dimensiones reducidas.

Reservorio 4: Se denomina asi al cuenco que acumula los efluentes que son controlados
por la E.B. 4. Este Reservorio es de forma longitudinal de ancho variable, y se desarrolla
desde la esquina de José Marmol y Estanislao del Campo, paralelo a la continuacion de J.
Marmol, hasta al E.B. 4.

E.B. 4: Estacién de bombeo N2 4, ubicada en la prolongacidén de la calle J. Marmol y un
camino vecinal. Descarga sus efluentes a un canal que corre paralelo al camino vecinal y
conduce el escurrimiento hacia un bajo ubicado al NO de la planta urbana.

Reservorio 5: Es el ubicado en la esquina de Liniers e Islas Malvinas, de forma casi
triangular. Recibe los efluentes de la E.B. 3, los retiene y acumula, y la descarga se
produce por gravedad, hacia una importante canalizacién (en tramos muy profunda y
baja pendiente) que se desarrolla paralela a la calle Francisco Espain (hasta el mismo
camino vecinal de la E.B. 4), que conduce el escurrimiento (luego de un par de
kilémetros) a un bajo natural ubicado hacia el SE de la localidad.

Se hace referencia también a un término que serd utilizado para definir los grados de
proteccion de los escenarios analizados. En este sentido se define como “Recurrencia” o “Periodo de
Retorno”, al lapso medio de tiempo en que un determinado evento de precipitacién puede ser
igualado o superado. Es asi que, un evento de precipitacion de recurrencia 2 afos es la cantidad (en
mm) de lluvia caida (para el caso de 30 de Agosto) en dos horas de duracidn, que tienen una
probabilidad de ser iguala o superada, en promedio, un vez cada dos afios. A mayor recurrencia,
menor probabilidad de ocurrencia de esas lluvias, lo que hace que mayores recurrencia se refieran a
precipitaciones mas severas. Las precipitaciones de recurrencia 2 y 5 afios son las que habitualmente
se utilizan para el disefio de los desaglies pluviales urbanos, conforme la normativa vigente de la
autoridad de control provincial.
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En términos de altura de precipitacidon nos referimos a lluvias del orden de 39mm y 51mm vy 2
hs de duracién, para 2y 5 afios de recurrencia respectivamente.

Cabe aclarar que de ninguna manera estos eventos son extraordinarios, por el contrario, son
ordinarios, pudiéndose manifestar varias veces en la vida Gtil de las conducciones pluviales, pero que
determinan obras econdmicamente viables. Para atender eventos de mayor severidad (10, 25 o mas
afios de recurrencia) se debe apelar a otro tipo de medidas, conocidas como No estructurales.

Respecto a las estaciones de bombeo existentes, en las alternativas ensayadas no se ha
previsto la modificacidon de su actual configuracidn, en cantidad y tipo de equipos. Hoy en dia su
principal funcién estd destinada al vaciado de los reservorios en un tiempo razonable, y su
participacién en la evacuacién de los picos de caudal producto de las precipitaciones en muy menor.
En este sentido, se ha avanzado en el estudio manteniendo esta condicién de funcionamiento, dado
que toda la logistica que hace a las estaciones de bombeo se hace desde la Delegacion, que conoce,
maneja e incluso fabrica los equipos, pero fundamentalmente porque los receptores aguas abajo de
los bombeos no tienen capacidad de absorber mayores ingresos puntuales, ni donde derivarlos, con
la rapidez necesaria que una mayor intensidad de bombeo les requeriria.

A continuacién se presentan los escenarios modelados, junto con sus resultados, entendidos
como las obras o acciones que deberia llevarse adelante para reducir anegamiento en calles y
veredas de la planta urbana de 30 de Agosto. Si bien no se indican alturas de agua en calles y veredas,
las consigna de modelacién fue que para el instante en que se produzca el pico de caudal escurriendo
en calles, el nivel de agua no sobrepase la altura del corddn, estimada en algo menos de 0.20m (15 a
18 centimetros), o un umbral similar en calles de tierra que no comprometa el ingreso de agua en las
casas.

8.1 ESCENARIO 1: SITUACION ACTUAL. RECURRENCIA 2ANOS

El primer escenario ensayado, necesario para poder realizar el diagnéstico requerido,
corresponde a la situacién actual del sistema de desagles pluviales de 30 de Agosto, esto es,
con las conducciones (conductos y canales), captaciones (sumideros), equipos de bombeo y
volumenes de reservorios, existentes en la actualidad.

Para no extender el analisis de este escenario, el detalle de las obras de conducciéon
(tipos, dimensiones, trazas de conductos, sumideros, etc.), consideradas en la modelacién de
este escenario, se muestran en los Planos que acompafian el presente informe.

Los volimenes actuales de los reservorios mencionados al inicio de este Punto se han
estimado en los valores indicados en la Tabla 8-1.

Tabla 8-1: Volumen actual estimado de Reservorios

Volumen Actual

Reservorio (m]
Reservorio 1 3234,2
Reservorio 2 9790,0
Reservorio 3 3851,7
Reservorio 4 2892,1
Reservorio 5 4922,2
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La otra variable relevante en la caracterizacién de los reservorios es su profundidad o
altura media disponible, la cual como ya se indicé depende de la profundidad (o cota) de la
napa fredtica. En la Tabla 8-2 se indican estas alturas estimadas para cada reservorio
considerado.

Tabla 8-2: Profundidad media disponible en Reservorios

Altura Disponible

Reservorio

[m]
Reservorio 1 1,57
Reservorio 2 1,10
Reservorio 3 1,49
Reservorio 4 1,27
Reservorio 5 2,18

El resultado de esta modelacion determind que en general el sistema de desaglies
pluviales de 30 de Agosto es compatible con precipitaciones del orden de los 2 afios de
recurrencia (no mayores a ese umbral), verificAndose acumulaciones de agua en calles que
superan el cordon (altura del orden de 0,15/0,18m), pero no alcanzando niveles en vereda
relevantes.

Sin embargo en puntos particulares de su trama urbana, se han constatado problemas
de insuficiencia en la captacion, en la conduccion y/o en puntos altimétricamente bajos, que
dificultan su drenaje, en ellos (y en su periferia) se verifican alturas de agua que superan los
cordones e incluso niveles en vereda que comprometen el ingreso del agua a las viviendas.

Estos puntos, muchos de ellos coincidentes y confirmados con los manifestados por los
propios habitantes de 30 de Agosto, se indican a continuacidn, donde se hace hincapié en la
esquina mas conflictiva pero que involucra a otras periféricas, o en la misma traza de
escurrimiento superficial.

1. Dr. Eguiguren y Caseros: Ingreso al Reservorio 2. Involucra a las esquinas de calle
Caseros, desde Laprida a F. Espain, y la de Laprida y San Lorenzo.

2. Sarmiento y Salta: Involucra a la esquina de Sarmiento y San Lorenzo.

3. Gral. Pazy A. del Valle: Involucra a la esquina de Gral. Paz y Alem.

4. Liniers y A. del Valle: Involucra a la esquina de Liniers y Alem, y a la calle Liniers entre
A. del Valle y Tucuman.

5. Pje. P. Sanzberro y Tucuman: Ingreso a Reservorio 3. Involucra al barrio ubicado
hacia calle Suipacha.

6. J. Marmol y 20 de Junio: Involucra a la calle Estrada, entre 9 de Julio y 20 de Junio, y
la esquina de Primera Junta y J. Marmol.

De la aplicacidon del modelo surge que por mds que se aumente el volumen de los
reservorios las condiciones de anegamiento en estas esquinas no mejoran, determinado la
necesidad de hacer alguna intervencién con obras especificas, las cuales se mencionan mas
adelante.

Estudio Hidroldgico Hidraulico para 30 de Agosto - Informe Final pag. 54



8.2

Otro resultado relevante de esta modelacién es que el canal denominado “Reservorio
Lateral 1”, el cual recibe los bombeos de las E.B. 1 y E.B. 2 se encuentra desaprovechado,
pudiendo recibir y acumular un volumen mayor de escurrimiento.

ESCENARIO 2: MEJORAS PARA 2 ANOS DE RECURRENCIA

Este escenario se corresponde con una alternativa que se podria llamar de “obra
minima”, la cual involucra obras menores que mejorarian el funcionamiento integral del
sistema de desaglies, y sin bien no solucionan los puntos mencionados anteriormente,
reducen en alguna medida los niveles de agua en calles y veredas.

Para ello los reservorios actuales deberian garantizar un volumen minimo tal como el
indicado en la Tabla 8-3 siguiente.

Tabla 8-3: Volumen minimo de Reservorios

. Volumen Actual
Reservorio

[m’]
Reservorio 1 3.500
Reservorio 2 10.000
Reservorio 3 4.500
Reservorio 4 3.500
Reservorio 5 5.000

Se entiende que se puede llegar facilmente a estos volumenes minimos rectificando y
perfilando las dreas de los reservorios actuales, regularizando sus perimetros y mejorando los
canales de acceso a las estaciones de bombeo. En el caso del reservorio del Parque Municipal,
habria que garantizar una buena interconexidn entre los cuencos separados por alcantarillas.

En este escenario se ha considerado también:

e Laejecuciéon de conductos de vinculacion (by-pass) entre las E.B. 1y 2, y el Reservorio
Lateral 1, de manera de permitir, para altos niveles en los reservorios, el vuelco
directo desde los mismos al canal, colaborando con el bombeo y permitiendo una
mejor descarga. Estos by-pass se han modelado como conductos de didmetro 0.60m,
cruzando la Avenida Trongue a tapada minima.

o Que el conducto pluvial que viene desde la plaza principal por calle Santa Rosa y los
sumideros ubicados sobre calle Gral. Urquiza, descarguen directamente al Reservorio
Lateral 2, obra ésta que ya es tenida en cuenta por la Delegacién Municipal dado las
condiciones de enbancamiento del conducto paralelo a la calle Gral. Urquiza.

e Que el barrio que se esta ejecutando entre las calles Caseros, Salta, Reconquista y
Espain, descargue hacia el Reservorio 2, punto natural de desaglie. Se ensayaron
algunas otras alternativas pero la altimetria no era favorable o la eficiencia del
desaglies tampoco. Para este escenario no se ha considerado una nueva conduccion
desde el barrio al reservorio, sino que lo hace superficialmente.

e Tareas de conservacidon y mantenimiento en captaciones y conducciones pluviales.
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8.3

Estas condiciones se han representado en el modelo variando los volimenes de los
reservorios, agregando nuevas conducciones y ensayando su funcionamiento para diferentes
didmetros, y modificando los pardmetros de seccidn y rugosidad en canales y conductos.

ESCENARIO 3: MEJORAS Y OBRAS PARA 5 ANOS DE RECURRENCIA

En este escenario se consideran, en forma preliminar, obras y acciones que permitan dar
al sistema una capacidad de absorber o “manejar”, junto a las estaciones de bombeo
existentes, un evento de precipitacién del orden de los 5 afios de recurrencia.

Para ello es necesario dar solucién a los problemas de captacién y/o conduccion
indicados anteriormente, y otorgar a los reservorios de un volumen adecuado para permitir
captar los nuevos aportes. En este sentido es importante aclarar que para el alcance del
estudio, esto es el diagndstico del funcionamiento de la red pluvial, los resultados obtenidos,
sobre todo de las dimensiones de las obras, son sélo a modo orientativo o para tener una idea
del grado de magnitud de las mismas. Las obras propuestas se han orientado a buscar resolver
o mejorar la situacién sélo de las esquinas criticas, sin prolongar ese analisis a otros puntos
involucrados. Asimismo, este escenario incorpora las obras indicadas en el anterior Escenario 2.

Para el caso particular de los reservorios, estos han sido pensados con un volumen
disponible tal que puedan contener una precipitacion de 2 afos de recurrencia, sin necesidad
de utilizar los bombeos y el by-pass. En base a esto, los volimenes de los reservorios que se
corresponden con el Escenario 3 se muestran en la Tabla 8-4, siguiente.

Tabla 8-4: Volumen de reservorios escenario 3

i Volumen
Reservorio 3
[m7]
Reservorio 1 9.600
Reservorio 2 19.800
Reservorio 3 16.500
Reservorio 4 16.000
Reservorio 5 4.922

Este escenario se complementa con la ejecucidn de las siguientes obras:

e Mejorar el ingreso del agua al Reservorio 2 (esquina de Dr. Eguiguren y Caseros),
mediante la mejora de su captacidén por rejas/sumideros, y/o la ejecucién de un
conducto hacia a esquina de Laprida y Caseros, de manera de reducir el agua en
superficie.

e Ejecucién de una conduccion (canalizacién por vereda SO de la calle Caseros o
conducto de D=0,80m, aprox.) desde la esquina de Reconquista y Caseros hacia el
Reservorio 2, para conducir los excedentes del nuevo barrio y que los mismos no
escurran por superficie.

e Prolongacién del conducto por calle Gral. Paz, desde la esquina de Gral. Paz y A. del
Valle (Hotel), hasta la esquina de Gral. Paz y Sanz Pefia, conforme tiene previsto la
Delegacidn Municipal.
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Ejecucion de un conducto de seccién rectangular de 1,50m de ancho por 0.80m de
alto, por calle Liniers, desde la esquina de A. del Valle hasta el Reservorio 5, en
reemplazo del existente de similar traza. Este conducto permitird mejorar la situacion
de la esquina de Liniers y A. del Valle (bajo), una mejor descarga del bombeo del E.B.
3, e incluso captar parte de los excedentes que se acumulan en la esquina de Pje.
Sanzberro y Tucumadn.

Esta conduccién se ha pensado que sea del tipo “conducto pavimento” donde la losa
superior del conducto es el propio pavimento de la calle, logrando asi mejorar su
pendiente hacia el Reservorio 5.

Ejecutar una zanja o conduccion menor (D=0,60m, aprox.), desde la esquina de
Sanzberro y Tucuman, hasta Liniers y Tucuman, con descarga en el conducto
mencionado en el punto anterior. Esta conduccidn representaria una segunda
alternativa de desagtie para el barrio ubicado a un lado del Parque Municipal.

Ejecutar un canal revestido de seccién trapecial de 1.0m de base de fondo y taludes
1:1, desde la esquina de 20 de Junio y J. Mdrmol, hasta el Reservorio 4, incluyendo el
reemplazo de la alcantarilla existente por una rectangular de 1x1,50x1,00m.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del trabajo realizado durante estos cuatro meses, las recorridas de campo, la recopilacién de
antecedentes, los contactos locales, y el resultado de la modelacién hidrodindmica de la red de
desaglies pluviales de 30 de Agosto, surgen las siguientes conclusiones y recomendaciones.

Respecto a la precipitacion:

e El evento de precipitacidon del pasado 2 y 3 de Febrero de 2015 que provocd la
importante inundacidon de la mayor parte de la planta urbana de 30 de Agosto, se
puede catalogar de una severidad relevante, de las mayores ocurridas en su historia.

e Segun los registros obtenidos, la distribucién estadistica que mejor representa el
régimen de precipitaciones de la zona es la de Pearson Il

e El andlisis realizado permitié asignarle una recurrencia o periodo de retorno del evento
que, si bien varia entre 28 y 60 afios, puede decirse que es un evento extraordinario,
frente a lo cual cualquier sistema de desaglies pluviales se veria superado en su
capacidad.

e Esto no debe presuponer que se traté de un hecho aislado que no pueda volver a
ocurrir, sino por el contrario, debe llevar a tomar conciencia, experiencia y actuar en la
toma de medidas tendientes a la mitigacién de sus consecuencias en el caso que
pueda volver a ocurrir.

e El evento del 2 y 3 de Febrero de 2015 en la localidad de 30 de Agosto, sélo fue
registrado por la estacion meteorolégica de la Escuela de Educacion Secundaria
Agraria N2 1 “Manuel Belgrano” (EESA N2 1). La misma no tuvo observaciones en la
estacion del SMN de Trenque Lauquen, o sea que alli no llovié. Este hecho muestra la
variabilidad (localidad) de este tipo de precipitaciones, y cobra una importancia
todavia mayor la toma de datos locales, ya que de lo contrario, dicho evento no
hubiera sido registrado.

e Se destaca entonces, la posibilidad de haber podido realizar este andlisis gracias a la
toma de datos en la EESA N2 1 de 30 de Agosto, en este sentido, es de fundamental
importancia contar con series continuas y con mediciones serias; por ello se
recomienda a la EESA N2 1 a seguir en este camino de registro y documentacién de
eventos meteoroldgicos, que ademas de servir para la propia comunidad, con sus fines
y mirada agropecuaria, sirve también para realizar este tipo de estudios y poder
contribuir a un mejor entendimiento y modelacién de los eventos de lluvias
extraordinarias. Informacion ésta que, en definitiva permite realizar un mejor
diagndstico y propuestas de mejoras para el sistema de desagiie pluvial, que
beneficiardn a la misma localidad.

e Esta recomendacién se hace extensiva a otras variables meteoroldgicas y agrondmicas,
en especial a la profundidad de la napa fredtica, que como se demostrd, es de
particular importancia para los reservorios pluviales.
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e Por Ultimo se recomienda a la Escuela, que cuenta con un pluviégrafo desde el afio
2015, realizar una buena configuracién y calibracidn del mismo, por ejemplo con toma
de datos cada 5’, que permita registrar intensidades de tormentas, muy valiosas para
el andlisis de la distribucién temporal de las precipitaciones.

Respecto al sistema de desagiies pluviales:

e El resultado de la modelacion determindé que en general el sistema de desaglies
pluviales de 30 de Agosto es compatible con precipitaciones del orden de los 2 afios de
recurrencia (no superiores a este umbral), pero que para garantizar ese grado de
proteccion es necesario realizar acciones tales como las recomendadas en el Escenario
1.

Sin embargo existen puntos, como los indicados en el Punto 8.1, en los cuales se
registran problemas de captacidon y conduccidn independientemente del volumen de
los reservorios, que ponen en juego el nivel de anegamiento de calles y veredas, y en
los cuales es necesario implementar soluciones particulares.

e El sector mas comprometido desde el punto de vista de los niveles de agua que se
alcanzan en calles y veredas, para las recurrencia analizadas, es el de J. Marmol y 20 de
Junio, situacién que se agrava por la baja cota de piso de las viviendas vecinas.

A este punto le sigue la zona de Liniers y A. del Valle, altimétricamente muy
comprometida respecto de su entorno.

Para ambos casos las posibles soluciones requerirdn obras de captacion y conduccién
no menores, en base a un relevamiento topogréfico de detalle y adecuado proyecto
ejecutivo.

e Para el caso de la zona de Gral. Paz y A. del Valle, el proyecto de prolongacién del
conducto por calle Gral. Paz, desde la esquina de Gral. Paz y del Valle (Hotel), hasta la
esquina de Gral. Paz y Sanz Peiia, conforme tiene previsto la Delegacién Municipal,
resulta favorable para disminuir los niveles de agua en calle, siempre y cuando se
adapte el Reservorio 3 a las dimensiones sugeridas por lo menos en el Escenario 2.

En particular, respecto a la propia esquina de Gral. Paz y A. del Valle, es necesario
realizar una inspeccién y relevamiento especial para determinar fehacientemente la
interconexién que existe entre todas las camaras, sumideros y conductos que
confluyen a esa esquina.

e Lo mencionado al final del punto anterior se hace extensivo a toda la red de conductos
pluviales existentes en mayor o menor medida, dado que existe una importante
incertidumbre respecto a las dimensiones, didametros, cotas de fondo, transiciones etc.
En este sentido, la informacidn recopilada en los planos adjuntos a este Informe puede
servir de base para su correccidn y/ correcta actualizacidn.

e Las mejoras en la captacion e ingreso del escurrimiento al Reservorio 2 resultara de un
beneficio no sélo para la esquina de Dr. Eguiguren y Caseros, sino para su entorno. En
ese sentido es necesario evaluar la posibilidad de ejecucién de un conducto que capte
los aportes desde la esquina de Laprida y Caseros, de manera de reducir el agua en
superficie.
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A la adecuacién de este Reservorio 2 hay que darle particular importancia, ya que es
punto de descarga de un importante sector de la cuenca urbana de 30 de Agosto,
incluyendo la nueva urbanizacion en marcha (limitada por las calles Reconquista,
Espain, Caseros y Salta), y el mismo posee una buena ubicacién y espacio disponible
para su ampliacién.

Los desagtlies de las areas denominadas como Cuencas 10 y 11 en la Tabla 6-1, deben
preverse de evacuar hacia el noroeste, mediante canalizaciones (zanjas) en la
prolongacion de las calles Independencia y/o 25 de Mayo. Estas areas no deberian
sumarse a los aportes que recibe el Reservorio 4 porque complicaria aun mas la
situacion del sector de J. Marmol y 20 de Junio.

Los tipos y dimensiones propuestas para las obras son a modo estimativo, no deben
tomarse como definitivas, y en este sentido se recomienda la realizacién de los
proyectos ejecutivos de las mismas en base a un adecuado relevamiento topografico
de detalle, que permita verificar la factibilidad de las mismas o su modificacidn.

La posibilidad de vincular las estaciones de bombeo E.B 1 y E.B. 2 con el Reservorio
Lateral 1 mejorara su participacion en el sistema de desagiies, ademas de la eficiencia
de los Reservorios 1y 2.

La adecuacién del Reservorio 1 permitira mejorar la situacién de la zona de Sarmiento
y Salta, dado que le proporcionara una mejor capacidad de descarga a ese sistema. Lo
mismo ocurrira con la esquina de Pje. P. Sanzberro y Tucumdn, con un mejor ingreso al
Reservorio 3.

En particular para este ultimo, el cuenco existente requiere de su pronta ampliacién,
dado que es muy chico en relacidn a su cuenca de aporte, ademas de la presencia de la
alcantarilla que lo vincula al resto del reservorio, que colabora para que el nivel del
cuenco se eleve. Esta adecuacion sumada a su vinculacién con el nuevo conducto
propuesto por calles Liniers, podra mejorar sustancialmente la situacién del barrio
ubicado junto al Parque.

Es importante garantizar, aguas abajo de los mismos, la continuidad de los canales
denominados Reservorios Laterales 1 y 2 y Reservorio 5, evitando cualquier obra
intermedia, esto es, alcantarilla de acceso a predios privados, guardaganados, postes,
etc., que puedan entorpecer el normal escurrimiento del agua hasta las zonas bajas
donde desaguan naturalmente.

En este sentido en las recorridas se ha verificado la presencia de obras menores que
deberian ser readecuadas. No debe olvidarse que estos canales son los encargados de
conducir fuera de la traza urbana los excedentes pluviales, y toda obstruccidn
repercute en el funcionamiento del sistema en conjunto.

En especial, para la alcantarilla de cruce con las vias del ferrocarril, presente en la traza
del canal que desagua el Reservorio Lateral 2, si bien es un cuestion complicada, pero
habria que evaluar la posibilidad de ampliar su seccion, y resolver el tema de la sobre
elevacidn aguas abajo por la presencia de un tipo de suelo duro.

En todos estos casos es relevante mantener las condiciones de buena conservacién,
limpieza y desobstruccién de los mismos.
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La escasa pendiente regional y en particular las caracteristicas planialtimétricas de 30
de Agosto requieren tomar especial atencidon sobre el mantenimiento de un buen
estado de conservacién y limpieza de las conducciones y reservorios. Esa baja
pendiente y el tipo de suelo (arenoso) provoca el embancamiento de los conductos, lo
cual reduce su eficiencia, e incluso la puede anual.

Por ultimo se recomienda buscar elevar el grado de proteccién del sistema de
desaglies pluviales, intentando llegar a los 5 afos de recurrencia, grado aceptable para
la localidad de 30 de Agosto, implementado un plan de proyectos, obras y acciones
que en forma paulatina tienda a este objetivo.

Dentro de este Plan Integral de manejo de los desaglies pluviales se deberd tener en
cuenta la implementacion de planes de alerta y contingencia que, implementados
desde la Delegacién, y conocidos por los vecinos de 30 de Agosto, ayuden a llevar
adelante situaciones conflictivas como las del pasado febrero de 2015, de manera mas
coordinada y efectiva, de manera de minimizar las pérdidas materiales pero sobre
todo resguardar la vida de su poblacién.
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11 ANEXO DOCUMENTACION

Documentos en Formato Digital

Esta memoria es acompafada por un DVD que contiene toda la informacién recopilada y
generada por este estudio en formato digital. El mismo ha sido organizado como sigue:

Tabla 11-1: Listado de la documentacion entregada en formato digital

CARPETA DEL DVD CONTENIDO
01_Informes - Informe Final Estudio Hidroldgico — Hidraulico
02_Planos - 7 Planos red de desaglies pluviales
03_SIG - Bases del relevamiento y componentes .shp
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