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Introduccion

La Cafiada Carrizales conforma el curso principal de la cuenca
del arroyo Monje, es receptora de canales que drenan los
excedentes superficiales originados por cuencas de aportes
laterales y luego de atravesar la AU Rosario-Santa Fe se
convierte en el A° Monje que desemboca en el Rio Coronda.

Las cuencas de aporte se desarrollan desde el limite oeste de la
provincia (proximos a la prov. de Cordoba), esa zona presenta
cafiadas que luego escurren a través de canales con direccion
oeste—este, atraviesan la provincia de Santa Fe, y desembocan en
la C. Carrizales. Esta tiene baja pendiente y numerosas
conexiones viales atraviesan su traza interceptando el
escurrimiento que convierten a la zona en almacenamientos
temporales durante épocas lluviosas, Figura 1. Las obras viales
existentes se ejecutaron en distintas épocas y con distintos
criterios ingenieriles, por lo que, durante las temporadas de
excesos hidricos, varias son interrumpidas por sobrepaso del
flujo.

El presente trabajo estd comprendido en el Estudio Integral
Hidrologico Hidraulico de la Cuenca Del Arroyo Monje — Region
IV y forma parte del convenio firmado entre (INA) Instituto
nacional del agua y el Ministerio de Infraestructura, Servicios
Publicos y Habitat de Santa Fe, Figura 1.

Uno de los objetivos particulares del mencionado estudio
consiste en evaluar el funcionamiento hidraulico de la C.
Carrizales — A° Monje y los puentes que se interponen al
escurrimiento, considerando alternativas de redisefio a fin de
mejorar la capacidad de descarga del sistema, para un evento de
recurrencia 100 aflos.

Metodologia

Sobre la base de la dindmica hidrica producida en el informe Plan
Director de los Recursos Hidricos de la provincia de Santa Fe,
Region 1V, se desarrolld una revision de la misma y se ajustaron
los limites de las subcuencas de aporte al sistema de canales
existentes, Figura 1.

Se considero en el analisis que las divisorias entre subcuencas no
responden siempre a limites geomorfologicos definidos, sino que
existen superficies de muy baja pendiente donde sus divisorias
son débiles. En estos sectores se modifica la direccion del
escurrimiento de acuerdo con las precipitaciones o a factores
antropicos, produciendo asi, un efecto de transferencia de flujos
entre las mismas.
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Figura 1.-Principales subcuencas Sistema Monje - Carrizales

La modelacion hidrolégica-hidrodindmica de la cuenca A° Monje
se desarroll6 utilizando los programas HEC-HMS y HEC-RAS.

El modelo hidraulico implementado es un modelo complejo,
donde se incluyeron 130000 m de canales principales, mas de 400
secciones transversales, 9 puentes, aportes laterales y uniones,
Figura 2.

Las secciones de control seleccionadas fueron rutas y caminos
transversales al curso de agua y fueron incorporadas al modelo
como puentes y alcantarillas. Se detallan, desde aguas abajo
hacia aguas arriba, la ruta Nac.11, autopista Santa Fe-Rosario, RP
10, RP. 65, RP 40-S, RP 41, RP 42, RP 66 y RP 80.

La condicion de borde aguas arriba adoptada se corresponde con
los hidrogramas estimados con el HEC-HMS para cada cuenca
de aporte (Secundarios y aportes laterales), y la condicién de
borde aguas abajo son los niveles medios del Rio Coronda.

En primer lugar, se realiz0 una modelacion continua
considerando datos pluviométricos del afio 2018, obtenidos a
partir de datos de las estaciones Las Rosas, Carlos Pellegrini,
Oliveros y Canada de Gomez del INTA, Figura 3. En este aflo se
identificaron dos eventos importantes (en abril y noviembre) que
generaron inconvenientes en la Autopista Rosario-Santa Fe. El
caudal pico resultado de las corridas, en seccion Autopista - el
16/11/2018- es de 624 m’/seg y el caudal pico aforado es de 645
m?/seg el mismo dia.
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Figura 2.- Esquema topologico cuenca Monje

Canada Carrizales — A° Monje
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Figura 3.- Precipitaciones registradas en el afio 2018.

Luego se realizaron corridas considerando el sistema actual y la
tormenta de disefio TR 100 afios (ESC1), la lamina promedio
total es del orden de 295 mm, distribuida en cuatro dias. Se
consideraron condiciones de flujo no permanente.

Por ultimo, en la etapa de explotacion, se modelaron seis
escenarios con diferentes alternativas de redisefio en el tramo
Carrizales — Monje. A modo de ejemplo se presentan dos
escenarios, el ESC2 y el ESC3.

e Segundo Esc. (ESC2): Sistema Actual Canada
Carrizales con rectificacion Tramo final (tr100). Entre
autopista y desembocadura adoptando una pendiente
de fondo de 0.000615 m/m y ancho de rectificacion de
20m, sin intervenir en mayor medida las margenes del
cauce principal. En este caso no se modificaron las
secciones actuales de puentes sobre C. Carrizales

e  Tercer Esc. (ESC3): Redisefio puentes autopista y
Ferrocarril (FFCC)-con rectificacion Tramo final
(tr100). Se increment6 la luz del puente FFCC hasta
igualar la apertura de la RN11, de 160 m. En la
autopista se increment6 la luz del puente a 200m.

Resultados

Se presentan resultados de funcionamiento del sistema actual-
evento del afio 2018 y evento trl00 - y dos escenarios
considerando redisefio (tr 100 anos).

e Situacion actual y afio 2018: Se observan cortes en la calzada
en secciones correspondientes a ruta NAC. N° 11, AUT. Santa
Fe-Rosario, RP. N° 10, RP N° 65, RP 40-S, RP41-S, RP 66, RP
42 y RN° 80. Figura 4.
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Figura 4.- Perfil longitudinal tramo Carrizales-Monje (Ao 2018)

e Primer escenario (ESC1): Situacion actual — tr100, se repiten
los cortes de calzada del escenario anterior menos la RP 65.

o Segundo escenario (ESC2): Rectificacion del tramo final. Se
observa disminucion de niveles de la superficie del agua en
el tramo final del A. Monje, desde autopista hacia aguas
abajo. Los descensos maximos son de 1.58 m, lo cual implica
una reduccion de ancho anegado desde 3550 m a 500 m
(RECTIFICADO), Figura 5. En el tramo correspondiente a
la Caflada Carrizales se repite el mismo comportamiento del
sistema, reproduciendo los cortes de ruta de los escenarios
anteriores.
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Figura 5.- Perfil longitudinal con rectificacion tramo final
(tr100 Aos)

e Tercer escenario (ESC3): Redisefio puentes autopista y
Ferrocarril (FFCC) - con rectificacion Tramo final.
Disminuyen los anchos de inundacion en cercania a ambos
puentes, con una reduccion de 400 m en la zona aledafia al
puente de autopista. Se observan, en el tramo final, descensos
del orden de 0.30 m y disminuciéon de los anchos de
anegamientos. En los tramos superiores e inferiores el
sistema no sufre mayores variaciones, permaneciendo con
interrupciones de camino las mismas secciones que en los
escenarios anteriores.

Conclusiones

La metodologia descripta permitié realizar un diagnostico del
funcionamiento hidraulico de la red principal — C. Carrizales, A.
Monje - y los puentes, para eventos del afio 2018 y una tormenta
de tr=100 afios. A partir de los resultados obtenidos se plantearon
y analizaron alternativas de redisefio de obras, que permiten
mejorar la capacidad de descarga del sistema contemplando un
manejo sustentable de los excedentes hidricos.
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