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| - INTRODUCCION Y OBJETIVOS GENERALESDEL PROYECTO:

Este proyecto surgi6 a partir de la necesidad de mejorar labocas de tormentas que existen en
la actualidad, y que en muchos casos son muy ineficientes en la captacion del flujo. Esto hace que
frecuentemente se produzcan inundaciones en las cales aln cuando los desagiies pluviaes tengan
capacidad suficiente para conducir € flujo.

El objetivo principal de este trabajo, que ha sido iniciado en su primera etapa mediante €
trabajo realizado durante € proyecto de Investigacion "Desarrollo de Nuevas Bocas de Tormenta'
realizado en e INA (Instituto Nacional del Aguay del Ambiente) con un subsidio otorgado por el
CONICET y con la colaboracion de las Municipalidades de Santa Fe y Rosario, consiste en
desarrollar nuevos tipos de bocas de tormentas, con e propdsito de mejorar la capacidad de
captacion respecto de las bocas de tormentas empleadas en la actualidad y perfeccionar la
derivacion y/o almacenamiento de los residuos urbanos que afectan € norma funcionamiento de
estos dispositivos durante las precipitaciones de cierta magnitud.

Es importante incluir en esta introduccién un breve resumen del informe correspondiente a esta
mencionada Etapa |, para un mejor seguimiento del estudio.

Resumen Etapa |: Durante € desarrollo de esta etapa , se andizaron las bocas de tormenta
convecionales existentes y en uso en la actualidad, con €l fin evaluar su comportamiento y poder
realizar los nuevos disefios que mejoren los distintos aspectos a optimizar, y probar los prototipos
mediante ensayos en un modelo fisico escalal:1 en e Laboratorio de Hidraulicadel INA.

Para lograr esto se disefiaron distintos tipos de Bocas de tormenta, que contemplen los
siguientes aspectos: la mayoria de los sistemas de drengje € agua de Iluvia caida en una cuenca
urbana escurre primero por el cordon cuneta de las calles para luego ingresar por medio de las bocas
de tormenta a los desagiies pluviales, muchas veces ocurre que los sumideros no tienen capacidad
suficiente para captar €l flujo y otras s tienen capacidad pero se encuentran obstruidos debido a la
basura, 10 que los hace préacticamente ineficientes. Se pudo observar que las bocas de tormenta
actuales poseen ventanas laterales sobre €l corddén con una abertura suficiente que dgja pasar la
basura hacia las conexiones con los desagiies pluviaes, esto produce taponamientos que luego son
muy dificiles de remover por encontrarse los mismos fuera de la visua de una persona y también
lgjos del a cance de las maquinas desobstructoras.

En cambio las bocas mixtas con rejas horizontales ubicadas en € cordon cuneta no dejan pasar
la basura pero se tapan facilmente debido al poco espaciamiento que existe entre las barras. Se
tapan con hojas o articulos de plasticos de reducidas dimensiones y s no son limpiadas a la
brevedad se terminan obstruyendo con tierra compactada que luego es muy dificil de remover.

Por lo expuesto anteriormente es que en esta etapa se tratd de disefilar nuevas bocas de
tormenta que retengan la basura en la calle evitando que se produzca el taponamiento inicial como
ocurre con las bocas convencionales, quienes se ven afectadas por este fendbmeno durante las
tormentas intensas, las cuales producen un arrastre de la basura durante los primeros minutos de la
[luvia tapando los sumideros en la seccion de ingreso del flujo.

Con los nuevos disefios se busca captar o derivar la basura, conservando y mejorando la
capacidad de captacién de las bocas convencionales, buscando ademés que sean féciles de instalar,
féciles de limpiar, econémicas, resistentesy no muy pesadas.
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Sobre |a base de estos objetivos se pensaron una serie de variantes a las bocas convencionaes, de
las cuales fue seleccionada una variante como la mas apropiada, la misma que se presenta en la
Figura 1 y para la cual se ha redlizado € prototipo y se redizaron los primeros ensayos de
laboratorio, cuyos resultados se presentaron en el informe correspondiente Etapall

I

Figura 1

Finamente la boca de tormenta disefiada en esta primera etapa, estd conformada por una sola
estructura de hierro la cua esta provista de un sistema articulado que facilita la limpieza de la
misma. Tiene 1m de ancho por Im de largoy parte de esta boca se instala sobre vereda y parte
sobre calle. La porcién que se instala sobre calle tiene 1m de largo por 30 ¢cm de ancho. Lasreas
estdn compuestas por barras horizontales de seccion rectangular espaciadas 3 cm y soldadas a 45
grados con respecto a corddn paramejorar e ingreso del flujo.

La porcion que se ubica sobre la vereda esta formada por una estructura con forma de cajon
de 0.7 m de ancho por 1 m de largo. En su parte inferior cuenta con rejas para evitar la
introduccion de basura a desagiie. Y en su parte superior tiene una tapa enrejada que permitira ver
cuando la boca este |lena de basura.

Como conclusiones de la Etapa |, se ha considerado que tanto la nueva boca de tormenta
disefiada como las experiencias y ensayos realizados cumplieron los objetivos del proyecto en
cuanto a la faz operativa y de su funcionamiento hidréulico. No asi en cuanto a su resistencia
estructural que deberd ser mejorada. En la Etapa Il se plantea la optimizacion 'y experimentacion
de las nuevas bocas de tormenta y sus componentes para verificar su comportamiento hidraulico
con nuevas pendientes de cales y mejorar su resistencia estructural , como asi también la
realizacion de un andlisis detallado de sus aspectos econémicos - constructivos seran necesarios
para extender su utilizacién a organismos publicos y privados.
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PARTE | : EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE CAPTACION SUPERFICIAL DE
AGUASPLUVIALES REJASDE FONDO

P.I.1. INTRODUCCION PARTE |

Dentro del marco de los proyectos de investigacion internos desarrollados con el sustento de
fondos de fortalecimiento ingtitucional del INA, se han llevado a cabo una serie de trabgjos de
investigacion de sumideros, en los cuales se ha incorporado como parte del andlisis € criterio de
captacion de la basura antes de su ingreso a la red pluvia propiamente dicha. El presente informe
detalla los aspectos fundamentales relacionados a estudio, desarrollado fundamentalmente de
manera experimental, permitiendo encontrar agunas conclusiones significativas en cuanto al
funcionamiento de las distintas geometrias de bocas de tormenta.

A partir de estos estudios iniciales mencionados en e punto anterior y atendiendo la
necesidad de efectuar una evaluacion integral de las estructuras de captacion, se desarrollaron una
serie de estudios en primer lugar para rejas de fondo, los cuales se presentarén a continuacion, y se
planted la necesidad de avanzar en un andisis més exhaustivo para bocas de tormenta de f&cil
limpieza con captacion sobre corddn y sobre cuneta. Los objetivos planteados para ambos casos se
presentan en adelante.

Los estudios para € andlisis de la eficiencia hidraulica de los dispositivos considerados se
efectuaron sobre un modelo fisico que representa media calzada vehicular en escala 1:1; en e punto
3 se presenta una descripcion del modelo.

P.1.2. OBJETIVOSPARTE I

Con € propésito de optimizar € disefio hidraulico de las estructuras de captacion de las
aguas pluviales (bocas de tormenta), se plantearon dos lineas de trabajo, la primera se presenta a
continuacion y la segunda en laparte Il del presente informe.

Andlisis de la capacidad de captacién de rejas de fondo

Este propdsito guarda una estrecha vinculacion con la necesidad de mensurar la eficiencia de
disefios alternativos de rejas de fondo, respecto de los que actualmente se encuentran instalados en
la ciudad de Buenos Aires. Este planteo surge de la posibilidad de reemplazar las actuales rejas de
fundicion por otro disefio que iguale o mejore la eficiencia hidraulica, que posea la resistencia
adecuada, que resulte constructivamente mas ssmple y econdmica, y que no sea de fécil extraccion
(robo). Cabe destacar que & disefio optimizado de rejas de fondo seran los utilizados en la
experimentacion de las nuevas Bocas de tormenta.
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P.I.3. DESCRIPCION DEL MODELO FiSICO
P.1.3.1 Aspectos Generales

El modelo fisico se ubica en la Nave 1 del Laboratorio de Hidréulica del INA, la cual
permitid, sobre la base del espacio existente y en virtud de los objetivos del estudio, la redizacidn
del modelo en escala 1:1. En la Figura 2 se observa la ubicacién del modelo dentro de la planta de
laNave 1, exhibiéndose en la Figura 3 las dimensiones y caracteristicas principales del modelo.

El modelo representa un tramo recto de calle, con media cazada y una boca para la
captacion de las aguas, presentando un ancho de calzada de 3.50 m, una longitud aproximada de 16
m. La boca se encuentra ubicada a unos 10 m de la camara de dimentacion, distancia en la que se
procura la estabilizacion del flujo en calle previo a ser captado por la boca. Teniendo en cuenta este
concepto e tramo de aguas abajo tiene una longitud suficiente como para establecer un flujo no
perturbado.

La camara de alimentacion se construyé en mamposteria con una superficie aproximada de
20 nt y una altura de 1.70 m, disponiéndose en su interior un aquietador para disipar la energia del
flujo proveniente del tanque de alimentacion 'y lograr la uniformidad del flujo al ingreso al modelo.

A los efectos de captar € agua para los distintos tipos de dispositivos a evaluar, se ha
conformado una estructura sobre la cua apoyan los distintos dispositivos, de manera que una vez
que parte del flujo circulante por la calle es captado, € mismo ingresa alos canales de aforo (0 sélo
auno s se trabgja con largja de fondo). Estos se ubican paralelamente a la calle, presentando 0.40
m de ancho, 0.80 m de dtura y aproximadamente 5.00 m de longitud, efectudndose e aforo por
medio de una placa vertedero de pared delgada. El dispositivo de aforo cumple con los requisitos de
la British Standard 3680 (Part 4A) lo que garantiza € correcto aforo, con un margen de error que no
excede £ 1%. El flujo que no es captado por e dispositivo es vertido en una camara de salida que
ocupatodo e ancho de calle, para ser restituido finalmente ala cisterna.

Con respecto a las pendientes del modelo, se ha conformado la media cazada con una
pendiente longitudina minima de 0.1% y una pendiente transversal del 2%. Los laterdes del
modelo, en correspondencia con e corddén de margen izquierda y € centro de calle, tienen una
atura tal que resulta posible efectuar una serie de estudios sucesivos con pendiente longitudinales
crecientes de hasta € 2.5%, pudiendo incrementarse la pendiente longitudinal S se incorporan
modificaciones adicionales al modelo fisico.

Los aspectos singulares del modelo fisico en relacidn con e estudio de las rejas de fondo y
con e andlisis de bocas de tormenta con captacion por cordén y por cuneta, serén presentados en el
momento de analizar cada una de estas estructuras de captacion.

P.1.3.2. Circuito de alimentacion y retorno

La aimentacién de agua a modelo se efectlia mediante un sistema de provision por bombeo,
a partir de una bomba que cubre ampliamente €l rango de caudales a modelar, de 9 m de salto
nominal y 500 Its/s de caudal. La misma es accionada con un motor 795 rpmy 90 CV. El sistema se
alimenta a partir de una cisterna que permite e amacenamiento y retorno del flujo de modo de
lograr un circuito cerrado.

Informe Final 53



Proyecto Interno: “ Desarrollo de Nuevas Bocas de Tormenta — Etapalll ” INA
I |

La conduccién de agua hacia € modelo se realiza mediante una cafieria de 10" proveniente
de un tanque de nivel constante € cual es alimentado por la bomba anteriormente descripta. La
regulacién de dicho cauda se realiza mediante una valvula que descarga en una camara, en la que
serealiza € aquietamiento del flujo, paraluego pasar a modelo.

El circuito se completa con una camara de retorno ubicada aguas abgjo de la boca de
tormenta que recibe el agua no captada por aquellay descarga directamente a la cisterna.
P.1.3.3. Instrumental de medicién

Para la gecucion de los ensayos, se harecurrido a uso ddl instrumental de medicién que se
describe a continuacion:

a) Medicién de caudales. Ta como se expresara anteriormente se cuenta con un canal de aforo
para la medicion de caudales captados por la boca de calle, utilizandose una placa vertedero cuya
expresion de gasto esta dada por:

(3:;><Cd x\|2xg xB xh 2

donde:

Cd es € coeficiente de descarga (Cd= 0.602 + 0.083.h/p)
p= aturadel vertedero (m)

g= aceleracion de lagravedad (m/s?)

B= ancho del vertedero (m)

h= esla altura de agua sobre el vertedero (m)

Por otro parte, el caudal ala entrada del modelo se mide con un tubo de Pitot ubicado en €l
centro de la tuberia de 10", que permite mediciones con una precision de = 1% y con una
repetibilidad de + 0,1%.

b) Medicién de niveles de agua estéticos y tirantes. Todos los niveles de agua serdn medidos
mediante limnimetros tipo Delft o su equivalente nacional, con movimiento a cremallera y nonius
de 0,1 mm de precisién de lectura. Los niveles seran tomados en lagunas secciones de la calle,
poniendo especial énfasis en las proximidades de la boca de tormenta.

C) Fotografia y video. La documentacion fotografica de los ensayos se realiza mediante
camaras de ata definicion que posee e Laboratorio. Ademas, se utiliza una camara de video que
permite contar con documentacion gréfica acorde a las necesidades del estudio.

P.I.4. METODOLOGIA DE TRABAJO

Con los objetivos bésicos del estudio claramente delineados, y teniendo en cuenta que €
mismo se desarrollara fundamentalmente a partir de los resultados que se extraigan del modelo
fisico, se establecié una metodol ogia de trabajo para el desarrollo de los mismos.
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Dicho procedimiento radica, fundamentalmente, en la evauacion de los siguientes
parametros:

Capacidad de captacion de los dispositivos frente al caudal proveniente por calle (Qi/Q).
Configuracion del flujo en @ entorno de la estructura de captacion.

Evauacién cualitativa del comportamiento de las bocas de tormenta con presencia de basura
transportada por e escurrimiento en la cuneta.

Si bien lalongitud de calle prevista aguas arriba de la boca de tormenta resulta suficiente como
para asegurar adecuadas condiciones de borde, se implement6 un sistema de gjuste para cada caudal
afin de no distorsionar las condiciones de llegada del flujo a la boca de tormenta. En consecuencia,
para cada cauda ensayado, se calcul6 d ancho supeficial del escurrimiento por calle
correspondiente a un régimen uniforme escurriendo en un canal de seccién transversal definido por
el corddn de cdley la pendiente transversal de la misma. Con este dato se efectud una restriccion a
la salida de la cAmara de alimentacion para evitar la expansion del flujo en € ingreso alacalle.

En consecuencia se establecieron dos condiciones de ensayo principales:

1. Con redtriccion del flujo en e ingreso d modelo, con € objeto de concentrar €
escurrimiento en la cuneta de lacale.

2. Sin restriccion del flujo de ingreso, de manera que e escurrimiento ocupa € ancho de calle
necesario.

La condicién con restriccion a flujo corresponde a la instalacion de una placa de metal en la
zona de ingreso del flujo con € fin de orientar y concentrar €l escurrimiento hacia el cordén cuneta
Para ambas condiciones de ensayos el maximo caudal por calle ensayado fue del orden de los 100

lts/seg.

P.1.5. ANALISISDE LA CAPACIDAD DE CAPTACION DE REJAS DE FONDO

Como se expresara en € delineamiento de los objetivos del presente estudio, se planted la
posibilidad de reemplazar parciamente las actuales rejas de fondo (tipo O.S.N.) de la ciudad de
Buenos Aires. Esta posibilidad se establecié debido a que un gran nimero de €ellas (cercanas a 2200
de acuerdo a las autoridades de la ciudad de Buenos Aires), fue removida, optandose como primera
medida por taparlas con tapas de hormigdn armado.

Esto dio lugar a desarrollo de una reja de fondo, disefiada por € INA y lafirma INDUPAG,
cuyo criterio prevaeciente fue conformar una estructura resistente, mas liviana y con mayor
dificultad para ser extraida por manos anénimas, la que sera posteriormente descripta.

P.1.5.1. Tipos de Re as Ensayadas
En la presente etapa del estudio, se evalud e funcionamiento hidréulico de varias rejas de

fondo, siendo € objetivo primordial analizar la eficiencia de cada uno de estos dispositivos. Los
distintos tipos de rejas de fondo ensayados fueron |os siguientes:
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Reja OSN: Estargja es la de mayor uso en las redes de captacion superficia de desagiies
pluvides, observandose en la Figura 4 un esquema de la misma. Sus dimensiones son de
520 mm de longitud en la direccién paraela a corddn y 490 mm en la direccién normal,
con un espesor de 68 mm. El meterial con el cual estan construidas es fundicion, teniendo
de esta forma caracteristicas resistentes a las cargas externas (debido al paso vehicular). La
seccion de paso del flujo se consigue por medio de 16 huecos de 26.5 mm de ancho y
195.5 mm de longitud, siendo sus extremos redondeados. De esta forma, €l area total de
huecos es de 805.1 cn?, es decir un 31.6% del &reatotal delareja

> Rega Tipo R1. Este tipo de reja ha sido utilizado en la ciudad de Rosario (provincia de
Santa Fé), de manera provisoria y alternativa como reposicion de rejas faltantes se han
construido en madera dura, presentando dimensiones externas de 500 m por lado. La
seccion de paso dd flujo queda conformada por cuatro huecos de 39 mm x 352 mm,
separados por barras de 68 mm, tal como se aprecia en la Figura 5. Esto arroja un area
neta de huecos de 549 cn?, es decir un 22 % del &reatotal delareja

> ReaTipo R2. Eslamismarea descriptaen € punto anterior, pero disponiendo las barras
en sentido perpendicular a cordon de vereda.

> RejaModelo INA-INDUPAG. El disefio de esta reja presenta una disposicion de barras a
45° respecto a corddn de la vereda. Ademas, las barras presentan un desnivel para lograr
una mejora en la capacidad de captacién de largja. Un detalle constructivo adiciond es €
redondeo de la cresta de las barras con € objeto de interferir lo menos posible con €
escurrimiento y hacer més eficiente la captacion. La superficie libre de paso es de 1261cm?
sobre un &rea total de reja de 2548 cn?, es decir que la misma representa e 49.52% de la
superficie total. En la Figura 6 se puede apreciar un esquema con las dimensiones
principales de este tipo de rgja.

P.1.5.2. Analisisde la capacidad de capacitacion

La metodologia de trabajo previamente expuesta fue seguida para evaluar € funcionamiento
de las rejas descritas. En todos los casos analizados, estos dispositivos de captacion del flujo en
cale estén conformados sblo por una apertura en la superficie de la calzada en € fondo de la
cuneta, ubicandose dichas regjas de forma paraela, perpendicular o diagonamente a cordén de
vereda. Ademas, en esta serie de ensayos se mantuvo la pendiente longitudinal de la calle en 0.1%,
mientras que la pendiente transversal fue del 2%, sin una depresién perimetral que favorezca la
captacion del flujo, por lo que las condiciones de aproximacion resultaron ser més exigentes en
cuanto ala captacion del flujo.

Por otra parte, y como también fuera expresado en la presentacion de la metodologia
experimental, se evalud € comportamiento hidraulico de las rejas para las dos posibles condiciones
deingreso del flujo (cony sin restriccién).

P.1.5.2.a. Evaluacion del funcionamiento con restriccion en e ingreso a la calle
En virtud de la serie de ensayos realizada para cada reja con esta condicion de ingreso, se

relevaron € caudal por cale (Q) y € caudal captado por la reja (Qi), determinandose la eficiencia
de captacion del dispositivo através de larelacion:
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Las siguientes tablas presentan los resultados principales de los ensayos redizados para
cuatro rejas descriptas anteriormente:

Reja OSN Rea lndupag

Q (Its/s) Qi (Its/s) Eficiencia (%) Q (Its/s) Qi (Its/s) Eficiencia (%)
31.76 20.77 65.40 18.76 13.84 73.82
37.51 22.55 60.12 24.21 17.79 73.46
44.65 25.30 56.66 31.76 21.67 68.25
48.91 26.89 54.98 38.74 24.46 63.13
54.36 28.12 51.73 43.85 26.11 59.53
59.90 30.22 50.45 48.43 27.52 56.83
65.15 31.92 48.99 52.83 29.08 55.05
73.76 34.51 46.79 61.25 32.09 52.38
83.46 37.13 44.49 67.10 33.78 50.34
90.86 38.34 42.20 73.92 36.03 48.75
100.54 41.57 41.33 82.61 38.07 46.08
91.37 40.19 43.99
101.0 43.91 43.48

RegaTipoR1 RegaTipo R2

Q (Its/s) Qi (Its/s) Eficiencia (%) Q (Its/s) Qi (Its/s) Eficiencia (%)
30.63 19.12 62.43 20.55 14.81 72.06
37.20 21.42 57.58 29.06 17.99 61.91
45.94 23.78 51.75 39.04 21.02 53.85
53.71 25.56 47.60 47.20 22.88 48.48
62.02 27.52 44.37 49.86 23.25 46.64
69.00 29.65 42.97 55.85 23.74 42.51
72.48 30.10 41.53 59.31 24.42 41.17
82.61 32.00 38.74 66.75 25.18 37.72
90.21 33.35 36.97 72.80 26.22 36.02
102.84 36.69 35.68 82.61 26.69 32.31
91.24 27.28 29.90
100.77 27.88 27.66

En todos los casos se observa un aumento sostenido del caudal captado con relacion a
caudal circulante por calle, aunque con una tasa de crecimiento menor. En este sentido, comparando
en forma relativa la respuesta de cada una de las rejas ensayadas, surge como mas €ficiente €
disefio delargjalNA - INDUPAG, tal como lo expresalaFigura 7.

Por otra parte, con el propdsito de apreciar la mayor eficiencia de una reja respecto a otra, la
Figura 8 presenta la variacion de la eficiencia (Qi/Q) con la relacién cauda por calle respecto del
maximo cauda (Q/Qmax). Tal como se puede apreciar se observa una mayor eficiencia del modelo
dergalNA - INDUPAG, que resulta levemente megjor que largja O.S.N y sensiblemente superior a
los dos esquemas de las rgjas tipo R1 y R2 (empleadas en |la ciudad de Rosario).
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De manera complementaria, la reja de mayor eficiencia en su capacidad de captacion, es decir
la de INA - INDUPAG, fue comparada con la situacion ideal, que queda definida por la seccién de
lareja totalmente libre. El resultado de este andlisis se observa en las Figuras 9 y 10, destacandose
gue este disefio permite captar précticamente € caudal maximo, lo que indica que las diagonales
que la conforman no generan précticamente interferencia en el ingreso del flujo proveniente por
cale.

Reja OSN Reja INDUPAG
Q (Its/seg) | Qi (Its/seg) | Eficiencia (%) | Q (Ity/seg) Qi (Its/seg) |Eficiencia (%)
17.46 12.81 73.37 18.76 14.59 77.80
24.21 16.39 67.69 24.21 17.41 71.93
31.76 19.61 61.74 32.12 20.73 64.56
37.20 21.82 58.66 38.13 22.62 59.33
44.65 24.34 54.52 44.65 25.29 56.66
50.56 26.50 52.41 49.62 27.12 54.66
54.36 27.96 51.43 54.14 28.75 53.11
60.87 29.44 48.37 62.20 31.12 50.04
66.93 31.67 47.32 66.75 32.59 48.83
74.24 33.78 45.50 74.55 34.77 46.64
83.32 36.25 4351 83.60 36.69 43.89
90.73 38.20 42.11 90.34 38.60 42.74
95.63 39.10 40.89 94.65 39.60 41.84
102.27 40.88 39.97 101.70 41.25 40.56
121.16 45.39 37.46 120.87 47.07 38.94
136.11 48.10 35.34 136.54 50.56 37.03

P.1.5.2.b. Evaluacién del funcionamiento sin restriccion en € ingreso ala calle

Para la situacion sin restriccion a ingreso del flujo en calle en e modelo, se ensayaron solo
las rejas de OSN vy d disefio INA - INDUPAG, presentédndose en la siguiente tabla los resultados
obtenidos en los ensayos:

Tal como se puede apreciar en los valores expuestos en la tabla anterior no se aprecia una
diferencia significativa entre una reja y otra. Sin embargo, nuevamente, e disefio de la rgja INA -
INDUPAG presenta valores levemente superiores a los correspondientes a la regja de OSN. En la
Figura 11 se presentan las curvas de captacion para cada caso, observandose la escasa diferencia
entre lasrejas.

P.1.5.3. Configuracion del flujo en el entorno dela estructura de captacion

Un aspecto adicional considerado en la evaluacion de los distintos tipos de rejas es €
relacionado con la configuracion del flujo en € entorno de la estructura de captacion.

En lineas generales, la configuracion del flujo aguas arriba de las rejas es e mismo, para un
caudal por calle dado, para todas las regjas de fondo evaluadas. De todas maneras, cabe la
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posibilidad de evaluar independientemente las condiciones derivadas de la restringir o no €l flujo de
ingreso en la cabecerade lacale.

Cuando no se restringe € flujo de ingreso, para caudales levemente superiores a los 30
Itsseg @ flujo tiende a ocupar € ancho total (3.50 m), adquiriendo mayor carga para caudales
crecientes, y no es dirigido directamente hasta la seccion de ingreso de la rgja. Cuando € flujo de
ingreso es restringido, |0 que se hace es permitir que € mismo pase solamente por una seccion, que
guarda relacion con € caudal en la cabecera, por o que se encuentra més concentrado sobre la
cuneta. Esta diferencia en la condicién de ingreso y en la configuracion del flujo, resulta asi mismo
en una diferente capacidad de captacion, mayor para la condicion con flujo restringido, situdndose
estadiferenciaen e orden del 5%.

Sobre la regja de fondo propiamente dicha, las caracteristicas que adquiere la configuracion
dd flujo dependen directamente de la geometria de la reja 'y del cauda circulante, siendo posible
observar en las fotografias adjuntas el comportamiento observado para cada una de las rejas con los
caudales circulantes por calle que seindican a pie de las mismas.

RelaTipo O.S.N.

Qcalle= 50 litros/seg
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Qcalle= 100 litros/seg

ReaTipoR1

Qcalle= 50 litros/seg

Qcalle=100 litros/seg
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RejaTipo R2

Qcalle=100 litros/seg

Reja INA —INDUPAG

Qcalle=150 litrosg/seg
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En el caso delaregade tipo INA - INDUPAG, se observa que debido alainclinacion de las
barras diagonales y ala alternancia de las mismas con respecto a su atura, el ingreso del flujo se
produce con mayor facilidad que en otros casos.

P.1.6. COMPARACION CUALITATIVA DEL FUNCIONAMIENTO DE LASREJASO.SN.
E INA-INDUPAG CON PRESENCIA DE BASURA

De forma complementaria a los ensayos efectuados para determinar la eficiencia hidraulica
de rgjas de fondo que puedan resultar dternativas vélidas de las convencionales (O.S.N.), se
efectuaron una serie de ensayos tendientes a evaluar cualitativamente el comportamiento de las
rggas O.S.N. Y las rejas INA - INDUPAG cuando € flujo sobre la cuneta transporta basura en
suspension. El propdsito de esta experiencia es verificar la interaccion de la basura sobre la reja,
visualizar s este hecho reduce o no la capacidad de captacién de las mismas, y observar s la basura
arrojada tiende a trabarse sobre la rgja, sigue su recorrido sobre la cuneta o es incorporada a la red
de desagiies pluviales.

De esta forma, para la serie de caudales por calle representativos (25, 50 y 100 Its/s), se
arrojO aeatoriamente basura consistente en papel y segmentos de bolsas y elementos de plastico,
cuya dimensién mayor no excedia las medidas de las rejas. El método de lanzamiento de la basura
sobre e flujo en la zona de la cuneta, en relacion con la cantidad y periodicidad del mismo, no
respondi6 a un criterio de probada eficiencia

Las experiencias llevadas a cabo para la reja ddl tipo O.S.N. mostraron que los papeles y
bolsas 0 segmentos de pléstico tienden a pegarse sobre la superficie de la rgja, por 1o que la
capacidad de captacion de las mismas se ve fuertemente reducida. En aquellas bocas de tormenta
donde se cuente con boca sobre corddn, parte del flujo ser& captada por € mismo, pero la ficiencia
global del sistema sera menor y los niveles de agua en la calle resultarian mas elevados. En las
fotografias adjuntas es posible apreciar e comportamiento observado en el modelo.

Qcalle=50 litros/seg

En & caso de las rgas de fondo del tipo INA - INDUPAG, la basura arrojada es
parciamente trabada por las barras (dispuestas a 45° respecto del corddn e inclinadas, ademés,
respecto de la vertical) mientras que € resto es desplazado por € flujo sobre la cuneta o va hacialos
desaglies pluviaes. En este sentido, alin cuando esto podria pensarse como beneficioso para una
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[luvia puntual, ya que no se manifiesta una tendencia marcada en cerrar la seccion de paso hacia €
sistema de drengje pluvial, no resulta sustentable admitir € paso de basura hacia la red de desagies.
Este hecho podria dar lugar, con e transcurso del tiempo, a una obstruccion gradual de algin
conducto de la red de desaglies y ocasionar problemas de carécter ambiental debido a la presencia
de basura que puede ser retenida en el interior de los conductos o se arroje a cuerpo receptor final.

En las fotografias adjuntas es posible apreciar €l comportamiento observado en el modelo.

Qcalle=50 litros/seg

P.I.7. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LA REJA INA - INDUPAG

A partir de las experiencias redizadas por agunos investigadores, en especid la
correspondiente a grupo de trabajo de la Universidad Politécnica de Catalunya, con la finalidad de
establecer una relacion entre las caracteristicas geométricas de las rejas de fondo y su eficiencia de
captacion, es posible definir una relacién netamente empirica que posibilite obtener una idea del
comportamiento de estos dispositivos previo a su verificacion mediante ensayos sobre modelo
fisico.

De esta manera, resulta posible redizar un andlisis de la €eficiencia efectivamente verificada

en el modelo fisico y la que resultaria de las expresiones empiricas mencionadas.

Respecto a este Ultimo punto, las investigaciones realizadas en la Universidad Politécnica de
Catalunya consistieron en la evaluacion de la capacidad de captacién de nueve regjas de fondo
diferentes, determinandose ademés € coeficiente de desagiie de cada una de ellas. Con los datos
obtenidos de esta investigacion se efectud un gjuste entre la eficiencia de captacion y la relacion
dada por € cociente Q/y, proponiéndose una expresion de tipo potencial:

.- B
E= Ax??%
Yo
donde:

E: eficiencia de captacion de larga
Q: caudal circulante por lacalle (I/s).
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y: tirante de agua inmediatamente antes de lareja (mm)
A, B: pardmetros de gjuste.

Este guste se efectudé para cada una de las rejas ensayadas, gustdndose ademas una
correlacion entre los pardmetros A y B con las caracteristicas geométricas de las rejas. De esta
forma, los pardmetros A y B quedan expresados como:

0.39
A: x(nt +1 0.01 x(nl +1 0.11 x(nd +1 0.03
AE-JO.BS xp-0.13
B=036x°"9
anch

donde:

Ay &eaque engloba todos |os huecos.

p: porcentaje de &rea de huecos respecto a area que los engloba a todos (p=100.An/Ag)
N nimero de barras transversales.
n: ndimero de barras longitudinales.

Ng: nimero de barras diagonales.
long: longitud delarga
anch: anchodelarga

Este andlisis fue llevado a cabo para la reja de O.S.N., con los resultados que se ilustran en
la Figura 12, en la que se observa un gjuste relativamente bueno en e rango de relaciones Qly
evaluadas en € modelo fisico. De la misma forma, se procedid con la rga INDUPAG,
observandose que la eficiencia medida excede los vaores estimados. Tal circunstancia podria estar
derivada de lainclinacion de las rgjas, formando un angulo de 60° respecto de la horizontal, aspecto
gue no es contemplado en el estudio de las rejas llevado a cabo por la U.P.C.

P.I.8. READECUACION DEL MODELO PARA LA EVALUACION SISTEMATICA DE
UN DISENO BASICO DE BOCASDE TORMENTA

Teniendo en cuenta los estudios bésicos de un tipo de boca de tormenta, llevados a cabo en
el ano 1998, y cuyos resultados fueran expuestos en e informe “"Disefios Alternativos de Bocas de
Tormentas’, se encaré una segunda etapa de andlisis de estos dispositivos. En este sentido, al
criterio inicial de la boca de tormenta de fécil acceso para su limpieza desde vereda, se le sumo la
experiencia adquirida en la evaluacién de rejas de fondo, para la situacion descripta en € desarrollo
previo de este informe.

Se planted entonces como objetivo, la determinacion de la eficiencia hidraulica de bocas de
tormenta, abarcando una gama importante de pendientes longitudinales de calle, establecidas en
primera instancia entre 0.5% y 2.5%. El esquema bésico de la boca de tormenta, conformada por un
sumidero de cordon y sumidero de rejas en la cuneta, puede observarse en la Figura 14,
destacandose que las rejas de fondo adoptadas son las correspondientes a tipo INA - INDUPAG,
aun cuando cabe la posibilidad de andlisis futuros con otro tipo de rejas.
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En el marco de esta segunda etapa, se procedi6 a inicio de las tareas de reforma del modelo

fisico que representa la mitad de una calzada. Estas tareas han consistido en €l recrecimiento de la
camara de carga y de los cgjeros del cand, incrementando su atura para que sea posible € estudio
de pendientes de calle de poco més del 2.5%. Se ha procedido también a la remocion de la
estructura soporte de las regjas, encontrandose en desarrollo las tareas de conformacién de las
camaras receptoras del flujo derivado por €l sumidero de cordon y e derivado por la reja de fondo,
asi como el moldeo del fondo para la primera pendiente longitudinal a evauar (0.5%).

Figura N° 14

P.1.9. CONCLUSIONESPARTE |

0

En este primer informe de avance y con la finalidad de avanzar en € entendimiento y
optimizacion del comportamiento hidréulico de bocas de tormenta, se han efectuado una
serie de investigaciones como complemento de la etapa inicial de estos estudios, que
comenzaran en 1998.

Se ha procedido a la evaluacion de la eficiencia en la capacidad de captacion de
sumideros de regjas de diversa naturaleza, incluyendo las rejas convencionaes del tipo
O.SN., € disefio de rgja provisorio en uso en la ciudad de Rosario y una reja alternativa
propuestay desarrollada por el INA y por lafirma Indupag.

En todos los casos, se ha considerado que las rejas de fondo se encuentran a la atura de
la cuneta, sin depresion alguna que favorezca las condiciones de ingreso del flujo.

Los estudios se han llevado a cabo, basicamente, en e modelo fisico a escaa 1:1,
especiamente construido en la Nave 1 del Laboratorio de Hidraulica del INA, que
representa una media calzada, con pendiente longitudinal del 0.1% y transversal del 2%.

Los estudios efectuados en € modelo fisico permitieron observar un comportamiento
menos eficiente de las rgas tipo R1 y R2 (utilizadas provisoriamente en la ciudad de
Rosario) frente alareja convencional del tipo O.S.N.

El andlisis de la capacidad de captacion de la reja INA-Indupag muestra una eficiencia
levemente mayor de este dispositivo frente a la regja O.S.N. Este incremento, que en
promedio puede estimarse en un 5%, est4 basicamente asociado a un importante aumento
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de la seccion libre que alcanza un 49.5% de la secciédn total de la reja, frente al 31.6%
gue presentalareja O.S.N.

0  Adicionamente, se efectué una evaluacion expeditiva del comportamiento de las rejas
O.S.N. e INA-Indupag con presencia de basura transportada por € flujo sobre la cuneta,
en las que se pudo observar que la rgja INA-Indupag genera menor interferencia con el
pasaje de basura. Esto, a su vez, genera un mayor ingreso de basura a sistema, |o cua no
parece ser una medida razonable, salvo en los que se prevea un sistema de captacion de
residuos, previo aladescargaalared pluvial.

Las experiencias llevadas a cabo paralargadd tipo O.S.N. mostraron que los papelesy
bolsas 0 segmentos de pléstico tienden a pegarse sobre la superficie de lareja, por lo que
la capacidad de captacion de las mismas se ve fuertemente reducida.

En el caso de la reja del tipo INA - INDUPAG, se observa que debido a la inclinacion de las
barras diagonales y a la aternancia de las mismas con respecto a su atura, € ingreso del flujo se
produce con mayor facilidad que en otros casos y facilita € ingreso de residuos a interior de la
boca de tormenta, de tal forma de no obstruir la seccién de paso hacia € interior de la camara.

0  Se efectud un andlisis comparativo de las rejas ensayadas con una expresion de gjuste
propuesta por la Universidad Politécnica de Catalunya, la que surge de haber analizado
una serie de nueve rejas de fondo, proponiéndose una valoracion previa de su eficiencia
a partir de la geometria de las mismas. El andlisis muestra una buena concordancia entre
la expresiéon propuesta y € relevamiento llevado a cabo en € modelo para una reja del
tipo O.S.N., mientras que para la reja INA-Indupag surge una eficiencia medida mayor a
la estimada. En este Ultimo caso, la diferencia podria estar derivada de la inclinacion de
las barras diagonales, 1o cua no surge como factor de guste en los estudios de la
universidad catalana.

O  Por otra parte, se llevaron a cabo los cambios necesarios en e modelo fisico para seguir
con € estudio de sistemas de captacion de aguas superficiales con sumideros mixtos,
siendo un objetivo adicional evauar la sensibilidad de su comportamiento hidraulico
para un rango de pendientes longitudinales entre el 0.5% y €l 2.5%.

Para la segunda parte del estudio , y con € fin de completar € trabgo iniciado se ingtdo6 la
nueva boca de tormenta desarrollada 'y descripta en € punto anterior y poder realizar |os ensayos
paralas distintas pendientes mencionadas.
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PARTE II: ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE CAPTACION DE SUMIDEROSMIXTOS
Y SU INTERACCION CON LOSRESIDUOS SOLIDOSDOMICILIARIOS

P.Il. 1. INTRODUCCION PARTE ||

En esta parte del estudio se estudiaré la boca de tormenta mixta desarrollada y optimizada
por el INA y la empresa INDUPAG. Es necesario destacar que, aln cuando se dispone de algunos
antecedentes de estudios experimentales de sumideros mixtos, los mismos no resultan totalmente
abarcativos de la amplia gama de variables que intervienen en este fendbmeno. Entre las mismas hay
variables atribuibles a las caracteristicas generales de la calzada (rugosidad, pendiente longitudinal,
pendiente transversal), variables inherentes a la zona de aproximacion circundante a sumidero
(pendiente aguas arriba, pendiente aguas abajo, pendiente de aproximacion transversal, depresion
de largja de fondo) y variables relacionadas con las caracteristicas propias del disefio del sumidero.
S a esta gama de variables se le suma la posibilidad de analizar, a menos cualitativamente, cual es
el comportamiento de estas bocas de tormenta frente a la presencia de residuos solidos, € nimero
de parametros a tener en cuenta se torna realmente considerable.

P.11.2. OBJETIVOS PARTE 11

El presente proyecto tiene, entre sus objetivos fundamentales, la finalidad de andizar €
funcionamiento integral de la boca de tormenta desarrollada con los diversos esquemas de rejas de
fondo, evaluando dos aspectos basicos:

0  El comportamiento hidraulico general, donde la eficiencia de captacion del sumidero es
el pardmetro de mayor relevancia.

O Incidencia de labasura en € funcionamiento de los sumideros.

En este sentido, aln cuando desde € punto de vista del funcionamiento de una boca de
tormenta e aspecto sustancial es e relacionado con la €ficiencia hidraulica de la misma, ha
aparecido en los Ultimos tiempos la necesidad de contemplar un aspecto adiciona que es €
vinculado con la interferencia que la basura, en sus diferentes modalidades, puede provocar en un
sistema de captacion de aguas pluviales.

P.[1.3. METODOL OGIA DE TRABAJO

A los efectos de dar cumplimiento efectivo a los objetivos planteados se ha empleado como
herramienta fundamental un modelo fisico a escala 1:1, cuya descripcién completa se presenta en el
Anexo 1. En & mismo, se ha representado media calzada de una calle, con un ancho de 3.50 my
una longitud de 16.20 m, de manera que se generen las condiciones para el desarrollo del flujo. A
aproximadamente 10 metros de la seccion aguas arriba de la calle, se ha previsto un espacio parala
colocacion de la boca de tormenta que se vaya a andlizar, disponiéndose de dos canales de aforo
para efectuar la medicion aislada de los caudal es captados por cordon y por cuneta.

En la realizacién de los ensayos con la metodologia que se expone posteriormente, se han
considerado las siguientes condiciones de borde:
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|. Calle
a. Pendiente longitudinal:
i. Caso1:i=0.1%
ii. Caso2:i=0.5%

b. Pendiente transversal: 2 %
C. Seccion delacuneta: Triangular
d. Tipo de superficie: acabado superficial liso (carpeta de mortero)

Un esquema del modelo se apreciaen laFigura 1.

[l. Caudales

El rango de caudales analizados se extendid hasta alrededor de 200 |/s como gasto entrante a la
media calzada representada en € modelo, sin ningun tipo de restriccion en el ancho de la calzada.

Con €l objetivo de proceder ala evaluacion hidraulica de los distintos tipos de sumideros, se han
efectuado una serie de ensayos consistentes en fijar el caudal ingresante por calle (Qc), y efectuar
las determinaciones de los caudales captados por corddn o ventana (Qv), caudal captado por cuneta
(Qf) y caudal total tomado por la boca de tormenta (Qb). Efectuando estas determinaciones para una
amplia gama de caudales por calle, es posible trazar una curva de captacion del sumidero analizado
para las condiciones de borde particulares dadas por las pendientes de la calle, su rugosidad, las
condiciones locales de aproximacion y la geometria del sumidero. En todos los casos, se efectud
ademés un relevamiento del tirante en € borde aguas arriba del sumidero, procurando relacionar
este tirante con la capacidad de captacion de la boca de tormenta.

De manera complementaria, se realizd un relevamiento de tirantes en e entorno del sumidero
con € fin de valorar las condiciones de ingreso y su relacion con la eficiencia de las bocas.

Esta metodologia permite entonces determinar, para las condiciones singulares analizadas, cual
es el mejor dispositivo desde e punto de vista hidraulico.

Por otro lado, se efectuaron algunas determinaciones cudlitativas atendiendo a la necesidad
de evaluar el comportamiento de una boca de tormenta en relacion con la eventual interferencia que
provocaria la presencia de basura en la calzada, que seria arrastrada por e escurrimiento superficial.
Los residuos que mayores complicaciones generan para € funcionamiento de un sumidero son las
clésicas bolsas de residuos, botellas, |atas de bebidas (354 cm®), diarios, papeles y las hojas grandes
de algunos &boles, los que pueden obstaculizar parcia o totalmente la seccion de escurrimiento de
un sumidero.

Si bien no hay criterios extendidos sobre la modalidad de verificacién de taes residuos
sobre la eficiencia de una boca de tormenta, se han hecho pruebas expeditivas arrojando basuras
sobre la cale en cantidades importantes, y aumentando € cauda desde cero hasta alcanzar
alrededor de 150 I/s. El concepto radica en partir de la condicion previa a una lluvia, con basura
dispuesta arbitrariamente sobre la calle, e ir aumentando lentamente el flujo por calle lo cua da
lugar a un escurrimiento superficial. De esta manera, se procede a observar e modo en que se
dispone la basura existente mas aguella que eventualmente podria seguir viniendo por calle
proveniente de sectores més algjados de la cuenca de aporte a un sumidero particular.

Cabe decir que e sistema analizado, €l cual se representa en la Figura 2, dispone de un
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canasto colector para los residuos que pudieran pasar a través de la boca de tormenta, el cua puede
retener basura cuyas dimensiones igualen o superen las dimensiones de una lata de gaseosa. La
metodologia planteada permitird determinar, al menos cudlitativamente, que sumidero sufre un
menor bloqueo por la accién de la basura. Es importante remarcar que € andlisis es meramente
comparativo, dado que, por gjemplo, la presencia de ramas de arboles puede obstaculizar totalmente
el mgor de los sumideros.

P.11.4. DESCRIPCION DE LASVARIANTES ANALIZADAS

Durante e desarrollo del estudio se han contemplado varias alternativas de sumideros
mixtos, conformados por la captacion por cordédn (ventana) y la captacion por cuneta a través de
rejas de fondo.

1. En primera medida se evalud la eficiencia del sistema conformado por € sumidero mixto
sin rgjas de fondo, es decir con la superficie totamente libre. El objetivo de esta
evaluacion, cuyo esquema puede observarse en la Figura 3, es evauar la maxima
capacidad de captacién que puede tener una boca de tormenta con las condiciones de
borde que caracterizan esta serie de ensayos.

2. En segundo lugar se evalud la capacidad de captacion del sumidero mixto representado
en la Figura 4. El mismo, a igual que & anterior y todos los posteriormente testeados,
tiene una ventana lateral de 1.03 m de longitud y 0.27 m de dtura, los cuaes estan 0.15
m por encima del nivel de cale y 0.12 m como depresion local generada ad-hoc. En este
caso, se disponen dos rgjas del tipo O.S.N., con sus secciones de paso ubicadas
paralelamente a cordon. Sus dimensiones son de 520 mm de longitud en la direccion
paradela a cordon y 490 mm en la direccion normal, con un espesor de 68 mm. El
material con e cua estan construidas es fundicion, teniendo de esta forma caracteristicas
resistentes a las cargas externas (debido a paso vehicular). La seccion de paso del flujo
se consigue por medio de 16 huecos de 26.5 mm de ancho y 195.5 mm de longitud,
siendo sus extremos redondeados. De esta forma, el area total de huecos es de 1610.2
cm?, es decir un 31.6% del dreatotal delareja

3. La tercera variante andlizada es la relacionada con un proyecto de desarrollo de
sumideros de rejas en la que participan de manera conjunta € INA (en la faz de su
evaluacion hidraulica) y la empresa Indupag S.A. (como fabricante). Dicha aternativa se
presenta en la Figura 5 (INA-Indupag: Variante 1), respondiendo su criterio de disefio a
la posibilidad de reducir la obstaculizacion del sumidero que es factible de observar con
las rejas del tipo O.SN., sabiendo de la posibilidad de colocar un dispositivo de
recepcion de los residuos que puedan atravesar la boca de tormenta (canasto colector). El
disefio de esta reja presenta una disposicion de barras a 45° respecto a cordon de la
vereday de 30° respecto del plano vertical. Ademas, |as barras presentan un desnivel para
lograr una mejora en la capacidad de captacion de la rgja. Un detalle constructivo
adiciona es e redondeo de la cresta de las barras con € objeto de interferir |lo menos
posible con € escurrimiento y hacer mas eficiente la captacion. La superficie libre de
paso es de 2522 cm? sobre un &rea tota de reja de 5096 cn’, es decir que la misma
representa el 49.52% de la superficie total.

4. A patir de la conformacién dada en la Figura 5, se evauaron tres posibilidades
diferentes en cuanto a obstaculizacién de la rgja de fondo, las cuales quedan
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representadas en las Figuras 6, 7 y 8. La Figura 6 presenta una obstruccién completa de
largade fondo, la Figura 7 smula el caso de que e 50% de la seccién aguas arriba de la
reja de fondo quede inhabilitada por la basura, y la Figura 8 es e caso donde & 50 % de
la seccidn aguas abajo queda obstruida.

5. A partir de los resultados observados, tanto en eficiencia como en caracterizacion de la
configuraciéon del flujo, se definié e esgquema de rga de fondo que se aprecia en la
Figura 9 (INA-Indupag: Variante 2), donde e sector de regja proximo a la zona de
pendiente longitudinal adversa ha sido modificado. Ta cual se observa, se cambié la
orientacion de las rejas respecto de su plano vertical, para tratar de favorecer de esa
forma la captacion del cauda circulante en esta region. Con la presente variante, la
superficie libre de paso es de 2187.3 cm’ sobre un &reatotal de reja de 5098 cn?, es decir
gue lamismarepresenta el 42.9 % de la superficie total.

6. Por Ultimo, se evaud & funcionamiento de un sumidero cuya reja de fondo queda
conformada por dos medias rejas cuyas diagonales se orientan a +45° y —45° respecto del
cordon (INA-Indupag: Variante 3). Con este disefio se procura incrementar €l ingreso de
agua, en especia en la mitad aguas abgjo, observandose un esquema de la misma en la
Figura 10. Este esquema de reja de fondo tiene una superficie libre de paso de 2169.1
cm’ sobre un &rea total de reja de 5098 cn, lo que arroja el 42.54 % de la superficie
total.

P.I1..5. EVALUACION HIDRAULICA DE LOS SUMIDEROS SIN PRESENCIA DE
RESIDUOS SOLIDOS

P.11.5.1. Sumidero mixto INA-Indupag con rejas de fondo libres

En primera medida se andiz6 e funcionamiento sin rejas de fondo sobre la cuneta. La
finalidad de esta evaluacion fue determinar la méxima capacidad de captacion que puede tener €
sistema para las condiciones de borde que surgen de la pendiente longitudinal y transversal de la
calle, condiciones locales de aproximacion, etc.

En cuanto a la configuracién del flujo observada en € entorno de la boca de tormenta, se
observa que la llamada local producida a causa de la depresion de 12 cm del sumidero respecto del
nivel de calle es de marcada significacién en cuanto a la eficiencia hidraulica. En efecto, ta como
se observa en la Figura 11, la llamada se produce mediante una caida del tramo aguas arriba de
0.12 m en 2.00 m, con una pendiente adversa a la salida del sumidero de 0.12 m en 0.90 m de
longitud, mientras que la pendiente transversal se produce como causa de una caida de 0.085 m en
0.50 m de longitud.

A los efectos de caracterizar €l flujo, se procedi6 a realizar un relevamiento de tirantes en €
l[imite donde se produce €& cambio de pendiente para generar la depresién local y en
correspondencia con € perimetro de la zona de captacion sobre cuneta. En las Figuras 12y 13 se
observa la direccion de flujo y los tirantes relevados en 27 puntos, para las pendientes
longitudinales de calle del 0.1% y 0.5%. La configuracion caracteristica para ambos caudales se
distingue por una fuerte llamada originada por la depresion con la cua se dispone la zona de
captacion de fondo, observandose que en e extremo final del sumidero el ingreso se produce desde
aguas abgjo, siendo factible apreciar algunos aspectos del funcionamiento en las fotografias
adjuntas.
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Sumidero sin reja de fondo — Qcae= 50 I/s—i=0.5%

Con e aumento del caudal, se observa ademés un incremento generalizado de los tirantes,
destacandose particularmente que los tirantes mas altos tienden a darse en € extremo aguas abajo
del sumidero. Esto ocurre como consecuencia de la formacién de un resalto hidréulico cuyo frente
se alinea préacticamente con la linea recta definida por los puntos 13 y 20. De todas maneras, no se
observa ahogamiento de la seccion de la ventana sobre corddn, destacandose solamente una leve
interferencia con los deflectores a 45° que se observan en la Figura 2.
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Sumidero sin reja de fondo — QCLE= 150 I/s—i=0.5%

Desde € punto de vista de la determinacion de la capacidad de captacién, los ensayos para
una pendiente longitudina del 0.1% permitieron verificar que casi la totalidad del caudal es captado
por la seccién libre de 0.50 m x 1.00 m ubicada sobre la cuneta, tal como surge de la Figura 14. En
efecto, en € rango de caudales ensayados que se extendié hasta € orden de 200 I/s de aporte por
cale, esto es aguas arriba del sumidero, se puede observar que sblo una fraccion muy reducida es
captada por la ventana sobre corddn. Por caso, para un cauda por cale de 200.4 I/s, €l sistema
completo capta 135.6 I/s, los cudes se distribuyen como 134.2 |I/s por la seccién libre sobre la
cunetay sélo 1.4 |/s por la abertura vertical en el cordon.

Con d aumento de la pendiente a 0.5%, se detecta una caida significativa del caudal
captado por el sumidero, arrojando la curva que se aprecia en la Figura 15. Por caso, para un caudal
por calle de 201.6 I/s, el caudal captado por € sumidero sin reja de fondo alcanza sdlo 93.0 I/s.

En la Figura 16 es posible apreciar una comparacion de la captacion de este esquema para
las dos pendientes longitudinales, observandose que tanto la captacion de fondo como por cordon es
inferior para la mayor pendiente. Tomando nuevamente como referencia un gasto entrante por calle
de 200 I/s, la capacidad de captacion del sumidero mixto sin regjas de fondo con una pendiente
i=0.1% es 42 |/s mayor ala que se determina para i=0.5%.

Otra medida posible de la eficiencia del esquema de sumidero mixto sin rejas de fondo es
mediante el pardmetro de eficiencia E, € cual resulta de la relacion del caudal captado por el
dispositivo sobre e cauda total por calle (E = Qb/Q). En la Figura 17 resulta posible apreciar la
variacion de este pardmetro en funcion de Q/Qct, donde Q es e caudal circulante por calle dividido
por & caudal maximo que puede erogarse por la cuneta de seccion transversal triangular sin anegar
el centro de la calzada, destacandose que la €eficiencia es mayor para la menor pendiente (i=0.1%).
En la Figura 18 es posible observar un esquema de dicha seccion, con la expresion de calculo dada
por la ecuacion de Manning. En términos absolutos, es también posible determinar la evolucion del
caudal incorporado por e sumidero en funcion del tirante medido en la seccidén extrema aguas
arriba de la ventana sobre e corddn de la vereda. Esta apreciacion reafirma la tendencia
manifestada, observandose que para un mismo tirante medido el cauda captado por la boca de
tormenta es superior para el esquemainserto en la cale con pendiente longitudina del 0.1%.
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P.11.5.2. Sumidero mixto INA - Indupag con rejas de fondo tipo O.S.N.

Dado que la gran mayoria de los sumideros cuentan en la actualidad con las rejas de fondo
homologadas por la ya desaparecida empresa estatal Obras Sanitarias de la Nacién (O.S.N.), se
procedi6 a evaluar € funcionamiento del sistema mixto con la disposicion de estas rejas.

Tanto con la pendiente de calle del 0.1% como con & 0.5%, la configuracién del flujo en el
entorno del sumidero es muy similar a la descripta para € esguema sin rgjas de fondo, tal como
surge de la observacion de las fotografias adjuntas.

- - g .
T s I, et gt BT T

Sumidero con reja de fondo tipo O.SN. — Qcauie = 150 I/s—i=0.1%

Desde € punto de vista de la capacidad de captacidn para i=0.1%, las curvas determinadas
en e modelo se pueden apreciar en la Figura 19. Alli se observa que la captacion alcanza casi 1os
120 I/s para un caudal de ingreso en la cabecera de la calle de 200 I/s. Estos 120 /s son tomados de
manera que las rejas de fondo captan arededor de 102 I/s, mientras que la ventana sobre el cordén
recibe solo 18 I/s. De hecho, en € funcionamiento de este dispositivo se observa que € cauda que
ingresa por la ventana vertical es e que resulta de la interaccion del flujo de retroceso, en € borde
aguas abajo del sumidero, siendo ingresados en el Ultimo tercio de la abertura sobre € cordon.
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Cuando la pendiente longitudinal de la calle es incrementada hasta 0.5%, la capacidad de
captacion del sumidero se ve significativamente reducida, observandose por caso, que para un
caudal por calle de 200 I/s, el caudal captado total es de 88.6 I/s, siendo 75 I/s tomados por laregade
fondo y 13.6 I/s por la ventana laterd en e corddn. La variacion de las curvas de captacion se ve
reflgjada en todo su rango operativo en la Figura 20.

A los efectos de realizar una comparacion de este aspecto del funcionamiento hidraulico, la
Figura 21 presenta las curvas comparativas de los sumideros para las pendientes longitudinales de
cale dd 0.1% y e 0.5%. Observandose que la captacién por cuneta, cordon y la total es siempre
mayor para la menor pendiente. Por caso, para un gasto de referencia de 200 |/s, la capacidad de
captacion del sumidero mixto con rejas O.S.N. con una pendiente i=0.1% es 31 |/s mayor a la que
se logra parai=0.5%.

En términos de €ficiencia, la Figura 22 reflga que la misma es més elevada para la
pendiente del 0.1%, repitiendo la tendencia manifestada en e punto 5.1. De igual modo, la
capacidad de captacion como funcion del tirante relevado en e borde aguas arriba del sumidero
marca un mejor rendimiento relativo de este esquema cuando la pendiente es del 0.1%.

P.11.5.3. Sumidero mixto INA-Indupag con rejas de fondo tipo INA-Indupag S.A. —Variante 1

Atendiendo los objetivos bésicos del presente estudio, dados por la evaluacion de sumideros
gue aseguren una buena performance hidraulicay que presenten un comportamiento compatible con

Informe Final 53




Proyecto Interno: “Desarrollo de Nuevas Bocas de Tormenta— Etapa ll ” INA
I |

la presencia de residuos solidos urbanos, se disefi6 un modelo de reja de fondo que guarda las
caracteristicas que se aprecian en la Figura 5. Este disefio se evalud oportunamente en un modelo
donde se analiz6 exclusivamente e funcionamiento hidraulico de una reja de fondo de 0.50 m de
lado ubicada en una calle de 0.1% de pendiente longitudina y 2% de pendiente transversal sin
ningun tipo de depresién local que favorezca el ingreso del agua ala misma

El objetivo de esta etapa es extender esta regja a una de mayores dimensiones, es decir de
aproximadamente 0.50 m x 1.00 m, la cua formara parte de un sumidero mixto con las
caracteristicas geométricas y de aproximacion ya descriptas.

Su evauacion hidraulica permite apreciar una configuracion del flujo en la zona perimetra a
la misma que resulta muy semejante a la que se presentara en 5.1, para las pendientes del 0.1% y
0.5%. Un aspecto caracteristico de esta reja es que por la disposicion de las diagonales a 45°, las
cuales presentan ademas un desvio de 30° respecto del plano vertical, @ flujo tiende a ser
directamente tomado por la reja de fondo, siendo particularmente evidente este aspecto en la mitad
aguas arriba. En € tercio inferior de largja de fondo, como consecuencia del incremento de tirantes
en la zona de pendiente adversa, la captacion por las rejas sobre cuneta tiende a ser inferior,
tomando més caudal sobre la ventana vertical.

En cuanto a la capacidad de captacion, la Figura 23 permite apreciar su variacion con €
caudal por calle cuando la misma presenta una pendiente longitudinal del 0.1%, observandose que
la boca en su conjunto tiene una eficiencia apenas inferior a la relevada con rejas de fondo tipo
O.SN. En € presente caso, para un caudal por cale de 200 I/s, e caudal captado es de
aproximadamente 117 I/s, contra 120 I/s tomados por e sumidero con rejas O.S.N. Ademas, cas €
total de la captacion se efectlia por largja de fondo (114 I/s) y sélo 3 I/s son tomados por la ventana
sobre cordén.
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Sumidero con rea de fondo INA-| ndupag SA. —Variante 1 — QcaLLe= 150 I/s—i=0.5%
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Con una pendiente del 0.5%, la Figura 24 muestra que la capacidad de captacion se ve
disminuida. Tomando como referencia un caudal por calle de 200 I/s, se aprecia que & sumidero
toma 85 I/s, de los que 83 I/s son captados por la rgja de fondo y solo 2 I/s por la abertura sobre €l
cordon.

A los efectos de comparar e funcionamiento hidraulico de este sumidero mixto para las
pendientes longitudinales de calle, la Figura 25 exhibe la capacidad de captacion por cuneta,
cordon y total, asi como el caudal pasante (no captado). En la misma resulta posible observar la
diferencia entre ambas situaciones, con una capacidad de captacion netamente superior con la
pendiente del 0.1%; esto se trasluce, para un caudal por calle de 200 I/s, en una captacion 32 I/s
superior ala que resulta paralacalle con i=0.5%.

En relacion con la eficiencia del sumidero, expresada en términos de caudal captado sobre
caudal por cale, la Figura 26 permite observar una eficiencia megjor para la menor pendiente.
Asimismo, la curva que representa la variacion del caudal captado (en I/s) en funcion del tirante
medido en € borde aguas arriba de la ventana sobre corddn, manifiesta, para todo € rango de
caudales testeados, un mejor comportamiento con la pendiente inferior.

P.11.5.4. Sumidero mixto INA - Indupag con rejas de fondo tipo INA - Indupag SA. -
Variante 1 con distintos grados de obstruccion

Dado que la finalidad del presente estudio incluye una evauacion de la afectacién que puede
generar la presencia de basura sobre e rendimiento hidréulico de los sumideros, se procedio a
determinar la eficiencia de los mismos con regjas de fondo del tipo INA-Indupag - Variante 1 cuando
las mismas sufren distintos grados de obstruccion. Este andlisis incluy6 una obturacion completa de
largade fondo y dos obturaciones parciales del 50%.

Con una pendiente del 0.1%, la completa obstruccién de la seccion de pasaje de las rejas
(Figura 6) dalugar a una importante disminucion de la captacion total. En este caso, para un caudal
de aporte de 200 |/s, & caudal captado alcanza los 93 I/s, es decir 24 |/s menos de los que toma la
boca en condiciones normales, tal como se observa en la Figura 27. Para la pendiente longitudinal
del 0.5% y e mismo porcentaje de obturacidn, la captacion del sumidero es menor, tomando solo
61.5 I/s cuando €l gasto que circula por la calzada es de 200 I/s, tal como surge de la Figura 28.

Con lafinalidad de clarificar este aspecto, la Figura 29 permite observar conjuntamente las
curvas de captacion para las dos situaciones analizadas, apreciandose ta disminucién en todo €
rango operativo.

Sumidero con reja de fondo obstruida — Qcaie = 150 I/s—i=0.1%

e
-
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Sumidero con reja de fondo obstruida — Qcae = 150 /s —i=0.5%

Para las condiciones de obstruccion del 50% esquematizadas en las Figuras 7 y 8, que
representan e cierre de la mitad aguas arriba y la mitad aguas abgjo de la rgja de fondo
respectivamente, las curvas de captacion en funcion del cauda de aporte para las pendientes del
0.1%y 0.5% son las dadas por las Figuras 30, 31, 32y 33.

Sumidero con reja de fondo INA-Indupag SA. — Variante 1
Obstruccion de la mitad aguas arriba - QcaLe= 50 1/s—1=0.1%

Para el caso en que la calzada presenta una pendiente longitudinal del 0.1%, la curva de
captacion con la mitad aguas arriba cerrada muestra, en la Figura 30, que la capacidad total del
sumidero para un gasto entrante de 200 I/s es de 114 |/s, es decir del 97.4% de lo que capta €
sistema sin obstrucciones, ingresando 27 |/s por la reja de fondo y los restantes 87 I/s por la seccion
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abierta sobre e corddn. La Figura 32 muestra las mismas curvas para la situacion derivada de
obstruir la mitad aguas abgo de la reja de fondo. De la misma se destaca que la capacidad total es
de 111 I/s (94.9% de los que toma el sumidero sin obturacion), de los que 80.5 I/s son captados por
lacunetay 30.5 I/s por la abertura en € corddn.

mi dero conregade fndo INA-I dupag SA. —Variante 1
Obstruccion de la mitad aguas arriba - QcaLe= 150 1/s—i=0.1%

ri o
Sumidero con reja de fondo INA-Indupag SA. — Variante 1
Obstruccion de la mitad aguas abajo - Qcae= 50 I/s—i=0.5%

Sumidero con reja de fondo INA-Indupag SA. — Variante 1
Obstruccion de la mitad aguas abajo - Qcae= 150 I/s—i=0.5%
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Por otro lado, en el caso en e que la pendiente longitudina de la calle es del 0.5%, la curva
de captacion con la obstruccion de la mitad aguas arriba de la reja de fondo (Figura 31) indica,
como caso testigo, que e sumidero capta 88.1 I/s con i=0.1%, disminuyendo este valor a 82.1 I/s
parai=0.5%.

De este andlisis expeditivo con distintos grados de obturacién parcia de la reja de fondo,
resulta importante remarcar que la capacidad de captacion total del sistema se ve apenas disminuida
en comparacion con el esquema de rejas sin obturar. Una caracteristica relevante que vale la pena
remarcar para los casos de cierres parciales analizados, es que se observa un cambio en cuanto al
sector de la estructura (cordén o cuneta) que mayor captacion logra. En efecto, y tomando por
gjemplo el caso correspondiente ai=0.1%, cuando se obtura el 50% aguas arriba de la reja de fondo,
el 76.3% del caudal captado es tomado por la seccion abierta en correspondencia con e cordédn; en
cambio, cuando se cierrala mitad aguas abajo, solo € 27.5% es tomada por € cordén, mientras que
el 72.5% restante es tomado por lareja de fondo.

P.11.5.5. Sumidero mixto INA - Indupag con rejas de fondo de doble orientacién en e plano
vertical RgalNA - Indupag SA. —Variante 2

Tras haber evaluado e funcionamiento del sumidero mixto con las rgas de fondo
convencionales (tipo O.S.N.) y la variante 1 de las rejas INA-Indupag, se procedio a la evaluacion
de un esguema levemente diferente a este Ultimo, € que se observa en la Figura 9. La diferencia
radica en un cambio de orientacion de las barras diagonales a 45° en € tercio aguas abgjo, las que
mantienen la misma orientacién en planta pero se modifican con respecto a la vertical. El criterio de
este cambio estriba en la eventual posibilidad de mejorar la captacion en € sector aguas abgjo,
donde € ingreso esta condicionado por la presencia de la sobredevacion dd flujo en la zona de
pendiente adversa.

Parai=0.1%, los resultados obtenidos con esta variante se pueden visualizar en la Figura 34.
Ta como se aprecia en lamisma, la capacidad de captacién alcanza a 120 |/s para un cauda en calle
de 200 I/s, lo cud arroja 3 I/s més que & esquema con las rejas O.S.N. y 6 I/s més que la variante 1
de la rgja INA-Indupag. De estos 120 I/s, 102 |/s son tomados por la reja de fondo y 18 I/s por la
ventana lateral sobre el cordon.

Siendo i=0.5%, se obtienen las curvas de captacion de la Figura 35, de la que es posible
extraer, por gemplo, que para un gasto por calzada de 200 I/s la captacion total se ve reducida hasta
alcanzar 83 I/s. Se llega a esta cifra mediante la incorporacién de un gasto de 71.3 I/s por largja de
fondoy 11.7 I/s por la abertura lateral sobre el cordon.
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Para completar € andlisis en relacién con la captacion, la Figura 36 muestra de modo
comparativo las curvas de captacion completas para las dos pendientes longitudinales analizadas.
Como es caracteristico del caso, € aumento de la pendiente longitudinal repercute en una
disminucién del caudal captado por €l sumidero mixto. De hecho, para € gasto de contraste de 200
I/s por calle, d mismo sumidero capta 47 I/s mas s se ubica en una calzada de 0.1% de pendiente
longitudinal en lugar de 0.5%, lo cual pone de manifiesto la gran sensibilidad del funcionamiento
hidréulico del sistema con este parametro.

Sumidero con reja de fondo INA-Indupag SA. — Variante 2 — Qcae= 50 I/s—i= 0.
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Sumidero con reja de fondo INA-Indupag SA. — Variante 2 — QCALL 150 I— i= .%

Por Ultimo, atendiendo a la posbilidad de evduar @ funcionamiento mediante una
evaluacion directa de la eficiencia, se aprecia en la Figura 37 la variacién de Q/Qb en funcion de
Q/Qct, en la que se revalidan los resultados antes expuestos. En efecto, se destaca que la eficiencia
es superior, paratodo el rango operativo, parala pendiente del 0.1%. Paralelamente, la variacién del
caudal captado por e sumidero en funcion del tirante medido en la seccién aguas arriba de la
abertura lateral sobre el cordon, marca que para un mismo tirante € cauda efectivamente tomado
por la boca de tormenta es superior para el caso de menor pendiente de la calzada.

P.11.5.6. Sumidero mixto INA - Indupag con rejas de fondo de doble orientacién en e plano
horizontal y vertical: RgaINA - Indupag S.A. - Variante 3

Un Ultimo esquema de reja de fondo, integrado a un sumidero mixto, fue evaluado en €
modelo fisico. El mismo se conforma de dos mitades de 495 mm x 515 mm, en donde barras que
conforman las diagonadles de la mitad aguas arriba mantienen la orientacion de 45° que ha
caracterizado mayormente a las rejas evaluadas, mientras que la mitad aguas abgo presenta
diagonales de direccién perpendicular ala primera. La Figura 10 presenta las caracteristicas de esta
reja

El criterio con e cua se proyecto esta rgja se encuentra vinculado con la intencion de lograr
una mayor captacion del escurrimiento en el extremo aguas abajo, es decir en @ contacto inmediato
con €l tramo de pendiente adversa que resulta de la depresion local de la boca de tormenta.

Para una pendiente longitudina de la cale del 0.1%, la evaluacién hidraulica resultante de
los ensayos ha mostrado que la eficiencia de estas rejas es levemente inferior a las previamente
evauadas. De todas maneras, para un gasto entrante por calle de 200 I/s, e sumidero capta 117 I/s,
de los que 94 |/s son tomados por la reja de fondo sobre la cunetay 23 I/s por |a abertura sobre €l
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cordon. La Figura 38 ilustra acerca de la capacidad de este esquema en todo € rango de caudales
evaluado.

- - =

Indupag SA. — Variante 3 — Qcae= 150 I/s—i=0.1%

'

Sumidero cn gade fond NA-

El aumento de la pendiente hasta €l 0.5% arroja las curvas de captacidn que se observan en
la Figura 39. De las mismas se observa una disminucion del caudal captado, € cual, para un gasto
por calle cercano a 200 I/s, asciende a 89 I/s, siendo 67.5 I/s tomados por largjade fondoy 22.5I/s
por la abertura sobre cordon.

5%

Sumidero con reja de fondo INA-Indupag SA. — Variante 3 — QcaL.e= 50 I/s— i=0.
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Sumi con reja de fondo INA-I ndupg SA. —Variante 3 — QCALLE = 150 I/s—i=0.5%

Una evauacion comparativa de este punto del funcionamiento hidréulico, en funcion de la
pendiente de la calzada, se puede apreciar en la Figura 40. En este caso, se aprecia con suma
claridad que la capacidad de captacion con la pendiente del 0.5% es inferior a la que presenta €
mismo sumidero con una pendiente del 0.1%. S6lo como ejemplo, cabe decir que la caida asciende
a 28 |/s cuando e gasto entrante es de 200 I/s.

Por altimo, el otro aspecto hidraulico considerado a lo largo de este informe, vinculado a la
eficiencia del dispositivo sumidero mixto y a la relacion tirante-caudal ingresado, pone de
manifiesto un mejor comportamiento general para € sumidero inserto en la calle de menor
pendiente. Esto puede ser observado en la Figura 41, que muestra esta tendencia en todo el rango
analizado, donde para una relacion Q/Qct=0.40, la eficiencia es de 0.9 y 0.45 paralas pendientes del
0.1% y 0.5% respectivamente.

P.I1.6. ANALISISGLOBAL DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

En & punto 5 se han presentado los resultados de la evaluacion hidraulica del sumidero
mixto en € cua se han dispuesto distintas regjas de fondo, analizandose su comportamiento en
funcion de la pendiente longitudinal de la calle. Los resultados expresados permiten ver, en cada
uno de los casos presentados, que € comportamiento hidréulico mas satisfactorio se logra con la
pendiente del 0.1%.

En este punto se efectuard un andlisis mas globa que permita determinar la mejor variante
de reja de fondo para € sumidero mixto desarrollado para cada una de las pendientes, asi como
realizar un andisis comparativo del conjunto de esquemas para las dos pendientes.

P.I1.6.1. Analisis del conjunto de variantes para i=0.1%

A los efectos de andizar @ funcionamiento hidréulico del conjunto de variantes de
sumideros con distintas rejas de fondo, resulta factible analizar tanto las curvas de captacién asi
como los parametros de €eficiencia

En la Figura 42 es posible observar la capacidad de captacion total de cada uno de los
esquemas evaluados en funcién del cauda total circulante por la media calzada representada en €
modelo fisico. En la misma se observa que la méxima capacidad de captacién estd dada, como era
factible de esperar, por el sumidero sin rgja de fondo, € cua no congtituye una alternativa real para
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su implementacion en calle. Entre las variantes evaluadas, se aprecia que la capacidad de captacion
de los sumideros es muy semejante para todos los esquemas analizados. Por caso, para un caudal
por calle de 200 |/s, la diferencia maxima entre el sistema menos eficiente y € esquema sin reja de
fondo es de sdlo 18 I/s (135 I/s por e esquema sin rgjas de fondo y 117 |/s por la variante 2 de las
rejas de fondo INA-Indupag S.A.).

En relacion con las curvas de eficiencia, la Figura 43 permite apreciar que la mejor
aternativa, excluyendo e esquema sin rejas de fondo, es la dada por € sumidero con regjas O.S.N.,
mientras que la menos eficiente es la dada por la variante 3 de las rgjas INA-Indupag S.A. De todos
modos, es preciso aclarar que la diferencia entre ambas alternativas es muy reducida.

Asimismo, la Figura 44 muestra la relaciéon entre € caudal captado por € sumidero y €
tirante medido en el borde aguas arriba de la abertura lateral sobre el cordon. En este caso es posible
apreciar que la variante 3 es la que presenta la menor eficiencia, mientras que lavariante 1 de larga
INA-Indupag es la que, para un tirante dado, permite captar e maximo caudal.

De esta manera, atendiendo fundamentalmente a los resultados presentados en la Figura 42,
gue exhibe las curvas de captacion de todos los esquemas de rejas de fondo evaluados, resulta que
en gran parte del rango de caudales captados, |0s mismos son muy similares entre si, no existiendo
desde e punto de vista hidréulico variaciones significativas para adoptar cualquier tipo de las regjas
de fondo ensayadas, por lo cua e andlisis y seleccion de rgjas de fondo deber realizarse mediante
la evaluacion de otros aspectos, fundamentalmente € relacionado con e funcionamiento de las
rejas de fondo con la presencia de residuos solidos urbanos y considerando también aspectos como
los econdmicos, constructivos y estructurales.

P.11.6.2. Analisisdel conjunto de variantes para i=0.5%

Siguiendo los conceptos vertidos en 6.2., se evallan en este punto el conjunto de variantes
andlizadas, haciendo especia énfasis en las curvas de captacion. En este sentido, la Figura 45
presenta las citadas curvas, observandose que la menor capacidad se presenta con la variante 2 de la
regja INA-Indupag S.A., con un caudal captado de 83 |/s para un caudal por calle del orden de 200
I/s. Para el mismo caudal por calle, lameor capacidad de captacion con rejas de fondo es de 89 I/sy
corresponde a sumidero con rejas O.S.N., siendo la captacion sin regjas de fondo de 93 I/s.

Por otra parte, la Figura 46 presenta las curvas de eficiencia E en funcion de Q/Qct. En las
mismas se observa que las curvas se encuentran muy proximas entre si, 1o que marca una eficiencia
muy similar entre ellas. EI sumidero con regjas O.S.N. es e que muestra una eficiencia levemente
superior, mientras que la variante 2 de las rejas INA-Indupag tiene la menor eficiencia. La curva de
caudal total captado en funcion del tirante en € extremo aguas arriba de la abertura sobre cordon,
presentada en la Figura 47, muestra un agrupamiento de las curvas que marca un comportamiento
medianamente similar entre ellas. Exceptuando la curva derivada del sumidero sin rejas de fondo,
gue muestra una capacidad de captacion mayor para un tirante dado que supera a resto de los
esguemas, se aprecia una tendencia cambiante con e rango de tirantes. Para los tirantes mas
elevados, se aprecia que la menor eficiencia se presenta con la aternativa 2 de la rgga INA-Indupag,
mientras que la mayor capacidad se consigue con largjade fondo O.S.N.

De esta forma, haciendo hincapié en los resultados presentados en la Figura 45, resulta que
en gran parte del rango de caudales la mayor capacidad se logra manteniendo las rgjas O.S.N.,
seguida en capacidad por las variantes 3, 1y 2 de lasrejas INA-Indupag S.A.
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Como en € caso anterior, es importante remarcar que la diferencia entre los caudales
captados es minima, no existiendo desde e punto de vista hidraulico variaciones significativas para
adoptar cualquier tipo de las rejas de fondo ensayadas, por o cual € andlisisy seleccidn de rgjas de
fondo debera realizarse mediante la evaluacion de los aspectos mencionados en e punto anterior.

P.11.6.3. Evaluacion compar ativa para las dos pendientes consider adas

Teniendo en cuenta las consideraciones y comentarios efectuados en el desarrollo del punto
5y 6, es factible efectuar la evaluacion comparativa de los esquemas de sumideros mixtos para las
dos pendientes analizadas.

La Figura 48 permite observar las curvas de captacion de los esguemas de sumideros
derivados de las cuatro variantes de la reja de fondo con las dos pendientes consideradas. Se aprecia
con suma claridad la diferencia entre las dos familias de curvas, correspondiendo las curvas
superiores a las curvas de captacion con una pendiente longitudina media de la calle de 0.1%.
Cuando la pendiente asciende a 0.5%, la capacidad de captacion se reduce sustancialmente en
todos |os casos.

Dd mismo modo, las Figuras 49 y 50 presentan las curvas de eficiencia en funcion de
Q/Qct y de captacion total en funcién dd tirante “y”, diferencidndose nuevamente las dos familias
de curvas, que remarcan el mejor funcionamiento hidréulico parala menor pendiente.

P.Il.7. EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS SUMIDEROSCON
PRESENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS

La evaluacion de la capacidad de captacion de las variantes de sumideros mixtos que surgen
de modificar su regja de fondo constituye e aspecto més importante del andlisis hidraulico de las
mismas. Sin embargo, y tal como se planteara previamente, una evaluacion cudlitativa de estos
esquemas ante la presencia de residuos sélidos en la calzada, los cuales pueden ser arrastrados por
laaccion del escurrimiento, resulta un aspecto adicional a contemplar.

En las inundaciones que se producen en &reas urbanas, ademas de las precipitaciones de
fuerte intensidad, la obstruccion de los sumideros asi como la presencia de basura 'y ramas se ubican
entre las principales razones para que se originen tales anegamientos. Tomando como referencia un
informe del Ente Regulador de los Servicios Publicos de la Ciudad auténoma de Buenos Aires, €
cual se integra a informe en € Anexo |11, es posible observar que los problemas derivados por
sumideros obstruidos asi como por la presencia de basura y ramas, y monticulos de variadas
caracteristicas, son muy relevantes en ciertas zonas.

Estos aspectos inducirian a pensar, como primera medida, en implementar acciones
tendientes a reducir y/o eliminar € vertido de todo tipo de residuos por parte de la poblacion y en
mejorar las tareas de limpieza. Alcanzar estas condiciones requeriria la implementacion de medidas
de carécter no estructural, como campafias de educacion y publicitarias, aplicacion de multas, etc.,
cuyos resultados no se traslucirian en e corto plazo. De manera que, aln cuando estas medidas
deberian ser répidamente aplicadas o incrementadas si algunas de €ellas se encontrara en vigencia,
no resulta desacertado pensar en la adopcion de medidas estructurales que permitan acotar los
problemas de anegamientos locales que pudieran resultar de obstrucciones de sumideros por la
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presencia de residuos sdlidos domiciliarios de distintas caracteristicas. En este marco se encuadra,
por consiguiente, la evaluacion del funcionamiento de sumideros ante la presencia de basura.

En consecuencia, alin cuando no hay criterios extendidos en la relacién con la interferencia
gue genera la presencia de residuos o la tasa de aporte de los mismos, se realizaron ensayos
expeditivos arrojando basura sobre la calle, y aumentando € cauda desde cero hasta acanzar
alrededor de 150 I/s. Los ensayos se redizaron arrojando diversidad de residuos, desde papeles
sueltos, bolsas conteniendo papeles y botellas (de peso variado), botellas pléasticas de 500 cm?, 1500
cm® y 2250 cm®. Como se expresara con anterioridad, se colocaron algunos de estos elementos
sobre la cale antes de hacer circular agua sobre la misma. Luego se fue aumentando
progresivamente € caudal, fijandolo para su observacion mas detallada en 30 I/s, 50 I/s, 100 I/s 'y
150 I/s. La metodologia establecida permite determinar cualitativamente cual es €l tipo de sumidero
que sufriria un menor bloqueo por la accion de la basura. Es importante remarcar que € andisis es
meramente comparativo, dado que, por eemplo, la presencia de ramas de &boles puede
obstaculizar totalmente cualquier tipo de vertedero.

Teniendo en cuenta los aspectos citados, se realizaron los ensayos correspondientes. En las
fotografias adjuntas se observa € comportamiento observado para los sumideros mixtos con rejas
de fondo del tipo O.S.N. e INA-Indupag SA. (Variantes 1, 2 y 3), representativo de las dos
pendientes analizadas.

Sumidero con regja de fondo tipo O.SN. — QcaLe= 50 1/s
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Sumidero con la variante 1 de reja de fondo tipo INA — Indupag — Qcae= 100 I/s
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Sumidero con la variante 2 de reja de fondo tipo INA — Indupag — CALLE: 1501/s
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Sumidero con la varit 3de eja de fondo tipo INA — Indupag — QcaLLe= 150 1/s

Con € inicio del escurrimiento los objetos més livianos son arrastrados hacia aguas abgjo, y
los que se encuentran muy préximos al sumidero tienden a ser tomados por este. ES en este aspecto
donde la geometria de las rejas de fondo empieza a condicionar en aguna medida € ingreso de
residuos por la abertura lateral sobre el cordon asi como por lareja de fondo propiamente dicha.

Cuando € sumidero incluye una reja de fondo del tipo O.S.N., los papeles, especiamente
aquellos que se encuentran desplegados (asimilable a hojas de diarios u hojas grandes de ciertos
arboles), tienden a ser succionados por e fondo, pegandose sobre la regja, y de esta forma comienza
areducir la seccion de paso por este sector del sumidero. Con las restantes rgjas, € comportamiento
resultaria menos critico en cuanto a la obstruccién que sufre este sector, ya que la disposicion de las
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barras, la separacion de las mismas y su inclinacidn respecto del plano vertical tienden a facilitar €
escurrimiento, y paralelamente € arrastre de los residuos hacia el canasto colector que se dispone
inmediatamente aguas abajo.

AUn cuando se produzca la obstruccion de la regja de fondo, la basura adicional que puede ser
arrastrada por e escurrimiento superficial sobre la calzada sufre una fuerte llamada dada por las
condiciones locales entorno del sumidero, la que se manifiesta con mayor intensidad con la menor
pendiente longitudina de la calle. En todos los casos analizados, la acumulacion de residuos se
presenta mayormente sobre la mitad aguas abajo de la abertura sobre corddn, dejando que € ingreso
de las aguas pluviales se produzca sobre la mitad aguas arriba. En este sentido, dentro del rango de
caudales evaluados y para € tipo, la cantidad y e ritmo de aporte de basura, no se llega en ningn
momento a obstaculizar completamente la seccion del sumidero, de modo que este es capaz de
seguir evacuando, aungue con una menor eficiencia, siempre y cuando e funcionamiento hidraulico
del ramal o del sector de lared del cua esta estructura forma parte asi |o permita.

P.11.8. CONCLUSIONES PARTE 11

a) En e marco del proyecto interno desarrollado con fondos que el Instituto dispone a los efectos
de realizar proyectos de investigacion, se llevaron a cabo una serie de estudios tendientes a
evaluar la capacidad de captacion del sumidero mixto disefiado con diversos esquemas de rejas
de fondo, analizando ademés su interaccion con la presencia de residuos solidos domiciliarios.

b) Dichas evaluaciones fueron llevadas a cabo en un modelo fisico a escala 1:1 que reproduce
media calzada, incluyéndose en la misma un sumidero mixto conformado por rejas de fondo y
abertura lateral sobre € corddn. De esta manera, se evalud la capacidad de captacion de cada
variante andlizada en un amplio rango de caudales, caracterizando dicha evolucién para dos
pendientes longitudinales de calle, dadas por € 0.1% y € 0.5%.

c) Se evauo fundamentalmente el sumidero mixto desarrollado por € INA y la empresa Indupag,
con cuatro esguemas de rejas de fondo, en los que se modifico la geometria de la reja de fondo.
Uno de los casos verificados corresponde a sumidero mixto mencionado con rejas de fundicion
del tipo O.S.N., mientras que los tres restantes son desarrollos conjuntos llevados a cabo por el
INA junto con lafirma Indupag S.A. Se andizaron ademas situaciones dadas por la ausencia de
rejas de fondo (seccion libre) y obstrucciones parciaes o totales de la misma.

d) La evaluacion hidraulica de dichos sumideros se llevd cabo sin considerar la presencia de
residuos solidos en la calzada, ya que la aeatoriedad de tipo, cantidad y distribucion de los
mismos impediria alcanzar resultados definitivos.

€) Tanto en los estudios desarrollados con la pendiente del 0.1% como con & 0.5%, muestra que la
capacidad de captacion de los cuatro esquemas fundamentales es muy semejante, no
justificando, en primerainstancia, un cambio de las rejas actualmente en uso.

f) Los estudios han permitido corroborar que la capacidad de captacion de los sumideros y su
eficiencia decrece significativamente con el aumento de la pendiente longitudinal.

g) En relacion con la presencia de residuos solidos domiciliarios en la calzada, se ha evaluado la
interaccion de los mismos con los sumideros en sus distintas variantes, disponiéndose en todos
los casos de un canasto colector inmediatamente aguas debajo de la boca de tormenta. Dicho
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h)

canasto ha sido disefiado con €l criterio de retener cuerpos con un tamario igual o superior a de
una lata de gaseosa (354 ml).

Dichos ensayos han consistido en disponer bolsas de residuos, papeles y botellas en la calzada,
y a partir de ese momento generar €l escurrimiento gradual por calle, arrojando mas residuos
con € incremento paulatino del gasto. Si bien estos ensayos deben ser considerados meramente
cualitativos, es posible afirmar que las variantes de sumideros mixtos con rejas de fondo
denominadas INA-Indupag-Variantes 1 y 2 son las que ofrecen una menor trabazén de la basura
sobre el sumidero, dificultando su obstruccion. El esquema de sumidero mixto con rejas del tipo
O.S.N. tiende a succionar papeles y las hojas grandes de algunos arboles sobre la reja de fondo,
restando capacidad de captacién a sumidero en su conjunto.

Las ventgjas principales de la boca desarrollada pueden resumirse en los siguientes aspectos, la
misma esta conformada por una sola estructura de hierro que contiene en forma fija el marco de
la reja de la fondo, es decir que no se puede modificar en su instalaciéon la pendiente de
aproximacion a la boca , ni tampoco se puede modificar la altura prefijada de la ventana sobre
cordon, lo cua hace que se respeten las condiciones de disefio, también la misma estructura
cuenta con €l marco de las tapas de inspeccion y mantenimiento sobre vereda. |nternamente esta
provista de un sistema que permite facilitar la limpieza. Se eliminaron las barras verticales, que
fueron reemplazadas por deflectores superiores con € fin achicar la profundidad de la ventana
en el corddn y que la misma no sea peligrosa para peatones, con lo cua los residuos ingresan a
la boca sin perturbar la entrada del escurrimiento. Se disefio un sistema de regjas interno tipo
cgon removible, mediante € cual se capta la basura permitiendo que € flujo ingrese sin
residuos sdlidos gruesos, ya que la disposicion de sus rejas abarcan todo el perimetro y e fondo,
lo cua conforma una gran capacidad de descarga, aln conteniendo mucha basura en su interior.
Esto ha sido realizado con la findidad de retener los elementos que obstruyen los tubos
conectores a los conductos pluviales.

Con respecto a las regjas de fondo cabe destacar que, como lo muestran los ensayos de
laboratorio, s se trata de agua limpia es decir sin residuos urbanos, pueden ser usadas
indistintamente cualquiera de las rejas de fondo analizadas, ya que tienen similar capacidad de
captacion, pero debido a los ensayos cudlitativos con residuos, las rejas de fondo desarrolladas
por INA-Indupag, presentan una mejor captacion debido a que ofrecen una menor trabazén de la
basura sobre el sumidero, dificultando su obstruccién. El esquema de sumidero mixto con rejas
del tipo O.S.N. tiende a succionar papeles, bolsas y hojas grandes de algunos arboles sobre la
reja de fondo, restando capacidad de captacion a sumidero en su conjunto.

Otros aspectos importantes que se han considerado en € desarrollo y disefio de las rejas de
fondo, y debido a inquietudes de profesionales de la Direccién de Hidréulica del Gobierno de la
ciudad de Buenos Aires, son los referidos a robo de rejas de fondo de fundicion y también alas
frecuentes obstrucciones de los sumideros ( ver Anexo I11). Al respecto y para el primer aspecto
se han desarrollado las nuevas rejas de fondo en chapa de acero galvanizada en caliente y con
una disposicion constructiva que soporte las tonedladas exigidas por las normas actuales
,en consecuencia € material constructivo es de menor peso a las rejas de fundicion y ademés no
tienen un significativo valor de reventa, por lo cua estas nuevas rejas disefiadas no resultarian de
interés para su hurto.

El otro aspecto y referido a las obstrucciones, es que estas rejas como se ha mencionado estan
dispuestas en angulo de 45 grados respecto de la direccién de flujo y en angulo de 30 grados
respecto de la vertical, para optimizar € funcionamiento hidraulico, a su vez las mismas estan
alternadas ademés con diferencias de atura entre si, para producir un efecto de succion que
permita ingresar los elementos planos como papeles , hojas de arboles etc. A su vez, la seccion
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de paso es mayor, tanto en las rejas de fondo como en la ventana sobre corddn, recordando que
esta ventana no tiene rejas verticales, facilitando e ingreso de los residuos a interior de la boca
de tormenta para ser recibidos en € sistema de rejas interno, y que debe ser mantenido con una
frecuencia optima de acuerdo a la zona de instalacién. Cabe acotar que las rejas de fondo son
articuladas, para producir un gjuste perfecto al marco de soporte, esto es realizado para que en €
caso que e marco sufra deformaciones, la rejas no golpeen contra e marco cuando pasan por
sobre ellas |os vehiculos.
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E=Qb/Q

i=0.5% - Evaluacion de la eficiencia para distintas variantes
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ENTE UNICO REGULADOR DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

DE LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
CONTROL DE INUNDACIONES
RESOLUCION 015-2003 — EXPEDIENTE 88-02
RESUELVE:

Resuelve remitir a la Auditoria de la Ciudad los informes sobre Control de la Calidad del
Servicio de Sumideros y Cestos Papeleros en Zonas Anegadas

Buenos Aires, 19 de febrero de 2003

Visto el Expediente N° 88/EURSPCABA/2002, y
CONSIDERANDO:

Que, la Auditoria General de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires solicité a éste Ente informes sobre control, seguimiento y/o resguardo de la
calidad de los servicios publicos desarrollados por el Programa 154.

Que, el Decreto N° 657/2001 establece las
competencias de la Secretaria de Obras y Servicios del Gobierno de la Ciudad en cuanto
a la manutencion y desobstruccion de sumideros y desaglies pluviales, la verificacion de
denuncias y anomalias que se presentan en el plano hidrico, como asi también formular e
implementar la planificacion, ejecucién y control del saneamiento e higiene urbana.

Que, los parametros de control de la calidad del
servicio de higiene urbana se establecen en la Licitacion 14/97, Arts. 66 y 67 soporte en
que se basa el método de fiscalizacién, de naturaleza estrictamente operativo técnica.

Que, el Area Asuntos Juridicos ha tomado la
intervencion que le compete.

Que, la competencia del Ente en el tema ha sido
normada por los Arts. 2° y 3° de la Ley N° 210.

Por ello

EL DIRECTORIO DEL ENTE UNICO REGULADOR DE LOS SERVICIOS PUBLICOS DE
LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
RESUELVE:

Art. 1°:  Remitase a la Auditoria General de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires los
informes sobre Control de la Calidad del Servicio de Sumideros y Cestos
Papeleros en Zonas Anegadas - Zona 2 y sobre Control de Sumideros y Poda -
Zonas 2,3y 4, los que como Anexo | y Il forman parte de la presente resolucion.




ENTE UNICO REGULADOR DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
DE LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

Art. 2°:  Registrese, Comuniquese Auditoria General de la Ciudad Autébnoma de Buenos
Aires y al Area Servicios Publicos Residuos Domiciliarios y Patogénicos.
Cumplido, archivese.

RESOLUCION N°: 15/2003

Firmado: Di Lorenzo, José Luis — Vazquez, Roberto — Martinez Quijano, Nilda — Wais,
Irene.



ENTE UNICO REGULADOR DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
DE LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

1

ANEXO |

Control de la Calidad del Servicio de Sumideros y Cestos Papeleros

en Zonas Anegadas - Zona 2
UBICACION ZONA OBSERVACIONES

Av. Del Libertador y Salguero

Deficiente barrido
Sumidero obstruido

2|Cervifio 3752 Cestos en mal estado
Deficiente limpieza
3Ugarteche y Cervifio (esquina) Sumidero obstruido

Deficiente limpieza

IAguirre al 700

Estancamiento liquidos pluviales

IAguirre al 800 esquina Thames

Deficiente limpieza

Republica Arabe Siria y Segui

Sumidero obstruido

Av. del Libertador y Scalabrini Ortiz

Cestos en mal estado

Bonpland al 1800

Estancamiento liquidos pluviales

Ol|N[fo|o|bs

Aguirre al 1600

Deficiente limpieza

10}Aguirre al 1500

Estancamiento liquidos pluviales

11

IAguirre al 800

Estancamiento liquidos pluviales

12)Aguirre al 600

Estancamiento liquidos pluviales

13\Villarroel al 1300 esquina Humboldt

Deficiente barrido

14|Humboldt al 200 (esquina)

Deficiente limpieza

15Humboldt al 300

Deficiente limpieza

16[Humboldt al 500

Deficiente limpieza

17|Bonpland al 900

Deficiente barrido

18

Bonpland al 1100

Deficiente limpieza

19

Bonpland esquina Av. Cnel. Niceto Vega

Sumidero obstruido
Deficiente barrido

20

Gurruchaga al 1077

Deficiente barrido

21

Loyola esquina Acevedo

Cestos en mal estado

22

Loyola esquina Julian Alvarez

Sumidero obstruido
Estancamiento liquidos pluviales

23

\Villarroel al 1000

Cestos en mal estado

24

Villarroel al 1200 esquina Darwin

Deficiente limpieza

25

Jorge L. Borges 2272

Sumidero obstruido
Deficiente barrido

26

Jorge L. Borges 2370

Deficiente limpieza

27

Gurruchaga al 2100

Estancamiento liquidos pluviales
Deficiente limpieza

28|Gurruchaga al 1900 y Nicaragua Deficiente limpieza
29/Gurruchaga al 1500 Cestos en mal estado
30|Gurruchaga al 1100 Falta de cestos
31|Gurruchaga al 1200 Falta de cestos
32/Serrano esquina Castillo Cestos en mal estado
33Jorge Luis Borges al 1700 Deficiente barrido

34

Jorge Luis Borges al 1800

Cestos en mal estado

35

Jorge Luis Borges al 2000

Cestos en mal estado

Deficiente barrido




ENTE UNICO REGULADOR DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
DE LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

UBICACION y4o]\V.\ OBSERVACIONES
36}Jorge Luis Borges al 2200 Falta de cestos
37|Jorge Luis Borges al 2270 Falta de cestos
38Dr. Luis Belaustegui al 800 (esquina) Cesto en mal estado
39Dr. Luis Belaustegui al 600 Deficiente barrido
40Dr. Luis Belaustegui al 400 (esquina) Deficiente limpieza
41|Serrano al 100 Deficiente barrido
42|Serrano esquina mufiecas Deficiente barrido
43|Serrano al 300 Cesto en mal estado
44[Serrano al 400 Cesto en mal estado
45|Valentin Alsina Vereda Club Vilas Sumidero obstruido

\Valentin Alsina pasando Club Vilas, frente un Sumi .

umidero obstruido
46hoyo de golf
47Valentin Alsina y Olleros, frente cancha de golf Sumidero obstruido
48|Cucha Cucha al 1600 (esquina) Cesto en mal estado
Deficiente limpieza
49Cucha Cucha al 1300 Deficiente limpieza
50|Cucha Cucha al 1200 (esquina) Cesto en mal estado
51|Cucha Cucha al 1100 Sumidero obstruido
52Qlleros y Libertador (del lado del hipédromo) Deficiente limpieza
53Olleros y vias del tren Deficiente limpieza
54|Valentin Alsina (del lado de las vias del tren) Sumidero obstruido
55|Valentin Alsina (frente plaza rep. De Croacia) Sumidero obstruido

Figueroa Alcorta y Dorrego, parada del colectivo

56[37 - mano hacia adentro Deficiente limpieza

57\V. Alsina al 1200, frente a edificios, mano del golf Deficiente limpieza
58|Valentin Alsina 1231 Sumidero obstruido
59|Cabello y Republica Arabe Siria Sumidero obstruido
60Republica Arabe Siria y Cervifio Falta de cestos
61Ugarteche y Cervifio (esquina) Sumidero obstruido
Deficiente limpieza
62/Av. Del Libertador del 2500 al 2300 Deficiente barrido
63|Av. Cnel. Diaz y Cervifio Sumidero obstruido
64/Av. Cnel Diaz al 2500 Deficiente barrido
65Bulnes y Cervifo (esquina Hospital Fernandez) Deficiente barrido
Falta de sumideros
66|Cabello y Bulnes Falta de sumideros
67|Ruggieri 2734 Falta de cestos
68/Godoy Cruz 280 Deficiente barrido
69 |Godoy Cruz y Av. Del Libertador Cestos en mal estado
70[Segui y Fray Justo Santa Maria de Oro Cestos en mal estado
71|Fray justo Santa Maria de Oro 2800 Deficiente barrido
72 |Cervifio entre F. J. Santa Maria de Oro y Godoy Sumidero obstruido
Cruz Cestos en mal estado
73|Cervino 4721 Falta de cestos
74|Republica Arabe Siria y Segui Sumidero obstruido
75/Av. Del Libertador y Salguero Deficiente barrido

i Sumidero obstruido
76|Cabello y Republica Arabe Siria Sumidero obstruido




ENTE UNICO REGULADOR DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
DE LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

UBICACION ZONA OBSERVACIONES
77|Republica Arabe Siria y Cervifio Falta de cestos
78Ugarteche y José Maria Gutiérrez Cestos en mal estado
79Ugarteche y Cabello Falta de cestos

Deficiente limpieza
80/Av. Cnel. Diaz y Av. Del Libertador Sumidero obstruido
Deficiente barrido
81Av. Cnel. Diaz y Cervifio Sumidero obstruido
82Bulnes y Cervino (esquina Hospital Fernandez) Deficiente barrido
Falta de sumideros
83|Ruggieri y Cervifo ( esquina Hospital Fernandez) Cestos en mal estado
Deficiente limpieza
84(Salguero y Av. Las Heras Deficiente barrido
Sumidero obstruido
85Fray Justo Santa Maria de Oro y Av. Sta. Fe Sumidero obstruido
Deficiente limpieza
86|Godoy Cruz y Demaria Sumidero obstruido
87/Godoy Cruz y Av. Del Libertador Falta de cestos
Deficiente limpieza
88|Fray Justo santa Maria de Oro 2800 Deficiente barrido
898:;'”0 entre F. J. Santa Maria de Oro y Godoy| Sumidero obstruido
Falta de cestos
90|Cervirio 4721 Falta de cestos
91Bullrich entre Cervifio y Av. Del Libertador Deficiente barrido
Sumidero obstruido
92Dorrego 3300 Deficiente barrido
Falta de cestos
93Cnel Freyre entre infanta Isabel y Dorrego Deficiente barrido
Falta de cestos
94|Fray Justo Santa Maria de Oro 2600 y 2700 Cestos en mal estado
Deficiente limpieza
95|Sinclair 3000 y 3100 Deficiente limpieza
Falta de sumideros
96|Fray Justo Santa Maria de Oro 2600 y 2700 Cestos en mal estado

Deficiente limpieza
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ZONA 2 AEBA

Estanc. De liquidos
Pluviales

Falta de Cestos
13%

Sumidero Obstruido
21%

Cestos en mal estado
16%

Deficiente Barrido

21%
Falta de Sumideros
6%
Deficiente Limpieza
19%
B Sumidero Obstruido B Deficiente Barrido
O Deficiente Limpieza O Falta de Sumideros
@ Cestos en mal estado [ Falta de Cestos
B Estanc. De liquidos Pluviales
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ANEXO Il

CONTROL DE SUMIDEROS Y PODA -ZONAS 2,3y 4

UBICACION ZONA OBSERVACIONES

1 Bucarelli 2973 2 |[Ramas sobre vereda y cuneta
Obstruccién de escurrimiento pluvial

o [Bucarelli 2994 2 [Ramas sobre vereda y cuneta
Obstruccién de escurrimiento pluvial

3 Bucarelli 3357 2 |[Ramas sobre vereda y cuneta
Obstruccién de escurrimiento pluvial

4 [Manuela Pedraza y Bucarelli 2 |Monticulos de ramas y basura
Obstruccién de escurrimiento pluvial

5 [Piran'y Bucarelli 2 |Monticulos de ramas y basura
Obstruccién de escurrimiento pluvial

6 [Piréany Nufez 5 Monticulos de ramas y basura
Obstruccién de escurrimiento pluvial

7 Triunvirato y Nafez 2 Monticulos de ramas y basura
Obstruccidn de visién para el conductor

8 [Triunvirato 5960 2 |Monticulos de ramas

g [Triunvirato 5643 2 Monticulos de ramas y basura
Obstruccion de visién para el conductor

10 [Triunvirato y Tamborin 2 |Monticulos de ramas y basura

11 [Triunvirato 5514 2 |Monticulos de ramas y basura

12 Lavoisier 3040 2 Monticulos de ramas y basura
Obstruccion paso peatonal

13 |Lavoisier 3115 2 |Monticulos de ramas y basura

14 [Lavoisier y Tamborin 5 Monticulos de ramas y basura
Obstruccién de escurrimiento pluvial

15 Manuela Pedraza 5947 2 |Monticulos de ramas y basura

16 Manuela Pedraza y Burela 2 |Monticulos de ramas

17 |Pirén y Beethoven 2 |Monticulos de ramas y basura

18 |Piran 5772 2 |Monticulos de ramas y basura

19 Manuela Pedraza y Andonaégui 2 |Monticulos de ramas y basura

20 Bucarelli esquina Pedraza 2 |Monticulos de ramas y basura

21 Manuela Pedraza 5383 2 |Monticulos de ramas y basura

22 Manuela Pedraza 5331 2 |Monticulos de ramas

Manuela Pedraza y Pacheco Montl'cuk?s de ramas y bgsura. .

23 2 Obstruccién de escurrimiento pluvial
Obstruccién paso peatonal
Obstruccioén de visién para el conductor

24 |Pacheco y Quesada 2 |Monticulos de ramas y basura.

25 |Alvarez Jonte y Espinoza 3 |Monticulos de ramas y basura.

26 |Alvarez Jonte 2040 3  |Monticulos de ramas
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UBICACION

ZONA

OBSERVACIONES
Obstruccioén de visién para el conductor

27 |A. P. Carranza y Bufano 3 |Monticulos de ramas
og [Terrero y Bufano (sobre Terrero ) 3 [Monticulos de ramas
Obstruccién paso peatonal
Pedro Moran (altura 3100) Montlculg§ de ramas -
29 3 Obstruccion paso vehicular
Obstruccién paso peatonal
Podas clandestinas
30 |Asuncion y Av. San Martin 3 [Monticulos de ramas
Obstruccion paso vehicular
31 |Cuenca y Asuncion 3 |Monticulos de ramas y basura.
30 |Cuenca y Gutemberg (vias del ferrocarril) 3 [Monticulos de ramas
Obstruccioén paso vehicular
33 [Ricardo Gutiérrez y Emilio Lamarca 3 Monticulos de ramas
Obstruccién paso vehicular
34 Melincué 3738 3 |Monticulos de ramas
35 [Marcos Sastre y Joaquin V. Gonzalez 3 [Monticulos de ramas
36 Moaquin V. Gonzalez y A. M. Cervantes 3 [Monticulos de ramas y basura.
Podas clandestinas
37 |R. de Escalada de San Martin y Cuenca 3 [Monticulos de ramas y basura.
38 Emilio Lamarca y Belaustegui 3 Monticulos de ramas y basura.
Obstruccion paso vehicular
Emilio Lamarca y Tres Arroyos Monticulos de ramas y basura.
39 3 |Obstruccion paso vehicular
Obstruccién paso peatonal
40 [E. Lamarca y R. Escalada de San Martin 3 |Monticulos de ramas
41 |A. M. Cervantes y Bernardez 3 |Monticulos de ramas y basura.
A. M. Cervantes y Moliere Monticulos de ramas y basura.
42 3 |Obstruccion de escurrimiento pluvial
Obstruccioén paso vehicular
43 |Alcaraz y Moliere (toda la plaza) 3 |Monticulos de ramas y basura.
44 Victor Hugo y Alvarez Jonte 3 |Monticulos de ramas
45 |Sanchez y Jonte 3 |[Monticulos de ramas y basura.
46 [Barzana y Constantinopla 3 |Monticulos de ramas y basura.
47 Moliere al 700 3 |Monticulos de ramas y basura.
48 |César Diaz y Bolivia 3 |Monticulos de ramas y basura.
49 |Santo Tomé y J. V. Gonzalez 3 |[Monticulos de ramas y basura.
50 [Nueva York y Argerich 3 |Monticulos de ramas y basura.
51 [Zamudio y Asuncién 3 |Monticulos de ramas y basura.
52 |Campana y Habana 3 [Monticulos de ramas y basura.
53 |[Campana y José Cubas 3 |[Monticulos de ramas y basura.
54 Juan A. Garcia y Sanchez 3 |Monticulos de ramas y basura.
55 [Terrero y San Blas 3 |Monticulos de ramas y basura.
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L UBICACION ZONA OBSERVACIONES
56 [San Blas y Bufano 3 |[Monticulos de ramas y basura.
57 Helguera y San Blas 3 |Monticulos de ramas y basura.
58 |[Juan A. Garcia 1866 3 |Monticulos de ramas y basura.
59 |Cucha Cucha y Juan A. Garcia 3 |Monticulos de ramas y basura.
60 |[Sanchez y Camarones 3 |[Monticulos de ramas y basura.
61 [Juan A. Garcia y terrero 3 |Monticulos de ramas y basura.
Somellera 1114/17 Monticulos de ramas
62 4 |Obstruccién paso vehicular
Obstruccion estacionamiento vehicular
Somellera 1117 Monticulos de ramas
63 4 |Obstruccion paso vehicular
Obstruccidn estacionamiento vehicular
Somellera 1100 Monticulos de ramas
64 4 [Obstruccion paso vehicular
Obstruccién paso peatonal
65 [24 de Noviembre y Catulo Castillo 4 Sumidero obstruido
Obstruccion de escurrimiento pluvial
66 Marmol y Las Casas 4 |Monticulos de ramas y basura
Malas condiciones de higiene
Camilo Torres 2081 Obstruccién escurrimiento pluvial
67 4 |Sumideros obstruido
Malas condiciones de higiene
68 Camilo Torres 2100 4 Malas condiciones de higiene
Sumidero obstruido
69 Correa 1700 4 Monticulos de ramas y basura
Malas condiciones de higiene
Juan Bautista Alberdi y Lacarra Monticulos de ramas y pgsura
70 4 Malas condiciones de higiene
Obstruccioén paso vehicular
Obstruccién paso peatonal
74 [Helguera y Av. Juan B. Justo 4 Malas condiciones de higiene
IAcumulacion de residuos
72 Galicia y Artigas 4 Monticulos de ramas y basura
Obstrucciéon paso peatonal
Monticulos de ramas y basura
73 [Galicia y Nicasio Orofio 4 [Obstruccién paso peatonal

Obstruccion de la vision para el

conductor
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Relevamiento Zonas 2,3y 4

Malas
condiciones
higien -
de 5?/6 © Obstruccion
° Va . .
Sumidero Acumulacion escurrimiento
obstruido de residuos pluvial

3% 1% %%

Obstruccion vision

para el conductor
4%

Obstruccion paso
peatonal
8%

Monticulos
de ramas
14%

Obstruccioén paso
vehicular
9%

Obstruccion
estacionamiento
vehicular
2%

Monticulos de ramas y R b
amas sobre

basura vereda y cuneta
40%

° 3%
B Obstruccion escurrimiento pluvial B Obstruccion vision para el conductor
O Obstruccién paso peatonal ) O Obstruccion paso vehicular
0 Obstruccion estacionamiento vehicular O Ramas sobre vereda y cuneta
B Monticulos de ramas y basura B Monticulos de ramas
@Podas clandestinas = B Sumidero obstruido
B Malas condiciones de higiene B Acumulacién de residuos
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RELEVAMIENTO ZONA 2

o UBICACION ZONA OBSERVACIONES
1 Bucarelli 2973 2 |Ramas sobre vereda y cuneta
Obstruccion de escurrimiento pluvial
2 |Bucarelli 2994 2 |Ramas sobre vereda y cuneta
Obstruccion de escurrimiento pluvial
3 Bucarelli 3357 2 [Ramas sobre vereda y cuneta
Obstruccion de escurrimiento pluvial
4 IManuela Pedraza y Bucarelli 2 |Monticulos de ramas y basura
Obstruccion de escurrimiento pluvial
5 |Piran y Bucarelli 2 |Monticulos de ramas y basura
Obstruccion de escurrimiento pluvial
6 |Piran y Nufiez 2 |Monticulos de ramas y basura
Obstruccion de escurrimiento pluvial
7 [Triunvirato y NUfez 2 |Monticulos de ramas y basura
Obstruccion de visién para el conductor
8 [Triunvirato 5960 2 |Monticulos de ramas
9 [Triunvirato 5643 2 |Monticulos de ramas y basura
Obstruccioén de visién para el conductor
10{Triunvirato y Tamborin 2 |Monticulos de ramas y basura
11{Triunvirato 5514 2 |Monticulos de ramas y basura
12|Lavoisier 3040 2 |Monticulos de ramas y basura
Obstruccién paso peatonal
13|Lavoisier 3115 2 |Monticulos de ramas y basura
14|Lavoisier y Tamborin 2 |Monticulos de ramas y basura
Obstruccion de escurrimiento pluvial
15Manuela Pedraza 5947 2 |[Monticulos de ramas y basura
16|Manuela Pedraza y Burela 2 |Monticulos de ramas
17|Piran y Beethoven 2 |Monticulos de ramas y basura
18|Piran 5772 2 |[Monticulos de ramas y basura
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19|M. Pedraza y Andonaégui 2 |Monticulos de ramas y basura
20Bucarelli esquina Pedraza 2 |[Monticulos de ramas y basura
21|Manuela Pedraza 5383 2 |Monticulos de ramas y basura
22|Manuela Pedraza 5331 2 |Monticulos de ramas
23|Manuela Pedraza y Pacheco 2 |Monticulos de ramas y basura.
Obstruccién de escurrimiento pluvial
Obstruccién paso peatonal
Obstruccidn de visién para el conductor
24|Pacheco y Quesada 2 |Monticulos de ramas y basura.

Zona 2 AEBA
) Ramas sobre
Monticulos vereda y cuneta
de ramas 8%

8%

Obstruccion
escurrimiento
pluvial
22%

Monticulos de
ramas y basura
49%

Obstruccion vision
para el conductor
8%

Obstruccion paso
peatonal
5%

B Ramas sobre vereda y cuneta B Obstruccion escurrimiento pluvial
B Obstruccion vision para el conductor B Obstruccion paso peatonal
B Monticulos de ramas y basura @ Monticulos de ramas
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RELEVAMIENTO ZONA 3

UBICACION ZONA OBSERVACIONES \

1 |Alvarez Jonte y Espinoza 3 [Monticulos de ramas y basura

o {Alvarez Jonte 2040 3 |Monticulos de ramas
Obstruccioén de visién para el conductor

3 |A. P. Carranza y Bufano 3 [Monticulos de ramas

4 [Terrero y Bufano (sobre Terrero ) 3 |[Monticulos de ramas
Obstruccién paso peatonal

Pedro Moran (altura 3100) 3 Montlcu|9§ de ramas -

5 Obstruccion paso vehicular
Obstruccién paso peatonal
Podas clandestinas

g (Asuncion y Av. San Martin 3 |[Monticulos de ramas
Obstruccion paso vehicular

7 |Cuenca y Asuncion 3 [Monticulos de ramas y basura

g |Cuenca y Gutemberg (vias del ferrocarril) | 3 [Monticulos de ramas
Obstruccioén paso vehicular

o [Ricardo Gutiérrez y Emilio Lamarca 3 |Monticulos de ramas
Obstruccidn paso vehicular

10Melincué 3738 3 [Monticulos de ramas

11|Marcos Sastre y Joaquin V. Gonzalez 3 |Monticulos de ramas

4ooaquin V. Gonzalez y A. M. Cervantes 3 [Monticulos de ramas y basura
Podas clandestinas

13|R. Escalada de San Martin y Cuenca 3 |Monticulos de ramas y basura

Emilio Lamarca y Belaustegui 3 [Monticulos de ramas y basura

14

Obstruccion paso vehicular
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m UBICACION ZONA OBSERVACIONES
Emilio Lamarca y Tres Arroyos 3 [Monticulos de ramas y basura
15 Obstruccion paso vehicular
Obstruccién paso peatonal
16|E. Lamarca y R. Escalada de San Martin 3 [Monticulos de ramas
17|A. M. Cervantes y Bernardez 3 |Monticulos de ramas y basura
A. M. Cervantes y Moliere 3 |Monticulos de ramas y basura
18 Obstruccién de escurrimiento pluvial
Obstruccién paso vehicular
19|Alcaraz y Moliere (toda la plaza) 3 |Monticulos de ramas y basura
20Victor Hugo y Alvarez Jonte 3 [Monticulos de ramas
21|Sanchez y Jonte 3 [Monticulos de ramas y basura
22|Barzana y Constantinopla 3 [Monticulos de ramas y basura
23 Moliere al 700 3 |Monticulos de ramas y basura
24|César Diaz y Bolivia 3 [Monticulos de ramas y basura
25|Santo Tomé y J. V. Gonzélez 3 [Monticulos de ramas y basura
26|Nueva York y Argerich 3 [Monticulos de ramas y basura
27 |Zamudio y Asuncion 3 |Monticulos de ramas y basura
28|Campana y Habana 3 [Monticulos de ramas y basura
29|Campana y José Cubas 3 [Monticulos de ramas y basura
30}Juan A. Garcia y Sanchez 3 |Monticulos de ramas y basura
31[Terrero y San Blas 3 |Monticulos de ramas y basura
32|San Blas y Bufano 3 [Monticulos de ramas y basura
33|Helguera y San Blas 3 [Monticulos de ramas y basura
34Juan A. Garcia 1866 3 |Monticulos de ramas y basura
35|Cucha Cucha y Juan A. Garcia 3 |Monticulos de ramas y basura
36|Sanchez y Camarones 3 [Monticulos de ramas y basura
37Juan A. Garcia y Terrero 3 |Monticulos de ramas y basura




ENTE UNICO REGULADOR DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
DE LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

Zona 3 SOLURBAN
Obstrucciodn Podas
escurrimiento  clandestinas
pluvial 4%

Monticulos de

2%
Obstruccién de
paso vehicular
14%
Obstruccioén de
paso peatonal
6%
ramas y basura

_— 50%
Obstruccioén de vision

para el conductor
2%

Monticulos

de ramas
22%
OMonticulos de ramas y basura [ Monticulos de ramas
@ Obstruccion de vision para el conductor B Obstruccion de paso peatonal
O Obstruccién de paso vehicular O Obstruccion escurrimiento pluvial
B Podas clandestinas

RELEVAMIENTO ZONA 4

UBICACION ZONA OBSERVACIONES
1 |Somellera 1114/17 4 |Monticulos de ramas
Obstruccioén paso vehicular
Obstruccién estacionamiento vehicular

2 |Somellera 1117 4 |Monticulos de ramas
Obstruccioén paso vehicular
Obstruccion estacionamiento vehicular
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Somellera 1100

4

Monticulos de ramas

Obstruccioén paso vehicular

Obstruccién paso peatonal

24 de Noviembre y Catulo Castillo

Sumidero obstruido

Obstruccion de escurrimiento pluvial

Marmol y Las Casas

Monticulos de ramas y basura

Malas condiciones de higiene

Camilo Torres 2081

Obstruccidn escurrimiento pluvial

Sumideros obstruido

Malas condiciones de higiene

Camilo Torres 2100

Malas condiciones de higiene

Sumidero obstruido

Correa 1700

Monticulos de ramas y basura

Malas condiciones de higiene

Juan Bautista Alberdi y Lacarra

Monticulos de ramas y basura

Malas condiciones de higiene

Obstruccién paso vehicular

Obstruccién paso peatonal

10

Helguera y Av. Juan B. Justo

Malas condiciones de higiene

IAcumulacion de residuos

1

—_—

Galicia y Artigas

Monticulos de ramas y basura

Obstrucciéon paso peatonal

12

Galicia y Nicasio Orofio

Monticulos de ramas y basura

Obstruccién paso peatonal

Obstruccion de la visién para el
conductor
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Zona 4 ECOHABITAT

Acumulacion de
residuos
3%

Malas condiciones
de higiene
20%

Sumidero

Obstruccion vision
para el conductor
3%

Obstruccion
escurrimiento
pluvial Obstruccioén paso
6%
peatonal
13%

Monticulos
de ramas
10%

Monticulos de
ramas y basura
16%

Obstruccion paso
vehicular
13%
Obstruccioén
estacionamiento

vehicular
6%

@ Monticulos de ramas

Obstruccion paso vehicular
Obstruccion paso peatonal

O Obstruccion vision para el conductor
Malas condiciones de higiene

B Monticulos de ramas y basura

B Obstruccién estacionamiento vehicular
Obstruccion escurrimiento pluvial
Sumidero obstruido

B Acumulacioén de residuos




