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RESUMEN

Este estudio tuvo como finalidad determinar los caudales de disefio de las futuras obras de desagiie
pluvial en la zonas urbanas y suburbanas y de bardas perimetrales de Gral. Roca, Rio Negro; en
especial, en aguellos puntos que la Municipalidad de Gral. Roca ha visualizado como criticos desde
el punto de vista de que son vulnerables a inundaciones.

También estos caudales serviran como informacion de base a los especialistas en hidraulica para
llevar a cabo los estudios de ingenieria, tendientes a determinar las defensas o las precauciones que
se deberén tomar, a aprobar loteos en la zona en estudio y proyectar escurrimientos pluviales en la
zonas consolidadas.

Sobre la base de los levantamientos topogréaficos con que cuenta la Municipalidad de Gral. Rocay
de los puntos criticos que ella indico, se consideraron las cuencas de aporte, y se aplicd e modelo
de smulacion hidrolégica ARHYMO a efectos de poder obtener en los puntos precisados los
caudales de disefio. Luego con esos caudaes de disefio se dimensionaron 16 conducciones de
desagies pluviaes segun las pautas emitidas por € Municipio.

Sobre la base de la informacién topografica y de proyecto de los sifones, y considerando €
escurrimiento generado por la cuencas pertinentes, se aplico € modelo de flujo gradualmente
variado HEC-RAS a efectos de verificar e modo de funcionamiento y la capacidad de 3 sifones que
cruzan a Cana Principal de Riego para protegerlo de las crecidas auvionales provenientes de la
barda norte.
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INTRODUCCION

Histéricamente, General Roca, desde su fundacion (1899) sufrié las calamidades
provenientes de las inundaciones, en esa época las grandes crecidas del Rio Negro, obligoé a sus
habitantes a promover un nuevo asentamiento. El lugar elegido, fue € cauce seco del otrora
importante rio. El cambio trgjo tranquilidad en cuanto a las grandes crecidas que periddicamente
producia € Rio Negro, pero no aportd soluciones reales a los problemas que provocaban los
grandes aluviones que llegaban con importantes caudales de agua y lodo desde la barda norte,
situacion ésta que se mantuvo por décadas

Para resolver € problema de los auviones, se construyd un sistema de defensas, que
consisten en tres principales diques de contencion con descargas controladas.

En la actualidad € desafio consiste en resolver los problemas generados aguas abgjo del
sistema de proteccion aluvional, considerando comprendida dicha problemética en dos sectores
(figuras 1 y2):

1. Zona 1, comprende e sector determinado aguas abajo de las defensas y €l comienzo de la
zona urbanizada en e norte de la ciudad. El caudal aluvional que se produce en esta zona,
es generado por el propio sector, dado que las represas, funcionando correctamente, deben
contener las aguas provenientes de la zona norte, es decir las aguas generadas arriba de las
represas.

2. Zona 2, comprende €l casco urbano de la ciudad hasta la Ruta 22 , a esta érea la dividimos
en dos subzonas:

a. Al norte del cana Principal y delazona 1.
b. Al sur del canal Principal y hastalaruta 22.

La subzona 2.a ha crecido a un ritmo muy importante por la urbanizacion constante,
residiendo en la misma més del 40% de la poblacién actual. En dicho sector se estén realizando
permanentes desmalezamientos, desmontes de suelo, etc, a avanzar e desarrollo urbano,
aumentandose considerablemente los sectores impermeables (techos, veredas, asfato etc.) con la
consecuente modificacion del escurrimiento de las aguas en su avance hacia la ciudad.

En la subzona 2.b a sur del cana principal, se ubica € casco urbano consolidado,
encontrdndose en ese sector, la mayoria de las calles pavimentadas. En los Ultimos afios se produjo
un notable avance en la consolidacion del gido urbano, situacién que ha contribuido a incrementar
las grandes superficies impermeables que conducen importantes caudales. A ello se le adiciona,
agravando € problema, la casi inexistente pendiente del terreno en algunos barrios, del orden de
0,0006 m/m, que resulta insuficiente para producir € drenge necesario en los momentos de
maximas precipitaciones.
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Figura 1. Plano de Gral. Roca (sector oeste)
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Figura 2. Plano de Gral. Roca (sector este)

Finalidad del Presente Estudio

Este estudio de modelacion hidroldgica tuvo como finalidad determinar los caudales de
disefio de las futuras obras de desagle pluvial. Estos seran la informacion de base que los
especialistas en hidraulica utilizardn para llevar a cabo los estudios de ingenieria, tendientes a
determinar las defensas o las precauciones que se deberan tomar, al aprobar loteos en la zona en
estudio y proyectar escurrimientos pluviales en la zonas consolidadas. El estudio hidroldgico
permitira conocer para distintas probabilidades de ocurrencia los caudales de disefio en los puntos




del &rea de estudio que la Municipalidad de Gral. Roca ha visualizado como criticos desde € punto
de vista de que son vulnerables a inundaciones.

También en este estudio se realizo € dimensionamiento hidraulico de varios conductos de
desagties pluviales programados por €l Municipio.
TORMENTASDE PROYECTO

Se utilizaron las tormentas de proyecto desarrolladas por € CFl en 1990. A efectos de
comprobar la metodologia utilizada se realizé un estudio estadistico.

Se utilizd la informacién pluviogréfica de la estacion meteorolégica més cercana,
Cipolletti, obtenida del informe (CFI, 1990), con un registro de 40 afios desde 1939 a 1987.

Se gustd una funcién Genera de Vaores Extremos (GVE) a las series de precipitaciones
maximas anuales de igual duracion. Los vaores de los parametros estimados por € método de

Momentos de Probabilidad Ponderada se presentan en la Tabla 1 para las distintas duraciones
consideradas, siendo la formainversa de la distribucion:

x:u+E[1- - InF)¥]

Tabla 1. Parametros dela distribucién GVE

Dur E_ICI on u a K
(min)
. 31 17 -
7 4 0.234
48 27 i
10 6 5 0.199
6.5 36 i
15 9 0 0137
8.4 4.0 i
30 7 8 0.261
9.4 4.2 i
e 0 9 0.331
10, 45 i
60 44 4 0.367
12, 6.0 i
120 42 6 0.333
14, 75 i
180 12 2 0.279

donde;

u: parametro de posicion [mm]
a: parametro de escala [mm]
K: parametro de forma[1]

En la Tabla 2 se presentan las estimaciones de precipitaciones maximas (mm) para distintos
periodos de recurrencia, paralas duraciones analizadas.



Tabla 2. Precipitaciones M aximas (mm) seglin Recurrenciay Duracién

Periodo derecurrencia (afios)

Duracion 2 5 10 20 50 100 200
(min)

5 38 6.3 83 106 143 175 214

10 59 97 127 160 211 255 307

15 79 126 161 198 251 296 346

30 100 160 209 268 361 447 551
45 111 177 238 311 436 559 713
60 122 195 263 349 499 651 845
120 148 242  R7 431 609 784 1003
180 170 281 377 489 673 845 1053

El andlisis de las estimaciones obtenidas indica que € gjuste de la funcion GVE produce, en
general, valores inferiores a los informados anteriormente por € CFl. Dado que estas diferencias
no son significativas se decidio utilizar las Curvas de Intensidad — Duracion — Recurrencia del
mencionado estudio en el calculo de los desaglies de la ciudad de Gral. Roca.

Para poder disponer de una distribucion temporal se aplico e Método de Chicago (Keifer, C.
et a., 1957), que genera una distribucion temporal sintética de la tormenta de proyecto, es decir con
probabilidad de ocurrencia asociada, basado en una ecuacion que da forma a hietograma, derivada
de la formulacion de la conocida curva de Intensidad-Duraci én-Frecuencia (1-D-F):

A

I (mm/hr) = TB)°

(Dmin
donde:
| = intensidad media correspondiente a una duracién D y tiempo de recurrencia TR (afios).

A, By C = pardmetros.

Para definir la duracion tipica de las tormentas de proyecto se recurrié a informe (CFI,
1990) donde se expresa que en € periodo de andlisis (1938-74) las tormentas tienen una duracion
menor a 2 horas, tiempo que fue adoptado para la generacién de los hietogramas sintéticos que se
expresan en la Figura 3.



Hietogramas de Tormentas de Disefio
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Figura 3. Hietogramassintéticos

JUSTIFICACION DE TIEMPOS DE RETORNO EN EL DIMENSIONAMIENTO
HIDRAULICO DE LOS COLECTORESY SIFONES

La eleccién del TR de disefio de obras estédn fuertemente vinculada a la pregunta ¢qué
efectos se producen s la obra es sobrepasada por una crecida superior a la de disefio?. Las
respuestas a esta pregunta pueden ser varias y de distintos tenores de gravedad:

Hay pérdidas de vidas humanas

Hay elevadas pérdidas de infraestructuras que la obra protegia

Laobra colapsay se pierde lainversion realizada en su construccion

Se produce inundacion sin pérdidas de vidas ni de infraestructura, €l tréfico vehicular
y de peatones se interrumpe durante su efecto

Luego se interpreta claramente que € TR de disefio puede ser determinado a partir de un
analisis hidroecondmico donde & TR de disefio corresponde a valor minimo de los costos totales
(costos de capital + costos de dafios esperados anualmente). Logicamente este andlisis quedaria sin
efecto, por razones éticas, s estuvieran en riesgo vidas humanas, aungque existen criterios de
valoracion de las vidas humanas.

En varios textos sobre hidrologia e hidraulica se exponen tablas que dan valores de TR de
disefio en funcién del tipo de obra de proteccion. Asi en (Ven Te Chow et a., 1988) en € caso de
drenaje urbano, las acantarillas para ciudades pequefias se sugiere que el disefio seacon TR=2 a25
anos. Para sifones y/o alcantarillas se sugiere utilizar TR=10 a 25 afios en e caso de cruce de
carreteras con tréfico intermedio y de 50 a 100 afios para tréfico ato.



Cuando un colector de drengje urbano es superado en su crecida de disefio se produce
inundacion sin pérdidas de vidas ni de infraestructura, y €l tréfico vehicular y de peatones se
interrumpe durante su efecto, es decir que a dimensionar una obra de este tipo con TR=2 a 5 afios
no se estén poniendo en juego peligros o costos que afecten en gran medida a la comunidad. Por
otra parte la utilizacién de TR mayores implican més costos que no se justifican por los beneficios
gue se podrian obtener.

En e caso de los sifones de cruce de crecidas aluvionales a Cana Principal de Riego es
claro que la funcién de tales dispositivos es proteger a mencionado canal en cuanto a su
infraestructura y a darle seguridad de continuidad a servicio de riego, vital para la economia de la
region. Es en funcion de lo expresado que seria razonable que en este caso e TR de disefio pueda
también ser considerado en el orden de 20 a 50 afios.

Otro andlisis que se redliza a estos efectos es estimar la vida Gtil de la obra (periodo de
amortizacion) y asumir un riesgo de que e evento con el TR de disefio se produzca durante la vida
util de la obra. Esto se redliza en base a la expresion:

, VidaUtil
0

1
TR(aﬁos)E
Si se parte de la base que un periodo de amortizacion tipico para presas es de 50 afnos, se

podria asumir que € de un sifon puede ser de 15 0 20 afios y por o tanto € riesgo de que € evento
de TR afios se produzca en los préximos 15 o 20 afios es.

Riesgo=1- gl

Riesgo (%)
(Jﬁgs) Vida Util=15 afios| Vida Util=20 afios
2 100.00 100.00
5 96.48 98.85
10 79.41 87.84
20 53.67 64.15
50 26.14 33.04
100 13.99 18.21

DIMENSIONAMIENTO Y/O VERIFICACION HIDRAULICA DE LOS COLECTORES

Sobre la base de los levantamientos topogréficos con gque cuenta la Municipalidad de Gral.
Roca y de los puntos criticos que ella indico, se consideraron las cuencas de aporte, y se aplico €
modelo de simulacion hidrolégica ARHY MO (Fornero, L. et al., 2002) a efectos de poder obtener
en los puntos precisados |os caudales de disefio.

Con esos caudales de disefio se dimensionaron y/o verificaron 16 conducciones de desagiies
pluviales (figuras 1 y 2) seguin las pautas emitidas por la Municipalidad de Gral. Roca. Estas pautas
estuvieron relacionadas a:

laforma de la secciones segun fueran a cielo abierto (trapecial) o enterradas (circular)
anchos maximos
la pendiente de proyecto



El dimensionamiento y/o verificacion de las conducciones se redizaron en régimen
permanente uniforme. En el caso de dimensionamiento se tuvo en cuenta que la profundidad normal
fuerata que: yn < 0,8 y. en régimen supercritico o yn > 1,2 y. en régimen subcritico.

Si bien en todos los casos de dimensionamiento de colectores las velocidades obtenidas no
superan a la indicada como limite para € revestimiento de hormigén (6 m/s) segun (Balloffet, A. et
al., 1955), es de aclarar que tal referencia se hace para condiciones de flujo permanente y no, como
es el caso de los colectores pluviaes, donde € flujo es impermanente y e caudal maximo de disefio
permanece solamente durante pocos minutos.

Particular tratamiento se le dio a colector 8 (Figura 2) que se desarrolla por una de las calles
céntricas de mayor importancia. En este caso € colector fue disefiado parair enterrado y con bocas
de tormenta para captar €l escurrimiento pluvial. Parael dimensionamiento de las bocas de tormenta
se utilizé e programa HY -22 Drainage of Highway Pavements (U.S. FHWA, 2002).

En la Tabla 3 se puede visudizar e dimensionamiento de las bocas de tormenta
correspondientes al colector 8. A efectos de estandarizar la construccién de las bocas de tormenta la
Municipalidad de Gral. Roca impuso la pauta de que su longitud fuera de 1,50 m. A partir de esta
premisa las eficiencias variaron entre 77 % y 14 %, en funcién de las pendientes longitudinales de
las calzadas, y consecuentemente del tirante frente a la boca de tormenta. A efectos de aumentar la
eficiencia de captacion se disefiaron con depresion de 0,05 m de profundidad y ancho de 0,30 m.

Pautas gener ales de disefio de bocas de tor menta

En los ultimos 30 afios se ha venido desarrollando una nueva tecnologia que ha contemplado
una cantidad de soluciones estructurales y no-estructurales que se adaptan a los mas variados tipos
de urbanizaciones y que inciden en la optimizacién de la capacidad de los distintos elementos que
conforman lared de drenaje (Maza, J., 1995).

Uno de los conceptos mas importantes que ha introducido esta moderna técnica, es la
consideracion de que la calzada, denominada técnicamente como "sistema mayor"”, debe formar
parte de la conduccion del escurrimiento cuando la capacidad del "sistema menor” (conductos o
acequias) es excedido en eventos poco frecuentes (tiempos de retorno mayores de 5 afios).

El grado de interferencia del escurrimiento en e tréfico vehicular por precipitaciones
frecuentes (TR < 10 afios), y la extension de la intrusion del agua pluvia en &reas adyacentes
durante tormentas mayores, debiera depender de la clasificacion funcional de la calle (importancia o
intensidad del tréfico) y de la zonificacion por uso del suelo (residencial, comercia, etc.).

Luego, la ubicacion y dimensién de las bocas de tormenta (B.T.) (conexion entre los
sistemas mayor y menor), se deberian basar en € criterio que establece la permisibilidad de la
extension y/o del tirante de agua en la calzada.

Uno de los objetivos del disefio de un sistema de drengje es € de captar € escurrimiento en
las cunetas y transportarlo hasta las BT de maneratal de proveer una cierta seguridad al tréfico y a
los peatones con un razonable costo.



Tabla 3. Bocas de tor menta en cuenca 325

R Q afluente | Pend. QCI’LChan;al f)?dela Ancho t':;‘g\'/:‘g Long. | Depresion| Ancho intes Q tad Q Tirante Areade
Ubicacion | BT (afios) en la calzadg| Calzada wcﬁrrim?ento cuneta de calzada Eficiencia] BT |frenteaBT| depresion o pg(repBT pasante | frente |escurrimiento
3,

(m¥s) (m/m) il (m) it m | (mm) (m) (M) (m¥s) | BT(m) (m?)
Tucuman | oo, | 2 0.036 | 0.0022 456 0.3 0.01 069 | 15 50 0.3 0.025 | 0.011 | 0.046 0.1
esq. Espafia 5 0.073 | 0.0022 5.94 0.3 0.01 050 | 15 50 0.3 0.037 | 0.036 | 0.059 0.2
Mitrees. | gpo |2 0.223 | 0.0055 7.2 03 | 00109 | 024 | 15 50 0.3 0.055 | 0.168 | 0.079 0.3
Av. Roca 5 0.454 | 0.0055 9.4 03 | 00109 | 017 | 15 50 0.3 0.077 | 0.377 | 0.103 0.5
Tucumén | o o| 2 0.035 0.003 3.29 03 | 00151 | 075 | 15 50 0.3 0.026 | 0.009 0.05 0.1
esq. Roca 5 0.072 0.003 431 03 | 00151 | 055 | 15 50 0.3 0.040 | 0.032 | 0.065 0.1
Mitrees. | g 4|2 0.319 | 0.0061 8.13 03 | 00108 | 020 | 15 50 0.3 0.063 | 0.256 | 0.088 0.4
Itdia 5 0.651 | 0.0061 10.62 03 | 00108 | 014 | 15 50 0.3 0.089 | 0562 | 0.115 0.6
Tucumén | | 2 0.072 | 0.0068 537 03 | 00083 | 038 | 15 50 0.3 0.027 | 0.045 | 0.045 0.1
esq. Italia 5 0.147 | 0.0068 7.02 03 | 00083 | 026 | 15 50 0.3 0.038 | 0.109 | 0.058 0.2
Mitre esq. 2 0.313 | 0.0027 12.11 03 | 00072 | 020 | 15 50 0.3 0.063 | 0.250 | 0.087 0.5
2?;03 BT®l 5 | oess |o0o0027| 1582 03 | 00072 | 014 | 15| 50 0.3 0.088 | 0550 | 0.114 0.9
Tucumén | oo | 2 0.071 | 0.0038 327 03 | 00217 | 060 | 15 50 0.3 0.043 | 0.028 | 0.071 0.1
esq. BsAs 5 0.145 | 0.0038 4.27 03 | 00217 | 044 | 15 50 0.3 0.063 | 0.082 | 0.093 0.2
Mitrees. | g gl 2 0.312 | 0.0005 8.33 03 | 00217 | 047 | 15 50 0.3 0.148 | 0.164 | 0.181 0.8
LaPampa 5 0.636 | 0.0005 10.88 03 | 00217 | 035 | 15 50 0.3 0.220 | 0.416 | 0.236 1.3
Tucuman 2 0.07 0.0003 7.74 03 | 00116 | 077 | 15 50 0.3 0.054 | 0.016 0.09 0.3

. BT 9

%&f 5 | 0143 | 00003| 1012 03 | 00116 | 057 | 15 | 50 03 0.082 | 0061 | 0117 0.6
Mitrees. |1 10l_2 0.408 | 0.0015 14.81 03 [ 00073 | 020 | 15 50 0.3 0.082 | 0.326 | 0.108 0.8
Mendoza 5 0.833 | 0.0015 19.36 03 | 00073 | 014 | 15 50 0.3 0.116 | 0.717 | 0.141 1.4
Tucuman 2 0.091 0.002 547 03 | 00134 | 051 | 15 50 0.3 0.047 | 0.044 | 0.073 0.2
= BTl 5 0.186 0.002 7.15 03 | 00134 | 036 | 15 50 0.3 0.068 | 0.118 | 0.096 0.3

Mendoza




Es evidente que los riegos de los accidentes de trafico y los probables peligros a transito de
peatones se incrementan en la misma medida en que aumenta la intrusion del agua en la calzada.

Consecuentemente la seleccion del tiempo de recurrencia de la tormenta de disefio y del
nivel de intrusion del agua en la calzada, involucra la decision de aceptar ciertos niveles de los
riesgos mencionados a un aceptable costo de la obra. También es de hacer notar que tales riesgos
estadn asociados con € volumen de tréfico, la velocidad vehicular permitida y la importancia de la
calle. Lo mencionado se puede manifestar en:

la inundacion de sendas de tréfico es contraria a la expectativa publica'y en consecuencia los
riesgos de accidente y los costos por demora del tréfico son elevados.

con velocidad vehicular superior a 70 Km/hr se produce € patingje del vehiculo con agua en €
pavimento.

la intensidad de eventos de lluvia puede afectar la seleccion del  tiempo de retorno y del
nivel de intrusion de agua.

La capacidad de intercepcion es en gran medida dependiente del tirante adyacente a cordon
y de lalongitud de la abertura, en consecuencia tanto la captacion como la eficiencia se incrementan
con una depresion frente a la BT o con una seccion transversal compuesta o, cuando la calle tiene
fuerte pendiente, por medio de "deflectores’ (Figura 4) ubicados en la adyacencia de la abertura que
guian los filetes liquidos haciala BT por medio de la formacidn de una onda estacionaria.
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Figura 4. Boca de tormenta sobre corddn con deflectores

Se ha encontrado que, debido a la naturaleza de la €eficiencia de la BT, un leve incremento
del porcentge de escurrimiento interceptado, frecuentemente resulta en la necesidad de un
considerable aumento de las dimensiones de la BT y e consecuente aumento del costo.

Sin embargo, la misma BT puede captar mayores caudales s un pequefio porcentaje del
escurrimiento es dejado pasar de una BT a la préxima. En consecuencia € disefio de BT para
interceptar el 100% del escurrimiento superficial es frecuentemente antieconémico.

Lo explicitado, mas la necesidad de adoptar criterios sobre la permisibilidad de intrusion de
agua en la calzada, son pautas para la determinacion del espaciamiento y ubicacién de las BT.

En la Figura 5 se puede apreciar @ gréfico de caudal pico Vs densidad de BT por Ha
impermeable de los sistemas menor y mayor para los eventos de TR= 5 afiosy TR = 100 afios para
una cuenca ficticia de 45 Has.



Puede apreciarse que para captar todo el escurrimiento en € evento TR = 5 la densidad de
BT debe ser de 1,5 BT/Ha imp. Si se adoptara tal densidad se produciria € rebalse del sistema
menor durante las tormentas menos frecuentes (TR > 5 afios).

Del gréfico se puede deducir que, para que e escurrimiento captado por las BT en € evento
de TR = 100 no supere la capacidad del sistema de drenaje (2 n¥/s), es necesario seleccionar una
densidad de 0,4 BT/Haimp. Esta densidad implicara que el sistema de drenaje sera utilizado solo en
el 66% (2 m%s) de su capacidad en e evento de TR = 5 y en consecuencia no se produciran
inconvenientes.

Sin embargo esta solucién puede no ser conveniente desde otro punto de vista ya que, s la
impermeabilidad es de 35% implica que la densidad es de 1 BT/Ha, y para urbanizaciones
residenciales esto se traduce en un espaciamiento de 1 BT/175m, lo cua puede llegar a ser no
aceptable para reducir la intrusion del agua en la calzada. Ta motivo requiere espaciamientos del
orden de 50 m.

EFECTOS DE LA DENSIDAD DE BOCAS DE TORMENTA
EN LOS SISTEMAS MAYOR Y MENOR
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Figura 5. Efecto de la densidad de bocas de tormenta en los sistemas mayor y menor

VERIFICACION Y/O DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE SIFONES

Sobre la base de la informacion topogréfica y de proyecto de los sifones, y considerando el
escurrimiento generado por las cuencas pertinentes, se aplicd, en modo permanente, el modelo de
fluyjo graduamente variado HEC-RAS (HEC, 2003) a efectos de verificar e modo de
funcionamiento y la capacidad de los sifones sefidlados en las figuras 1y 2 como 1, 3y 4 que
cruzan al Cana Principa de Riego para protegerlo de las crecidas auvionales provenientes de la
barda norte. En las figuras 6, 7 y 8 se pueden visuaizar agunos de los resultados de la aplicacion
de HEC-RAS.
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Figura 6. Sifon 1. Perfil longitudinal con visualizacion de las seccionesy de niveles de agua (WS), profundidades
criticas (Crit) y energias (EG) para TR =5 afios (PF1) y 2 afios (PF2)

Es notable en la Figura 7 correspondiente a sifon 3 como se puede apreciar que para la
crecida de TR= 50 afios €l sifén es sobrepasado. En los demas casos |os sifones trabajan a presion.
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Figura 7. Sifon 3. Perfil longitudinal con visualizacion de las seccionesy de niveles de agua (WS), profundidades
criticas (Crit) y energias (EG) para TR= 20 y 50 afios
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Figura 8. Sifon 4. Perfil longitudinal con visualizacion de las seccionesy de niveles de agua (WS), profundidades
criticas (Crit) y energias (EG) para TR= 20 y 50 afios

VERIFICACION CAPACIDAD DE ZANJON VECINO A LA CARCEL

A efectos de verificar s € colector 7 debia ser dimensionado contemplando el
escurrimiento generado por las cuencas aportantes al zanjon natural vecino ala cércel (Figura 2), es
que se infiri6 sobre la capacidad reguladora del mencionado zanjén.

En base a la informacion topografica se determiné la relacién cota-volumen de los embalses
de retencion que existen naturalmente en € zanjon (Figura 10) y se verificd su comportamiento
frente a los escurrimientos generados con ARHYMO para los eventos de TR= 2, 5 y 50 afios

provenientes de las cuencas de aporte (Figura 9).
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Figura 10. Hipsometria de los embalses deretencién

En las Figuras 11, 12 y 13 se explicita la relacion cota-d&rea-volumen para los tres
embal ses de retencion.
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Figura 13

En e caso de las cuencas propias de |os embalses de retencién e escurrimiento se determing
considerando € método del Servicio de Conservacion de Suelos. Se utilizaron para determinar los
volUumenes de escurrimiento efectivo, las condiciones de suelo normal y saturado, utilizando CNII y
CNIII.

De los resultados obtenidos se pudo concluir que los embalses de retencion ubicados
sobre € zanjén absorben totalmente los escurrimientos de TR = 2 y 5 afios generados desde sus
cuencas de aporte. Para un TR = 50 afios se observa que € embalse de retencion ER1 es
superado en su capacidad y se considera que su excedente descarga en e embalse ER2, por 1o
gue no se tienen en cuenta escurrimientos hacia el Colector 7.

CONCLUSIONES

Este servicio tecnoldgico realizado por € Ingtituto Naciona del Agua a solicitud del
Consgjo Federal de Inversiones es un excelente gemplo de transferencia del sector cientifico-
tecnolégico o académico a medio socia (Municipalidad de Gral. Rocd), cuando no se dan las
condiciones para que actlen empresas consultoras de ingenieria, debido ala necesidad de ductilidad
a cambios de prioridades y a condiciones iniciades (durante la gecucion del presente estudio se
transformé una cuenca auviona en urbana).
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