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1- MARCO CONCEPTUAL e INTRODUCCION

La urbanizacion provoca efectos y cambios importantes en el ciclo hidrolégico, aumentando los
volumenes de escurrimiento, y las descargas pico y reduciendo los tiempos de distribucidn del flujo.

En general las grandes ciudades del pais se ven afectadas por un acelerado y desordenado crecimiento
de la urbanizacion, aumentando los efectos mencionados y dejando a las redes existentes de desaglie
pluvial sin capacidad para conducir los caudales generados y en consecuencia las inundaciones son cada
vez mas frecuentes. Algunas de estas inundaciones en cuencas altamente urbanizadas, alcanzan niveles
alarmantes y pérdidas econdmicas millonarias, como ejemplo los casos de cuencas de los arroyos de la
ciudad de Buenos Aires, Rosario y Santa Fe.

Como respuesta a estos eventos, generalmente se alude a catastrofes naturales o fenémenos
excepcionales, sin tener en cuenta que en la actualidad existe un avanzado desarrollo cientifico en este
campo. Las nuevas técnicas de control a nivel, se basan en el principio de la desaceleracién del
escurrimiento en cuencas urbanizadas mediante sistemas de almacenamiento o infiltracidn. Se ha
comenzado a usar como solucién a estos problemas, sistemas de compuertas para retener en las redes a
tiempo real (EEUU, Japon), o sistemas de almacenamiento en grandes tuneles con bombeo posterior a
la tormenta (Suecia), lagos de retencién integrados en las ciudades (Francia) También esta en
experimentacién otras técnicas para reducir los coeficientes de escurrimiento como trincheras y zanjas
de infiltracién, pavimentos porosos, los cuales restan cuestionados por los ingenieros viales, ya que
disminuye la impermeabilidad necesaria de calzadas y la resistencia estructural, otra técnica es la
acumulacién en los techos, que estd cuestionada por los ingenieros y arquitectos, ya que produce
sobrecarga en los techos, filtraciones y obliga a sobredimensionar las estructuras y aumentar costos.

No obstante, aun contando con estas técnicas, en cuencas altamente urbanizadas, las soluciones
propuestas a las inundaciones son cada vez mdas complejas, debido a la falta de espacios verdes
disponibles, si se opta por soluciones con almacenamiento, y en los casos de soluciones cldsicas por
conduccién a superficie libre, por la gran cantidad de interferencias de infraestructura de servicios
publicos y el impacto que producen estas obras en el medio ambiente.

Con el fin de contribuir en las alternativas de soluciones estructurales para hacer frente al problema de
las inundaciones en areas urbanas y en base a los nuevos conceptos y metodologias mencionados, el
INA Instituto Nacional del Agua ha desarrollado, experimentado y patentado dispositivos reguladores de
crecidas en cuencas urbanas.

A través de este proyecto se han desarrollado basicamente tres productos importantes para hacer
frente a las inundaciones urbanas:



INA==:
o

Dispositivo requlador de crecidas en bocas de tormenta

La funcidn de este tipo de dispositivo es disminuir los caudales maximos antes que ingresen a los
conductos de desaglie pluvial. Es decir, que estos dispositivos permiten, mediante una trampa
hidrdulica, “cortar” los picos de las crecidas, almacenarlos y retenerlos hasta que la red existente vuelva
a tener capacidad de conduccién y no produzca anegamientos.

Requladores domiciliarios

La regulacion se puede conseguir en diferentes escalas y con diferentes niveles de intervencion, para la
regulacién a nivel de predio ha sido desarrollado el dispositivo domiciliario.

Nuevos Diseino de bocas de tormenta

Este proyecto ha surgido de la necesidad de mejorar las bocas de tormentas que existen en la
actualidad, y que en muchos casos son muy ineficientes en la captacién del flujo, lo que provoca que se
produzcan igualmente inundaciones en las calles, aun cuando los desaglies pluviales tengan capacidad
suficiente.



b S

2.- RESUMEN CRONOLOGICO DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES DE INVESTIGACION,
DIFUSION Y GESTION

Aho 1989

e En el marco del proyecto de investigacidon interno y permanente: "Investigaciones Hidrologia
Urbana", se estudia, desarrolla y origina la propuesta del dispositivo regulador de crecidas en cuencas
urbanas.

e Se presenta la propuesta a las autoridades del INCYTH y se decide su patentamiento. Con fecha
1/12/89 se presenta ante la Direccion Nacional de la Propiedad Industrial la solicitud de Patente de
Invencidn bajo acta Nro. 315.590.

e Se realizan simulaciones del dispositivo en cuencas urbanas mediante modelacion matematica
y se obtienen resultados satisfactorios.

Afo 1990

- N

e En Julio de 1990, se presenta este estudio en la V International Conference on Urban Storm
Drainage, realizada en Osaka-Japon. Fue aceptado como trabajo original y publicado en los
Proceedings.

e Se realiza una amplia rueda de consultas y discusién del dispositivo con profesionales
destacados en el tema y se inicia la promocién y difusién del dispositivo en Santa Fe y Buenos Aires,
presentandolo ante diversos organismos publicos y privados, con el objeto de detectar un mercado
de usuarios que permita su fabricacion.
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Aio 1991
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e Se publican las investigaciones en el diario "El Litoral" de Santa Fe, para explicar y lograr una
difusion del dispositivo. Se publica un articulo con fecha 5/3/91

e A raiz del articulo publicado, concejales de la Municipalidad de Santa Fe, piden ampliar la
informacién. Se realiza una presentacién y debate con los concejales y se logra un proyecto de
resolucién declarando el interés de formalizar un convenio con el INCYTH para el estudio y prueba
de los dispositivos en la ciudad de Santa Fe.

e Con fecha 13/6/91 es aprobada por unanimidad la Resolucion Nro.2168 del Honorable Concejo
Municipal y luego por el Ejecutivo Municipal de la Ciudad de Santa Fe, con el objeto de realizar
estudios de factibilidad de los dispositivos para ser aplicados en el ambito de la ciudad.

e Se inician gestiones con la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) con el objeto de
probar el funcionamiento hidraulico del dispositivo en laboratorio.

e El directorio del diario "El Litoral" aprueba el financiamiento de una cientibeca para colaborar
con el desarrollo del dispositivo.

e La empresa ARSA - SIDERAR, resuelve colaborar con el desarrollo y proveerd los materialesy la
construccion del dispositivo en chapa de acero, el cual serd instalado para las pruebas y ensayos.

Nota Clarin

Aiho 1992

e Se logra un Acta de Colaboracién con estas empresas y organismos, lo que permitird
realizar los ensayos de laboratorio.

e Se publican las investigaciones del dispositivo y salen articulos publicados en diario "Clarin" seccién
Ciencia y Técnica- con fecha 14/7/92 y diario "El Cronista" -seccién Arquitectura- con fecha 22/7/92

e En Agosto de 1992, a raiz de una solicitud del Municipio de la Ciudad de Mar del Plata, se realizé
una reunion en la sede del municipio de dicha ciudad, con el presidente de la Comisién de Medio
Ambiente (articulos publicados en los diarios "La Capital" y "El Atlantico")

e En octubre de 1992 se inicia la cientibeca financiada por el Diario El Litoral y con la colaboracién de
la FICH y ARSA - SIDERAR, comienzan los ensayos en el Laboratorio de la mencionada Facultad.



Afho 1993

e Con fecha 19 de Abril de 1993 se sanciona una Ordenanza del Honorable Concejo Deliberante de la
Municipalidad del Partido de General Pueyrreddn autorizando al Departamento Ejecutivo a suscribir un
convenio con el INCYTH para las pruebas piloto del dispositivo.

e Siempre en el marco del Proyecto interno: Investigaciones en Hidrologia Urbana, se realiza una
rutina de software que simula el funcionamiento de los dispositivos con el fin de optimizar su disefio y
se incorpora a un modelo matematico hidrolégico con el objeto de integrar la aplicaciéon de los
dispositivos a un sistema de drenaje completo.

e En setiembre de 1993, finalizan los ensayos de los dispositivos para bocas de tormenta vy
domiciliarios en la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, con dptimos resultados y se elabora el
correspondiente informe.

e En octubre de 1993 se realizan gestiones con la Municipalidad de la Ciudad de Santa Fe, para
instalacion del dispositivo en una boca de tormenta ubicada en la esquina de las calles Patricio Cullen y
Pedro de Vega.

e En Noviembre de 1993, se presenta en conferencia el Dispositivo, como parte del Curso de Técnicas
Modernas de Prediccién en Hidrologia. Organizado por el Centro Regional Andino - Mendoza.

e En diciembre de 1993 se firma el convenio con la municipalidad de Mar del Plata. Las actividades
comienzan en Abril del 94, mediante acta de iniciacion y se ejecutan las actividades previstas segun
cronograma, hasta que es necesaria la adquisicidn de los dispositivos por parte de la municipalidad.

Aio 1994

---------

e Comienza el proyecto Desarrollo de Tecnologia en Hidrologia Urbana

e En febrero de 1994 comienza la instalacién del dispositivo en una boca de tormenta en la Ciudad de
Santa Fe, en marzo queda concluida, y comienzan los registros de medicidon de lluvia y niveles en el
dispositivo, con la instalacion de un pluviolimnigrafo. También han sido realizadas pruebas hidraulicas
mediante el empleo de bombas de agua para lograr los caudales de proyecto y verificar el
funcionamiento. Se registraron filmaciones en video y fotos.

e "Estudio Desaglies pluviales de la Ciudad de Buenos Aires. Arroyos Medrano, Vega y Maldonado.
Propuesta de Reguladores en Bocas de Tormenta en el Planteo de Alternativas para el arroyo
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Maldonado.", Noviembre de 1994.

e En marzo de 1994 se instala el dispositivo domiciliario en el sistema de desague de uno de los
techos del Centro Regional Litoral, y se implementa un sistema de medicion de niveles y caudales en el
dispositivo para verificar su funcionamiento.

e Con fecha 16/9/94 se firma un convenio entre el INA (ex INCyTH) y la empresa SIDERAR para la
promocién, comercializacion y fabricacidon de los dispositivos.

e En diciembre se incluyen los dispositivos en los Pliegos del Llamado a Licitacion Publica de la Obra
Reconstruccion de Pavimentos, Desaglies y Solados de la Calle Laprida de la Municipalidad de Lomas de
Zamora.

Afho 1995

=

e Enero de 1995. La Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires solicita al INA el estudio y propuestas
de solucidon a puntos criticos de inundacion en las cuencas de los arroyos Maldonado, Vega y Medrano.
El INA responde el requerimiento mediante un informe de fecha 6/1/95, en el cual se proponen entre
otras soluciones, la instalacion de dispositivos reguladores en varios de los puntos criticos contenidos en
las tres cuencas de estudio.

e Marzo de 1995. Plan de Gestién Ambiental y de Manejo de la Cuenca Hidrica Matanza-Riachuelo,
realizado por la UTE (Unidn Transitoria de Empresas), ENGEVIX COWI consult INCONAS, se mencionan
los dispositivos como almacenamientos distribuidos en bocas de tormenta en las propuestas de solucidn
para los desagies pluviales de los partidos de Avellaneda, Lanus, La Matanza y Lomas de Zamora,
incluyendo en éste ultimo almacenamientos domiciliarios.

e Mayo de 1995, se presenta el Informe de Avance Nro. 3, del Acta Complementaria Nro.2, del
Convenio INA - Municipalidad de Lomas de Zamora. En este informe se proponen los dispositivos
reguladores como parte de las soluciones a los frecuentes anegamientos en las redes de desaglies
pluviales del partido.

e Elaboracion Informe Beca de entrenamiento Profesional y Técnico “Aplicacion de Técnicas
Modernas en el Control de Inundaciones en Cuencas Urbanas”.

e Agosto de 1995. Presentacion del trabajo ~ Hidrologia en Cuencas Altamente Urbanizadas *, en las
Jornadas de Saneamiento Pluvial Urbano, en la ciudad de Rosario. Trabajo en el cual se comentaron
los beneficios y ventajas de los dispositivos.

e  Octubre de 1995. Se presenta el informe correspondiente al Arroyo Medrano, en el Estudio de los
Desagties Pluviales de la Ciudad de Buenos Aires. En el mismo se incluye la alternativa de regulacion de
tres ramales secundarios, mediante la aplicacion de dispositivos reguladores.



Afo 1996

e Junio de 1996. Se inician los trabajos correspondientes al Acta Nro. 1 del Convenio firmado entre la
Municipalidad de Rosario y el INA. El objetivo del mismo es estudiar el Emisario Nro. 9 y las
posibilidades de regulacion mediante dispositivos

e Agosto de 1996. Presentacién del trabajo "Hidrologia en Cuencas Altamente Urbanizadas”,en las |l
Jornadas Nacionales de Saneamiento Pluvial Urbano, en la ciudad de Cérdoba. Trabajo en el cual se
comentaron los beneficios y ventajas de los dispositivos.

e Octubre de 1996. Se presenta a la Municipalidad de Rosario un informe “Pautas para la
Implementacién de Medidas de Regulacion en Cuencas Urbanas y Normativa Requerida”, preparado con
el objeto de dar inicio a un analisis y debate sobre el tema, en el seno del municipio.

e  Octubre de 1996. Se presenta el Informe ™ Mejoras en el Dispositivo Regulador de Crecidas™ de la
Direccién Nacional de la Propiedad Industrial, para la consideracion de las autoridades del instituto.

Afho 1997

ﬁigh

e Junio de 1997. Se presenta el informe final del Acta Nro. 1 del Convenio entre la Municipalidad de
Rosario y el INA. En el mismo estan contenidos los trabajos mencionados anteriormente en relacién a los
dispositivos.

e Agosto de 1997. El Concejo Deliberante de la Municipalidad de Rosario, sanciona la Modificacion a
la Ordenanza de Urbanizaciones Nro. 5957/94. En uno de los puntos y debido al debate realizado acerca
de las necesidades de regulacién, surge en la ordenanza que el urbanizador deberd proponer un
sistema de regulacion de caudales a los efectos de mantener las condiciones preexistentes en cuanto a
los caudales maximos a erogar.

e  Octubre de 1997. Se firma el Acta Nro 2, del Convenio Municipalidad de Rosario - INA, El objetivo
principal del presente acta es complementar los estudios y mediciones hidroldgicas en el area
correspondiente a la cuenca del emisario Nro. 9, comenzados en el Acta Nro. 1 y ampliar la red de
instrumental instalado para el estudio y control de los dispositivos reguladores de crecidas en cuencas
urbanas.

e Diciembre de 1997. En el marco del Acta Nro. 2 del Convenio Municipalidad de Rosario y el INA, se
encara un proyecto con la Direccién de Hidraulicay con el Servicio Publico de la Vivienda entidad autarquica
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del municipio, con el objeto de implementar dispositivos reguladores domiciliarios experimentales en 40
viviendas del plan denominado GORRITI Norte y Sur, con el objeto de incorporarlos, realizar experiencias y
mediciones, con el fin de contemplar la inclusién de los reguladores en los futuros planes de vivienda.

b ey

e Serealizan los desarrollos y los ensayos de laboratorio correspondientes a las nuevas bocas de tormenta.
En conjunto con el Laboratorio de Hidrdulica del INA.

Afo 1998

e Se presenta el Informe Final correspondiente al Proyecto Desarrollo de Nuevas Bocas de Tormenta,
proyecto financiado por el Conicet.

e Serescinde de comun acuerdo el Convenio INA_SIDERAR. Pese a los esfuerzos realizados y por razones
ajenas a los contratantes no se han podido alcanzar resultados satisfactorios.

Aio 1999

e  Firma del Acta Complementaria Nro. 3, con la Municipalidad de Rosario.

e En el marco de este convenio se instalaron 40 reguladores domiciliarios en un barrio de la ciudad de
Rosario

Ao 2000

e Se instalan las nuevas Bocas de Tormenta, en la Ciudad de Santa Fe con la colaboracién de la
Municipalidad de Santa Fe y en la Ciudad de Rosario con el Departamento de Mantenimiento del
Municipio de Rosario, con el objetivo de realizar experiencias y pruebas hidraulicas.

Se presentan las investigaciones sobre el dispositivo en el Congreso Latinoamericano de Hidraulica-
Cdérdoba 2000.
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e En Rosario se realizaron varios proyectos de regulacién para grandes superficies impermeables,
como ejemplo los reguladores proyectados y construidos en el HECA (Hospital de Emergencias Clemente
Alvarez) y Empresa Laminfer.

Ao 2001

En febrero el INA solicita dos nuevas patentes en Argentina, correspondientes a los reguladores
domiciliarios y a los reguladores en bocas de tormenta, incluyendo la regulacion y sistema de
pretratamiento para la calidad del agua pluvial.

e Se presentan los trabajos realizados en virtud del convenio con la Municipalidad de Rosario, en las
Il Jornadas de Saneamiento Pluvial Urbano. Rosario 2001.

e EnJunio el INA presenta una Propuesta al Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, conjuntamente
con el DR. Gustavo Diaz de la SSRH, para realizar un Proyecto Piloto en la Ciudad de Buenos Aires para
la Regulacién de Excedentes Pluviales en Bocas de Tormenta.

e En Julio se presenta el trabajo “Nuevas Tecnologias para Contribuir a la Solucién de la Inundaciones
en Grandes Ciudades” en el | Seminario de Drenaje Urbano del MERCOSUR, en Porto Alegre — Brasil.

e A solicitud de los Organizadores del Seminario en Brasil, antes mencionado, se prepara un articulo
de lo presentado para su inclusién en un libro sobre hidrologia urbana.

Aio 2002

WOLSO ¢
=Sy

e Se firma del Convenio-INA-Indupag el objeto del presente convenio lo constituye la intencion comudn de
fomentar las relaciones de colaboraciéon y cooperacidon, mediante la realizacién de proyectos de innovacion
tecnoldgica y desarrollo, con la finalidad de propiciar la obtencidon de nuevos productos, para redes de
desagiies pluviales nuevas y/o existentes, tanto en el ambito publico como en el privado.

e En los eventos se ha puesto de manifiesto el interés suscitado en la comunidad hidrica de ese pais
por esta tecnologia. Asimismo en dichos eventos se ha detectado también que las grandes metrépolis
de Brasil, tienen problematicas similares a nuestro pais y que los dispositivos patentados serian de
mucha aplicacién para contribuir a la solucion de los problemas de inundaciones en esas areas urbanas,
considerando ademas que la tecnologia desarrollada hasta el presente en ese pais no alcanzo el grado
de avance de nuestros dispositivos.
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e Esto ha motivado a las autoridades del Instituto para solicitar las patentes en Brasil, lo cual ha sido
realizado en enero del 2002.

Ao 2003

e Presentacién en el Congreso Nacional del Agua — Cordoba 2003. “ Implementacién de medidas
estructurales y no estructurales para la regulacion de excedentes pluviales”

e Presentacién Seminario - Gerenciamiento del Drenaje e Inundaciones en Areas Urbanas. Tandil -
julio 2003. “Nuevas Tecnologias para contribuir a la Solucién de las Inundaciones en Grandes Ciudades”

e Presentacién Informe de Avance N2 1.Regulacién de caudales en cuencas urbanas: implementacion
de dispositivos, ensayos de campo y modelacidn de procesos en una cuenca experimental.

e Presentacién Informe Final™ Estudio Hidrolégico e Hidrdulico del Emisario Nro. 10 — Ciudad de
Rosario™

e Presentacién Informe Final. Proyecto de Investigacion CRL- LHA. ~ Desarrollo de nuevas bocas de
tormentas etapall”.

e Dictado Curso de Hidrologia Urbana en FIUBA -Buenos Aires. Tema “Medidas de Regulacién Para El
Escurrimiento Urbano ~

e Presentacion Propuesta de Anteproyecto para una Cuenca Piloto en la Ciudad de Buenos Aires para
la Regulacidon en bocas de tormenta de excedentes pluviales

e Preparado por Instituto Nacional del Agua — Centro Regional Litoral (Anexo V)

Afo 2004

e Presentacion Informe de Avance N2 2. Regulacion de caudales en cuencas urbanas: implementacion
de dispositivos, ensayos de campo y modelacion de procesos en una cuenca experimental.

e Presentacion Informe Final. "Regulacion de Excedentes Pluviales, Obra Localidad de Adrogue,
Conducto Rosales ~

e Obra con instalacién de Reguladores en Bocas de Tormenta en Rosales y Cerreti, localidad de
Adrogue.

11
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e Presentacién Seminario “Gestion del Drenaje Urbano” Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas.

"Regulacién de caudales en cuencas urbanas. Implementaciéon de dispositivos, ensayos de campo y
modelacién de procesos en una cuenca experimental”

e  Presentacion Informe Final "Evaluacion del Conducto Coldén. Zona Centro Esteban Echeverria”™

Ao 2005

e Presentacion Desarrollo Dispositivo en el Programa Cientificos Argentinos

e Presentacidn Informe Final. "Estudio de Medidas de Regulacién de Excesos Pluviales en la Ciudad de
Rosario *

e Presentacion XX Congreso Nacional del Agua. Ill Simposio de Recursos Hidricos del Cono Sur
“Regulacion de Excedentes Pluviales Obra Localidad de Adrogue — Partido de Alte Browm

Ao 2006

e  Presentacion Informe Final. "Estudio de Medidas de Regulacion de Excesos Pluviales en la Ciudad de
Adrogue —Actall © Convenio INA — Municipalidad de Alte Brown. Ao 2005 — 2006.

¢ MEMORIA DESCRIPTIVA: Evaluacion del Conducto Coldén. Zona Centro Esteban Echeverria

Aio 2007

Plovial

e Presentacion en XXI Congreso Nacional del Agua. — Tucuman. “Estudio de la Capacidad de
Captacién de los sumideros “. Secchi A., Bacchiega B., Fattor C., Barrionuevo D., Mazzén R

e  Presentacion Informe Final. ” Estudio de Medidas de Regulacién de Excesos Pluviales en la Ciudad
de Adrogue — Acta llI”

12
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e V Curso Anual Sobre Topicos Avanzados en Hidrologia Urbana en FIUBA -Buenos Aires. Tema:
Medidas de Regulacién Para el Escurrimiento Urbano

e Jornadas de Saneamiento Pluvial Urbano Rosario 2007 — Presentacidn de los nuevos reguladores.
e Presentacion en el CIWEN (Chartered Institution of Water and Enviromental Managment) del

trabajo "Development, Experimentation and Applications of a Peak Flood Regulating Device in Urban
Basins” London

Ao 2008

D
l_-----l

e Informe Final del Proyecto de Investigacion” Desarrollo de Nuevas Bocas de Tormenta. Proyecto
conjunto con el Laboratorio de Hidraulica Aplicada del INA.

e Informe Ensayos sobre Modelo Fisico de Bocas de Tormenta- Modelo de Reja INA - Indupag

e  Presentacion Informe Final. " Estudios Hidroldgicos en Hidraulicos en las Areas correspondientes a
Marmol — Burzaco™ - Acta IV

e  Propuestay Prefactibilidad Regulaciéon de Caudales en subcuenca de Arroyo Vega —Capital Federal

Ao 2009

L
. el

e En el marco del Proyecto Desarrollo Nuevos Dispositivo en Boca de Tormenta y Domiciliario, se
presenta un rediseiio y optimizacidn de los reguladores para Bocas de Tormenta.

e Readaptacion del Proyecto Italiani-Colon en la Localidad de Esteban Echeverria a partir de
losnuevos disefios de reguladores en Bocas de Tormenta.

13
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e Propuesta de Regulacion de Caudales Urbanos en la Ciudad de Santa Fe. Estadarizacion de
Dispositivos Reguladores de Crecidas en Cuencas Urbanas para ser aplicados en bocas de tormenta sin
proyecto integral del ramal.

Afo 2010

Aio 2011

e Programa de Promocién de las actividades cientifico-tecnolégicas y de innovacién de la prov. de
santa fe con entidad adoptante

e  Proyecto: Regulacién de Excedentes Pluviales en Cuencas Urbanas
e Presentacion de informes de avance.

e Informe: Analisis del Estado de Situacidn de los desaglies pluviales del Sector de emplazamiento del
Nuevo Hospital lturraspe - Parque Juan B. Justo - ubicado en el Norte de la Ciudad de Santa Fe

e Presentacion en el Programa Ciencia Cierta , ciudad de Santa Fe-Canal

Afo 2012

T |

e Presentacion Informe Final : Proyecto de investigacion financiado a través del Programa de
Promocién de las actividades Cientifico - Tecnoldgicas y de Innovacién de la Prov. de Santa fe con
entidad adoptante: Regulacion de Excedentes Pluviales en Cuencas Urbanas. Afio 2011.

e Conferencia en el Concejo Deliberante de la Ciudad de Santa Fe sobre regulacién Domiciliaria
e Conferencia en el Colegio de Arquitectos — Facultad de Arquitectura sobre Regulacién Domiciliaria.

e Conferencia en el Colegio de Ingenieros sobre Regulacidén de caudales y Regulacién Domiciliaria.

14
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e  Promulgacion de la Ordenanza N2 11959 - El Honorable Concejo Municipal de la Ciudad de Santa Fe
de la Vera Cruz, sanciona la siguiente la ordenanza 11959. Referida a Sistema de regulaciéon de
excedentes pluviales

Aio 2013

X1l SIMPOSIO IBEROAMERICANO - éEP\EA 2013

SOBRE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DRENAJE URBANO

"PLANIFICACIEN ¥ DISEN® PARA LA INCLUSIEN So(IAL”

e Presentacioén en el Xll Simposio Iberoamericano Sobre Planificacidon de Sistemas De Abastecimiento
y Drenaje. " Regulacion de Excedentes Pluviales en Cuencas Urbanas

e  Publicacion sobre Regulacion de Caudales Revista Hydria.

e  Publicacidn sobre Regulacién de Caudales en Revista Vial

Aho 2014

e Presentacién de los dispositivos reguladores en Bocas de Tormenta y Domiciliario en La Exposicidn
de la Construccion — EXPOCON. Abril/Mayo 2014 — Santa Fe

e Presentacion™ Regulacidon de Excedentes Pluviales en Cuencas Urbanas™ Jornadas “La Ingenieria
Frente al Cambio Climatico™ UCA - Parana

e Convenio INA- Municipalidad de la Ciudad de Santa Fe (MCSF). "Estudio de Zonas Criticas por
Inundaciones Frecuentes en la Ciudad de Santa Fe. Presentacion Informe de Avance Nro. 1

Aio 2015
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5}[.._ i-‘,';‘f" .
. (—?‘i_,.
| "

e Presentacion Informe Final Convenio INA-MCSF
e  “Estudio de Zonas Criticas por Inundaciones Frecuentes en la Ciudad de Santa Fe “

e  En Gestidn: Nuevo convenio mediante Acta Complementaria Nro. 14 con la Municipalidad de Santa
Fe en la cual se propone realizar estudios y dimensionamientos hidraulicos tendientes a mitigar 5
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(cinco) puntos criticos seleccionados por el Municipio que han surgido del estudio antecedente
denominado Estudio de Zonas Criticas por Inundaciones Frecuentes en la Ciudad de Santa Fe.

3.- CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PERIODO 1989-2015

A través de los afios y en las diferentes etapas de este proyecto de investigacion permanente se ha
logrado cumplir todas las metas propuestas, pasando por la investigacion matemadtica hidroldgica e
hidraulica realizadas en gabinete y en los Laboratorios de Hidraulica de la FICH y en el Laboratorio de
Hidraulica Aplicada del INA. El desarrollo de los productos fue realizado con la participacion primero de
la empresa SIDERAR y luego con la empresa INDUPAG mediante convenios formalizados con ese
objetivo, la experimentacién fue realizada en cuencas pilotos urbanas y se han realizado distintas
Patentes Industriales de los productos en el transcurso del proyecto.

Las distintas aplicaciones en cuencas urbanas se han realizado mediante convenios especificos con los
distintos municipios involucrados en los diferentes casos de estudios, por ejemplo Ciudad de Buenos
Aires, Rosario, Santa Fe.

Las acciones de difusion y transferencia comenzaron desde el inicio del proyecto y en forma
permanente mediante presentaciones en jornadas, congresos, cursos, seminarios, etc.

Es decir se han concretado desde el Instituto Nacional del Agua, todas las metas propuestas y los mas
importante, se ha logrado introducir el concepto de regulacién distribuida en los estudios como asi
también se ha logrado implementar los desarrollos y productos en distintas alternativas de obras de
mitigacién de inundaciones en cuencas urbanas.
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BECA DE INICIACION A LA INVESTIGACION.
“ENSAYO EN LABORATORIO DEL DISPOSITIVO LAMINADOR DE
CRECIDAS EN CUENCAS URBANAS"

OBIJETIVO:

A efectos de optimizar los parametros de disefio y validar la simulacidn matematica se construyo un
prototipo en escala 1:1 del dispositivo regulador de caudales que fue ensayado en laboratorio.

DESCRIPCION:

1. Recopilacidn de antecedentes y andlisis de la informacion:

2. Instalacién prototipos (regulador en boca de tormenta y domicilidario) en el Laboratorio de
Hidraulica de la FICH

3. Ensayos en laboratorio para distintos Hidrogramas de ingreso
4. Ajuste Modelo Matematico.

5. Informe

’
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DIRECTOR CIENTIBECA: ING. ALEJANDRO SECCHI

BECARIA:

Ing. Rosana Mazzén

FECHA FINALIZACION: Afio 1993
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INFORME BECA DE ENTRENAMIENTO PROFESIONAL Y TECNICO

“APLICACION DE TECNICAS MODERNAS EN EL CONTROL DE

INUNDACIONES EN CUENCAS URBANAS™

OBIJETIVO:

Verificar y optimizar el funcionamiento del dispositivo regulador de crecidas en una subcuenca
experimental y en situaciones reales.

DESCRIPCION:
1. Recopilacidn de antecedentes y andlisis de la informacion:
2. Instalacién dispositivo regulador de caudales en boca de tormenta y domiciliario en una
subcuenca de la ciudad de Santa Fe.
3. Registros de eventos lluviosos y medicion de niveles en los dispositivos reguladores
4. Ajuste Modelo Matematico.

Informe




TOMME NTA 80
BOCA DE TORMENTA

Tormenta 28-03-94 ... i\ .

* Imax= 135 mm/hendos | .. -\ i

minutos - ;f Hi-\ " ;

* Duracion= 180 minutos ~ j{ \ ;
1]

*Qp hidrograr_na de entrada

Tormenta 14-11-94

* Iméax= 120 mm/h en dos
minutos

L a % &
NTENOAD (rresy ™

* Duracion= 43 minutos

*Qp hidrograma de entrada

| m
: | |

. . - -

TIWRO Ly

AT WD DNTRADA | ) PRECRRTACION = WD LAMINAZO |

TORMENTA 28-3-94
DISPOSITIVO EN BAJADA DE TECHO
0.004

.003

(m3/sg

0.002

Caudales

0.001

1 5 11 17 23 29 35 41
Tiempo(hrs)

[ ——HID.ENTRADA  ——HID.LAMINADO |

DIRECTOR BECA: ING. ALEJANDRO SECCHI

BECARIA:
Ing. Rosana Mazzén

FECHA FINALIZACION: Afio 1995
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REGULACION DE CAUDALES EN CUENCAS URBANAS:
IMPLEMENTACION DE DISPOSITIVOS, ENSAYOS DE CAMPO Y
MODELACION EN UNA CUENCA EXPERIMENTAL

OBIJETIVO:

El objetivo general del proyecto fue investigar los efectos de distintos tipos de dispositivos de
regulacién de caudales en cuencas urbanas, con el objeto de minimizar los impactos sobre la
cantidad y calidad del agua de los cuerpos receptores.

DESCRIPCION:

La problematica del drenaje urbano afecta directa o indirectamente la vida y las actividades de
millones de personas en nuestra region.

Los procesos de urbanizacidn originan un aumento, tanto de la cobertura impermeable de los suelos
como de la capacidad de drenaje.

Estas modificaciones originan importantes cambios en el comportamiento hidrolégico de las cuencas
respecto a las condiciones previas: a) aumenta el escurrimiento total, b) la distribucién temporal del
escurrimiento es mas rapida, c) los caudales pico son mayores, como consecuencia de un mayor
volumen escurrido en un tiempo mds corto y d) se modifica la calidad del agua que produce el drea.

Tareas realizadas

1. Generaciéon una base de datos confiables, detallados y sincronizados de precipitaciéon y
escurrimiento en distintas secciones de control de la cuenca urbana experimental “Guadalupe
Oeste”.

2. Generacidén una base de datos de parametros fisico - quimicos que caracterizan la calidad del
agua pluvial en secciones de control de la cuenca y en el cuerpo de agua receptor (reservorio de
bombeo).

3. Chequeo “in situ” un dispositivo de regulacion en boca de tormenta.

4. Integracién de la informacién temdtica de la cuenca experimental en el sistema de Informacién
Geografica Arcview.

5. Evaluacion la variabilidad de los parametros de calibracidon de los modelos de referencia SWMM,
MOUSE, ARHYMO y OCRED-1 sobre la cuenca experimental para una escala detallada y las
incertidumbres introducidas por la variabilidad espacial de la lluvia.

6. Evaluacion de la eficiencia de distintos tipos de dispositivos de regulacién o una combinacién de
ellos sobre la cuenca experimental y seleccionar la alternativa éptima para lograr una laminacion
dada.
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CONVENIO: COLABORACION RECIPROCA CON LA FICH -UNL

RESPONSABLE: ING. ALEJANDRO SECCHI

EQUIPO DE TRABAIO:
PERSONAL FICH

Ing. Raul Pedraza

Ing. Jorge Collins

Ing. Graciela Pusineri

Ing. José Macor

PERSONAL INA

Ing. Alejandro Secchi
Ing. Rosana Mazzén
Ing. Héctor Bianchi
Ing. Luis Lenzi

Ing. Alejandro Felizia
PTC Antonio Villordo

FECHA INICIO: 02/04/2002
FECHA TERM. 02/02/2005
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CONVENIO INA - MUNICIPALIDAD DE ROSARIO
ACTA COMPLEMENTARIA NRO. 2
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DEL EMISARIO N2 9
DE LA CIUDAD DE ROSARIO.

OBIJETIVO:

a. El objetivo principal es realizar los estudios hidrolégicos e hidraulicos en el area
correspondiente a la subcuenca inferior del Emisario Nro. 9 y la modelacion matematica
de la misma.

b. instalacién instrumental de medicién y una secciéon de aforos en el Emisario 9. Estos
lugares han sido predeterminados con el objeto de satisfacer los requerimientos
hidroldgicos. como asi también la posibilidad de monitorear parametros de calidad de
agua de las descargas pluviales en el futuro.

c. Desarrollo de actividades complementarias de colaboracion y asistencia técnica en
conjunto con profesionales de la municipalidad.

DESCRIPCION:

1- Recopilacion de Antecedentes

2 - Delimitacion de subcuencas de aporte.

3- Reconocimientos, Relevamientos y Trabajos de Campo en la Zona de Estudio.

4- Caracteristicas de la red de drenaje y subcuencas.

5- Modelacién matematica.

6- Implementacién de una cuenca piloto (FOREST)

7- Colaboracion con profesionales del Municipio, en estudios y propuestas de soluciones
alternativas en puntos criticos con gran impermeabilidad y elevadas descargas, conectados a las
redes existentes (SPV, EMPRESA SIDERURICA, SUPERMERCADO)

8- Instalacién de una boca de tormenta desarrollada por el INA

9- Determinacion I-D-F Ciudad de Rosario
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Regulacion de Caudales en EMPRESA SIDERURGICA
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CONVENIO: CONVENIO INA - MUNICIPALIDAD DE ROSARIO.
ACTA COMPLEMENTARIA NRO. 2

RESPONSABLE: ING. ALEJANDRO SECCHI

EQUIPO DE TRABAJO:
Ing. Rosana Mazzén

Ing. Hector Bianchi

Ing. Ricardo Giacosa

Ing. Carlos Paoli

FECHA FINALIZACION: Mayo 1999
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Proyecto de Investigacion

EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE CAPTACION SUPERFICIAL DE
AGUAS PLUVIALES - ETAPA |

OBIJETIVO:

Con el propdsito de optimizar el disefio hidrdulico de las estructuras de captacién de las aguas
pluviales (bocas de tormenta), se plantearon dos lineas de trabajo.

Analisis de la capacidad de captacion de rejas de fondo

Este propdsito guarda una estrecha vinculacién 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
fundicidon por otro disefio que iguale o mejore la eficiencia hidrdulica, que posea la resistencia
adecuada, que resulte constructivamente mas simple y econdmica, y que no sea de facil extracciéon
(robo).

Evaluacion del funcionamiento hidraulico de bocas de tormenta.

Sobre la base de los estudios iniciales y de los resultados del estudio de rejas de fondo, se planteé la
necesidad de determinar la eficiencia hidraulica de bocas de tormenta, abarcando una gama
importante de pendientes longitudinales de calle (a priori entre 0.5% y 2.5%). El objetivo es entonces
alcanzar un conocimiento cabal del funcionamiento de estas estructuras, a fin de poder determinar
su viabilidad hidrdulica y, en caso de resultar necesario, proceder a la optimizacién de las mismas.

DESCRIPCION:

El plan de trabajo para alcanzar el objetivo propuesto se desarrollé6 acorde a la siguiente
metodologia:

1. Recopilacion de antecedentes y analisis de la informacidn.

Construccién Modelo Fisico en Laboratorio de Hidraulica INA

3. Evaluacién de la Capacidad de captacion de los dispositivos (frente al caudal
proveniente por calle (Qi/Q).

4. Configuracién del flujo en el entorno de la estructura de captacién.

5. Evaluacién cualitativa del comportamiento de las bocas de tormenta con
presencia de basura transportada por el escurrimiento en la cuneta.

6. Se establecieron dos condiciones de ensayo principales:

N

a. Con restriccion del flujo en el ingreso al modelo, con el objeto de concentrar el
escurrimiento en la cuneta de la calle.

b. Sin restriccion del flujo de ingreso, de manera que el escurrimiento ocupa el ancho
de calle necesario.

8. Informe
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RESPONSABLE: ING. ALEJANDRO SECCHI

Por INA-CRL:

Ing. Alejandro Secchi

Ing. Rosana Mazzdn

Por INA-LHA:

Ing. Jorge D. Bacchiega
Ing. Claudio Fattor

Ing. Héctor D. Barrionuevo

Téc. Rodolfo Calabré
Téc. Ricardo Vargas

FECHA TERM.: Junio 2003
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CONVENIO INA - MUNICIPALIDAD DE ROSARIO
ACTA COMPLEMENTARIA NRO. 3
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DEL EMISARIO N2 10
DE LA CIUDAD DE ROSARIO.

OBIJETIVO:

1. Realizar conjuntamente con profesionales de la Municipalidad, estudios hidroldgicos e
hidraulicos en el area correspondiente a la cuenca del emisario N2 10.

b)- Realizar conjuntamente con profesionales de la Municipalidad, un relevamiento, estudio y
diagndstico del estado de las bocas de tormenta existentes en las cuencas de los emisarios
dependientes de la Municipalidad de la Ciudad de Rosario.

c)- Complementariamente colaborar y prestar asistencia técnica en proyectos municipales
relativos a la implementacién de medidas de regulacion para areas y/o establecimientos con grandes
superficies impermeables. Realizar estudios y determinacidon de pardmetros de disefio para casos

especiales y colaborar en la implementacion de medidas de regulaciéon para el ejido urbano y
normativa requerida.

DESCRIPCION:

1 - Recopilacion de antecedentes y analisis de la informacion:

2 - Delimitacion de subcuencas de aporte.

3- Reconocimientos, Relevamientos y Trabajos de Campo en la Zona de Estudio.

4- Caracteristicas de la red de drenaje y subcuencas.

5- Modelacién matematica.

6- Implementacion de una cuenca piloto (FOREST)

7- Colaboracion con profesionales del Municipio, en estudios y propuestas de soluciones
alternativas en puntos criticos con gran impermeabilidad y elevadas descargas, conectados a las
redes existentes (EMPRESAS, PARQUE INDEPENDENCIA, ETC, SPV, HECA)

8- Instalacion de una boca de tormenta desarrollada por el INA

9- Medidas No Estructurales
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Regulacion de caudales en HOSPITAL CLEMENTE ALVAREZ
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Regulacién de caudales en SUPERMERCADO
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PROYECTODE MODIFICACION A LA ORDENANZADE
URBANIZACIONES Nro. 5957/94.

ANEXO: REGLAMENTODE DESAGUES PLUVIALES Y
RELEVAMIENTOS PLANIALTIMETRICOS

' ~Articulo Nro. 5: Consideraciones adicionales

' Dado que las urbanizaciones alteran las condiciones de escurrimiento, incrementando el
caudal efluente, el urbanizador debera proponer un sistema de regulacién de
caudales a efectos de mantener las condiciones preexistentes en cuanto a los
caudales maximos a erogar.

i La existencia de la implementacion de tal sistema serd evaluada por la Direccién de
i Hidraulica y Emisarios dependiendo de la magnitud de la urbanizacion y de la

Infraestructura existente.

El proyecto y el lugar debera contar con la aprobacién de la Direccion de Hidraulica y |
Emisarios quien fijard ademas la recurrencia a tener en cuenta en funcién de la red de |
drenaje existente.” '

' ## Proyecto de incorporacién al Reglamento de Edificacion de un articulo que
obligue a la regulacidon de caudales para los casos de superficies
cubiertas, cuya proyeccion en planta sea superior a 500 m?.

Se pretende, fundamentalmente, controlar desde el punto de vista de los
derrames pluviales, los emprendimientos privados o publicos, que sin
tratarse de “urbanizacion”, por sus dimensiones provocan una importante
impermeabilizacion y comprometen la capacidad de la infraestructura
existente.

CONVENIO: CONVENIO INA - MUNICIPALIDAD DE ROSARIO.
ACTA COMPLEMENTARIA NRO. 3

RESPONSABLE: ING. ALEJANDRO SECCHI

EQUIPO DE TRABAIO:

Ing. Rosana Mazzén

Ing. Hector Bianchi

Ing. Ricardo Giacosa

Ing. Mariela Charlon

FECHA FINALIZACION: Octubre 2003
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Proyecto de Investigacion

EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE CAPTACION SUPERFICIAL DE
AGUAS PLUVIALES - ETAPAII

Resumen Etapa |: Durante el desarrollo de esta etapa, se analizaron las bocas de tormenta
convecionales existentes y en uso en la actualidad, con el fin evaluar su comportamiento y poder
realizar los nuevos disefos que mejoren los distintos aspectos a optimizar, y probar los prototipos
mediante ensayos en un modelo fisico escala 1:1 en el Laboratorio de Hidraulica del INA.

OBIJETIVO:

En esta etapa se disefid una nueva boca de tormenta que retenga la basura en la calle evitando que
se produzca el taponamiento inicial como ocurre con las bocas convencionales, quienes se ven
afectadas por este fendmeno durante las tormentas intensas, las cuales producen un arrastre de la
basura durante los primeros minutos de la lluvia tapando los sumideros en la seccion de ingreso del
flujo.

Con el nuevo disefio se busca captar o derivar la basura, conservando y mejorando la capacidad de
captaciéon de las bocas convencionales, buscando ademds que sean faciles de instalar, faciles de
limpiar, econdmicas, resistentes y no muy pesadas.

El presente proyecto tiene, entre sus objetivos fundamentales, la finalidad de analizar el
funcionamiento integral de la boca de tormenta (INA-INUPAG) desarrollada con los diversos
esquemas de rejas de fondo, evaluando dos aspectos basicos:

*» El comportamiento hidrdulico general, donde la eficiencia de captacién del
sumidero es el parametro de mayor relevancia.

* |ncidencia de la basura en el funcionamiento de los sumideros

METODOLOGIA 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.

En el mismo, se ha representado media calzada de una calle, con un ancho de 3.50 m y una longitud
de 16.20 m, de manera que se generen las condiciones para el desarrollo del flujo. A
aproximadamente 10 metros de la seccidn aguas arriba de la calle, se ha previsto un espacio para la
colocacién de la boca de tormenta que se vaya a analizar, disponiéndose de dos canales de aforo
para efectuar la medicidn aislada de los caudales captados por corddn y por cuneta.

En la realizacién de los ensayos con la metodologia que se expone posteriormente, se han
considerado las siguientes condiciones de borde:



I. Calle
a. Pendiente longitudinal:
i. Caso 1:i=0.1%
ii. Caso 2:i=0.5%
b. Pendiente transversal: 2 %
Seccion de la cuneta: Triangular
d. Tipo de superficie: acabado superficial liso (carpeta de mortero)

o

Sumidero con reja de fondo INA-Indupag S.A. — Variante | — Qcar e =50 I/s — i=0.1%




Sumidero con reja de fondo INA-Indupag S.A. — Variante 1

Obstruccion de la mitad aguas abajo - Qcaie = 150 I/s — i=0.5%

AL

Sumidero con reja de fondo INA-Indupag S.A. — Variante 2 — QcaL e =50 I/s — i:O.%
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REGULACION DE CAUDALES EN ZONAS CRITICAS DE ADROGUE.
PARTIDO DE ALMIRANTE BROWN.

OBIJETIVO:

Analizar zonas criticas con anegamientos frecuentes en el dmbito del Municipio, con el fin de
seleccionar una de ellas y estudiar la factibilidad técnico econédmica de implementar dispositivos
reguladores de crecidas en cuencas urbanas para mitigar el problema de las inundaciones en dichas
areas.

Realizar los estudios hidroldgicos e hidraulicos en el area correspondiente a la subcuenca
seleccionada, y simular matematicamente las distintas alternativas de solucion mediante el
dispositivo regulador de crecidas, con el fin que el Municipio realice las obras necesarias para su
implementacion.

DESCRIPCION:

Las tareas desarrolladas para alcanzar los objetivos propuestos se desarrollé acorde a la siguiente
metodologia:

1. Recopilacién de antecedentes y andlisis de la siguiente informacidn:

2. Delimitacién de subcuencas de aporte y direccidn actual del escurrimiento.
3. Reconocimiento, relevamientos y trabajos de campo en la zona de estudio.
4 Determinacion de las caracteristicas de la red de drenaje

5. Determinacién de las tormentas de disefio.

6. Modelacion matematica.

7. Propuesta y andlisis de alternativas.

8. Informe

Dispositivo Regulador de Crecidas en Bocas de Tormenta



Instalacion dispositivo y bocas de tormenta en Adrogue
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE REGULACION DE EXCEDENTES
PLUVIALES (CONDUCTO JEWET - CONDUCTO COLON)

MUNICIPALIDAD DE ESTEBAN ECHEVERRIA

OBIJETIVO:

Realizar un estudio de prefactibilidad hidroldgico e hidraulico para la aplicacion de una alternativa

mediante la implementacion de Reguladores de crecidas en Bocas de Tormenta.

DESCRIPCION:

El plan de trabajo para alcanzar el objetivo propuesto se desarrollé acorde
metodologia:

1. Recopilacién de antecedentes y andlisis de la informacion.

2. Delimitacién de subcuencas de aporte y direccién actual del escurrimiento.
3. Reconocimiento, relevamientos y trabajos de campo en la zona de estudio.
4. Determinacién de las caracteristicas de la red de drenaje

5. Determinacion de las tormentas de disefio.
6. Modelacién matematica.
7. Dimensionamiento de las obras
8

. Informe
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CONVENIO INA - MUNICIPALIDAD DE ROSARIO
ACTA COMPLEMENTARIA NRO. 4
ESTUDIO DE MEDIDAS DE REGULACION DE EXCESOS PLUVIALES
EN LA CIUDAD DE ROSARIO.

OBIJETIVO:

Realizar conjuntamente con profesionales de la Municipalidad, estudios hidrolégicos e hidraulicos en
el area correspondiente al ejido urbano de la ciudad de Rosario con el fin de desarrollar proyectos y
normativas tendientes a implementar medidas de regulacién de excedentes pluviales.

DESCRIPCION:

Estudio y andlisis de los aspectos técnicos:
La regulacién se puede conseguir en diferentes escalas y con diferentes niveles de intervencion , se
analizaran los distintos niveles de intervencion.

* A nivel de predio, con intervencidn del Propietario y del Municipio.

* A nivel de calles en el ingreso del agua a conductos, con intervencién del Municipio.

* A nivel de cuenca urbana y rural en zonas apropiadas de almacenamiento, con intervencion del
Municipio y / o Provincia.

Estudio y andlisis de los Aspectos econémicos:

Se considerarda que las medidas de regulacidn no pueden ser una accién aislada sino formar parte
de una alternativa de solucidn de la cual se haya previamente estudiado su factibilidad técnico-
econdmica. Esto significa que se debe disponer de una estimaciéon de los costos totales (inversion y
operacidon y mantenimiento) de cada medida que integra la alternativa y que ademas se ha
seleccionado entre otras varias alternativas por sus méritos técnico-econémicos.

Estudio y andlisis de los aspectos normativos/legales:

Se estudiaran, conjuntamente con las dependencias municipales correspondientes, todos los
instrumentos juridicos que permitan la implementacién de los aspectos técnicos y econdmicos de la
regulacién de excesos pluviales a nivel predial en beneficio del conjunto social, pero sin lesionar
legitimos intereses y derechos privados.
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ACTA COMPLEMENTARIA NRO 2 — CONVENIO INA -
MUNICIPALIDAD DE ALMIRANTE BROWN.

OBIJETIVOS:

Estudiar las areas de aportes correspondiente a la zona denominada “Burzaco Sur” comprendiendo
las localidades de Longchamps y Burzaco del Partido de Almirante Brown, con el fin analizar la
factibilidad de implementar reservorios temporarios y otras alternativas para mitigar el problema de
las inundaciones en dicha area, ya que es una zona critica con anegamientos frecuentes en el ambito
del municipio.

Realizar los estudios hidrolégicos e hidraulicos en el area correspondiente a la subcuenca
mencionada con problemas, simular matematicamente y dimensionar hidraulicamente las distintas
alternativas de mitigacién, con el fin que el municipio realice el proyecto de las obras necesarias
para el saneamiento.

DESCRIPCION:

El plan de trabajo para alcanzar los objetivos propuestos se desarrollé acorde a la siguiente
metodologia:

1. Recopilacion de antecedentes y analisis de la informacidn.
2. Delimitacion de subcuencas de aporte y
direccion actual del escurrimiento.

3. Reconocimiento, relevamientos y
trabajos de campo en la zona de estudio.

4. Determinacion de las caracteristicas de la
red de drenaje

5. Determinacion de las tormentas de
disefio.

6. Modelacion matematica.

7. Propuesta y analisis de alternativas.
8. Informe
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ACTA COMPLENTARIA N2 3 — CONVENIO INA - MUNICIPALIDAD
DE ALMIRANTE BROWN

OBIJETIVO:

Estudiar las dreas de aportes correspondiente a las zonas de la interseccion de las calles Somellera
entre Amenedo y el Club Estrada, comprendidas en el Partido de Almirante Brown, con el fin analizar
la factibilidad de implementar reservorios temporarios y otras alternativas para mitigar el problema
de las inundaciones en dichas areas, ya que son zonas criticas con anegamientos frecuentes en el
ambito del municipio.

Realizar los estudios hidrolégicos e hidraulicos en el area correspondiente a la subcuencas
mencionadas con problemas, simular matematicamente y dimensionar hidraulicamente las distintas
alternativas de mitigacion, con el fin que el municipio pueda concretar el proyecto y las obras
necesarias para el saneamiento.

Realizar conjuntamente con profesionales de la Municipalidad, estudios en el drea correspondiente
al sector industrial del Partido de Almirante Brown con el fin de desarrollar los aspectos técnicos de
normativas tendientes a implementar medidas de regulacién de excedentes pluviales. Proponer
normas técnicas, medidas estructurales y no estructurales, como base para la implementacion de
normativa que apunte al saneamiento integral del predio industrial.

DESCRIPCION:

Para alcanzar los objetivos propuestos se desarrollo siguiendo las etapas descriptas a continuacién.

e Recopilacidn de antecedentes y andlisis de la siguiente informacion:

e Delimitacion de subcuencas de aporte y direccién actual del escurrimiento.

e Definicion de zonas criticas y analisis de los posibles cuerpos receptores.

e Reconocimiento, relevamientos y trabajos de campo en la zona de estudio.

e Determinacidn de las caracteristicas de la red de drenaje

e Determinacion de las tormentas de diseio.

e Modelacion matematica y propuestas técnicas a las zonas en problemas.

e Recopilacién de los aspectos normativos/legales

e Identificacién de los instrumentos juridicos que permitan la implementacién de los
aspectos técnicos de la regulacion de excesos pluviales a nivel predial en beneficio del
conjunto social.

e Propuestas y analisis de alternativas.
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ACTA COMPLENTARIA N2 4 — CONVENIO INA - MUNICIPALIDAD
DE ALMIRANTE BROWN
ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS PARA LA
IMPLEMENTACION DE DISPOSITIVOS REGULADORES EN PUNTOS
CRITICOS DE ANEGAMIENTO EN EL MUNICIPIO DE ALTE. BROWN.

OBIJETIVO:

Realizar los estudios hidroldgicos e hidraulicos en las areas correspondientes a la cuenca del Arroyo
Las Perdices comprendidas en el sector Marmol — Burzaco - Longchamps, simular matematicamente
la zona con el fin de analizar la factibilidad de implementar reservorios temporarios y otras
alternativas para mitigar el problema de las inundaciones en dichas areas, ya que son zonas criticas
con anegamientos frecuentes en el ambito del Municipio.

Realizar conjuntamente con profesionales de la Municipalidad, estudios en el drea mencionada, con
el fin de desarrollar los aspectos técnicos de normativas tendientes a implementar medidas de
regulacién de excedentes pluviales. Proponer normas técnicas, medidas estructurales y no
estructurales, como base para la implementacién de normativa que apunte al saneamiento pluvial
de este sector del Partido de Alte. Brown.
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Proyecto de Investigacion

REGULACION DE EXCEDENTES PLUVIALES EN CUENCAS URBANAS

OBJETIVOS:

Analizar mediante la aplicaciéon de un modelo matematico hidrolégico — hidrdulico la aplicacién de
los dispositivos de regulacion de los caudales picos desarrollados por el INA en una subcuenca
perteneciente a la cuenca Guadalupe Oeste de la ciudad de Santa Fe y ademas realizar un muestreo
de la calidad del agua de origen pluvial en una boca de tormenta perteneciente a la misma
subcuenca.

DESCRIPCION:

En el marco del proyecto se realizaron las siguientes actividades:

e Simulacién matematicamente la implementacion de dispositivos reguladores de caudales en
bocas de tormenta y dispositivos domiciliarios en una subcuenca urbana de la ciudad de
Santa Fe con el fin de cuantificar los volimenes totales necesarios a almacenar para que el
conducto existente trabaje sin producir anegamientos.

e Determinacidn del efecto total de laminacidon en la cuenca estimando el amortiguamiento de
los caudales picos, a partir de modelacidn hidrolégica — hidrdulica considerando la
implementacién de dispositivos reguladores en boca de tormenta.

e Sesimulo el funcionamiento interno del dispositivo en boca de tormenta utilizando el modelo
SWMM (Storm Water Management Model) de libre acceso, con la finalidad de realizar
transferencia de resultados y aplicaciones.

e Medicién de niveles en una seccién de control del conducto principal de la subcuenca con el
fin de evaluar la variabilidad de los parametros de calibracion del modelo SWMM para dicha
escala.

e Muestreo y analisis de la calidad del agua de origen pluvial en una boca de tormenta con el
propdsito determinar su grado de contaminacién.
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REGULACION DE EXCEDENTES PLUVIALES
OBRA LOCALIDAD DE ADROGUE - PARTIDO DE ALTE. BROWNN

Alejandro Secchi, Rosana Mazzén
INA — Instituto Nacional del Agua

CRL - Centro Regional Litoral
Patricio Cullen 6161-Santa Fe. Tel/Fax: 0342-4604540
aasecchi@arnet.com.ar

RESUMEN

El trabajo presentado forma parte de un convenio marco de asistencia técnica y colaboracion
reciproca suscripto entre la Municipalidad de Almirante Brown y el INA. El objetivo propuesto fue
realizar los estudios hidrologicos e hidraulicos en una zona critica de recurrentes niveles de
inundacion y en funcion de los resultados obtenidos proponer e implementar medidas estructurales
para la mitigacion del problema.

La subcuenca de estudio con frecuentes anegamientos esta situada en el centro de la localidad de
Adrogué Partido de Almirante Brown y contiene al edificio municipal, en particular el problema se
hace critico en la interseccion de las calles Rosales y Cerreti, a la misma confluyen los aportes de
13.2 Ha.

Para aliviar la zona, la municipalidad proyecté un doble conducto con el proposito de escurrir los
excedentes pluviales y que desemboca en un conducto existente que pasa por Av.Espora.

Para evaluar la situacion se modelé matematicamente la zona, calculandose los caudales generados
para una tormenta de Tr =2 afios y 1 hora de duracion, obteniéndose que el caudal pico de la
tormenta es mayor a la capacidad de conduccion de los conductos proyectados, a su vez el
conducto existente receptor de las descargas de los nuevos conductos, ya tiene su capacidad de
conduccién al limite, razén por la cual no se podia agrandar las dimensiones de los conductos
proyectados y en consecuencia se disefiaron e implementaron medidas de regulacion.

En la primera etapa se proyectaron dispositivos reguladores en bocas de tormenta considerando el
caudal pico de aporte a la boca y el caudal pico regulado de cada boca de tal forma que el
hidrograma total laminado sea compatible con la capacidad de conduccion de los conductos
proyectados.

La segunda etapa consistio en disefiar los reservorios calculados para producir el amortiguamiento
buscado, para lo cual se proyecté una bateria de conductos de diametro 0.60 m, dichos
almacenamientos se disefiaron concentrados sobre calle Cerretti, debido a que la misma deberia ser
repavimentada, evitando de esa forma mayores costos.

La obra de la primera etapa finalizé con la construccion de los conductos de descarga, conducciones
hacia los almacenamientos y los reguladores de caudales, faltando la bateria de conductos de
almacenamientos, los cuales se construiran cuando se reanuden las obras de repavimentacion.

Palabras clave: Hidrologia Urbana — Modelacion Matematica - Regulacion de Caudales
Medidas Estructurales.
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1. Introduccion

La urbanizacién provoca efectos y cambios importantes en el ciclo hidrolégico, aumentando los
volimenes de escurrimiento, y las descargas pico y reduciendo los tiempos de distribucién del
flujo.

En general las grandes ciudades del pais se ven afectadas por un acelerado y desordenado
crecimiento de la urbanizacién, aumentando los efectos mencionados y dejando a las redes
existentes de desagiie pluvial sin capacidad para conducir los caudales generados y en
consecuencia las inundaciones son cada vez mas frecuentes. Algunas de estas inundaciones en
cuencas altamente urbanizadas, alcanzan niveles alarmantes y perdidas econémicas millonarias,
como los casos de cuencas de los arroyos de la ciudad de Buenos Aires y Rosario (Argentina).

Como respuesta a estos eventos, generalmente se alude a catdstrofes naturales o fenémenos
excepcionales, sin tener en cuenta que en la actualidad existe un avanzado desarrollo cientifico en
este campo. Las nuevas técnicas de control a nivel, se basan en el principio de la desaceleracién del
escurrimiento en cuencas urbanizadas mediante sistemas de almacenamiento o infiltracién. Se ha
comenzado a usar como solucién a estos problemas, sistemas de compuertas para retener en las
redes a tiempo real (EEUU, Japon), o sistemas de almacenamiento en grandes taneles con bombeo
posterior a la tormenta (Suecia), lagos de retencion integrados en las ciudades (Francia) También
esta en experimentacién otras técnicas para reducir los coeficientes de escurrimiento como
trincheras y zanjas de infiltracién, pavimentos porosos, los cuales restan cuestionados por los
ingenieros viales, ya que disminuye la impermeabilidad necesaria de calzadas y la resistencia
estructural, otra técnica es la acumulacién en los techos,, que esta cuestionada por los ingenieros y
arquitectos, ya que produce sobrecarga en los techos, filtraciones y obliga a sobredimensionar las
estructuras y aumentar costos.

No obstante, aun contando con estas técnicas, en cuencas altamente urbanizadas, las soluciones
propuestas a las inundaciones son cada vez mas complejas, debido a la falta de espacios verdes
disponibles, si se opta por soluciones con almacenamiento, y en los casos de soluciones clésicas por
conduccién a superficie libre, por la gran cantidad de interferencias de infraestructura de servicios
publicos y el impacto que producen estas obras en el medio ambiente.

Con el fin de contribuir en las alternativas de soluciones estructurales para hacer frente al problema
de las inundaciones en areas urbanas y en base a los nuevos conceptos y metodologias
mencionados, el INA Instituto Nacional del Agua y del Ambiente ha desarrollado, experimentado y
patentado un dispositivo regulador de crecidas.

2.- Medidas estructurales v no estructurales:

Establecer un conjunto de normas técnicas y legales, medidas estructurales y no estructurales,
como base para esa planificacién integral del saneamiento urbano.
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Las medidas estructurales se relacionan con las obras a ejecutar e incluyen configuraciones de
tuberias y canales, dispositivos reguladores, presas y vertederos, almacenamientos, canales
derivadores, diques laterales de contencion, etc.

Las medidas no estructurales incluyen cambios de usos de tierra, prohibicién de ocupacién de
areas inundables, zonificacién por riesgo, pautas de edificacion, tipos de obras correctivas, sistemas
de alerta hidrolégica, etc.

Como consecuencia, queda claro que para elaborar propuestas y soluciones en el drenaje urbano
es menester combinar ambos tipos de medidas.

Basicamente se deben considerar tres aspectos para la formulacién de estas medidas que si bien se
presentan en forma conjunta, para una mejor comprensiéon se enuncian a continuacién por

separado y que son

Aspectos técnicos:

Es conocido que la regulacién se puede conseguir en diferentes escalas y con diferentes niveles de
intervencion:

* A nivel de predio, con intervencién del Propietario y del Municipio
* A nivel de calles en el ingreso del agua a conductos, con intervencién del Municipio

* A nivel de cuenca urbana y rural en zonas apropiadas de almacenamiento, con
intervencién del Municipioy / o Provincia.

El segundo y tercer nivel por corresponder a la intervencién del Municipio y/o Provincia no
requiere para la implementacién de las medidas de una norma o reglamentacién especial y por lo
tanto no son los casos a considerar.

La regulacién a nivel de predio es por lo tanto la que interesa especificamente, y desde el punto de
vista técnico lo mds importante es determinar con precision el hidrograma resultante de la

tormenta de disefio puesto que ello indicara el grado de regulacién que es posible.

Aspectos econémicos:

La primera cuestién a considerar es que las medidas de regulacién no pueden ser una accién
aislada sino formar parte de una alternativa de soluciéon de la cual se haya previamente estudiado
su factibilidad técnico-econémica.

La segunda cuestién apunta a las fuentes de financiamiento, donde debe establecerse si el plan de
inversiones y de o. y m. se atendera con : recursos generales del municipio (como parte de los
servicios que debe prestar), con recursos especificos del contribuyente para obras de drenaje
urbano, con créditos externos.

Aspectos normativos/legales:

Estos se refieren especificamente a todos los instrumentos juridicos que permitan la
implementacién de los aspectos técnicos y econémicos de la regulacién de excesos pluviales a nivel
predial en beneficio del conjunto social, pero sin lesionar legitimos intereses y derechos privados.

Concretamente se debera reglamentar los aspectos constructivos de viviendas y edificaciones en
general de forma tal de establecer el célculo de los volimenes a regular y como incorporar
mecanismos y dispositivos que cumplan con dicha finalidad. Esto puede lograrse con la
introduccién de capitulos especificos sobre el tema en el Reglamento de edificacion, Plan
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Regulador o Cédigo Urbano existentes.

3. Desarrollo del dispositivo regulador en BT

3.1. Descripcién geométrica e hidraulica.

La funcién del dispositivo es trabajar con almacenamientos distribuidos y regulados sobre los
caudales antes que ingresen a los conductos de desagiie pluvial, los cuales adecuadamente
laminados y combinados en la cuenca, permiten conformar picos regulados por disefio y manejar
los desfasajes de hidrogramas de crecida en las subcuencas con los desembalses calculados para las
tormentas de proyecto. Es decir en funcién de la capacidad actual de la red o conducto en estudio,
se determina el grado de insuficiencia para conducir los excesos generados para una tormenta de
disefio seleccionada. En base a esto y a la densidad de bocas de tormenta necesarias en la red, se
disefian los dispositivos para que generen los porcentajes de laminacién y desembalse buscados
para cada tormenta, con el fin de que combinados en el sistema pluvial se logren los efectos de
atenuacién acorde a la insuficiencia de la red existente. De esta forma se buscan evitar total o
parcialmente los anegamientos, de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Funcionamiento interno: En forma sintética, el dispositivo (figura 1) consta de una entrada con
sistema de retencién de residuos, dos cdmaras de almacenamiento interconectadas mediante orificio
y vertedero, un orificio regulador de salida con conexién a la red. Estos elementos son calculados
en funcién de la tormenta de proyecto adoptada, de los porcentajes de laminacién y los tiempos de
desembalse buscados.

Si bien el funcionamiento en sus condiciones de disefio es por gravedad y sin mecanismos internos,
es importante destacar que el efecto de amortiguamiento se logra con el minimo éptimo de
almacenamiento, ya que por las caracteristicas de disefio interno, el hidrograma de entrada es
evacuado totalmente en su rama ascendente hasta que alcance un caudal predeterminado. A partir
de este punto del hidrograma, por proyecto, se comienza a almacenar la porcién establecida del
pico de crecida en el segundo reservorio que se encuentra vacio y con la capacidad de retencién
proyectada para cada boca de tormenta. En la rama descendente del hidrograma, y una vez que se
ha alcanzado el nivel maximo de disefio en el segundo reservorio comienza el desembalse, por
diferencia de alturas en estas camaras, hacia la red. La velocidad regulada de este desembalse es de
gran importancia en la suma y conformacién de los hidrogramas a circular por los conductos. El
factor fundamental en el dispositivo es, por lo antedicho, la combinacién de funcionamientos
hidrolégicos e hidraulicos.

Figura 1: Dispositivo regulador en boca de tormenta

3.2. Simulacién matematica del funcionamiento. Parimetros de disefio

Se ha desarrollado una subrutina matemética que simula el funcionamiento interno de los
dispositivos permitiendo determinar los parametros de disefio de los mismos. A su vez esta
subrutina fue incorporada a un modelo matematico hidrolégico denominado OTTHYMO (versién
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modificada del HYMO), lo cual permite simular en forma conjunta los procesos de transformacién
lluvia - caudal en areas urbanas, determinando los hidrogramas de crecida por subcuencas,
regularlos, desfasarlos y combinarlos en la cuenca de estudio, de forma tal que permita evaluar el
comportamiento de todo el sistema de drenaje y disefiar las obras de proyecto incluyendo los
dispositivos reguladores.

3.3. Ensayos en laboratorio

A efectos de optimizar los pardmetros de disefio y validar la simulacién matematica se construyo
un prototipo en escala 1:1 que fue ensayado en laboratorio (figura 2). Segun la formulacién
hidraulica del dispositivo se debia cumplir no solo con la representacién del caudal pico, sino con la
semejanza temporal de ambos hidrogramas (el generado por el modelo y el ensayado en
laboratorio). Para ello en los ensayos se discretizaron caudales de entrada para Dt de 5 y 2 minutos.

W e gl
- s

Figura 2: Ensayos en laboratorio

Los resultados evidencian una excelente correspondencia entre los hidrogramas simulados y los
generados en el ensayo tanto en los de entrada como los de salida (Figura 3). Las diferencias
detectadas en los hidrogramas de salida permitieron ajustar los respectivos coeficientes de descarga
utilizados en la modelacién matematica.

Los ensayos fueron realizados para un caudal pico de 10.88 litros/seg. y tres didmetros de orificio
de la placa intercambiables de: 1, 1.7 y 2.88 cm obteniéndose una amortiguacién del caudal pico en
un 32%.
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Figura 3: Comparacién entre modelo fisico y modelo matematico
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3.4. Experimentacién en cuenca piloto

Con colaboracién de la Secretaria de Recursos Hidricos de la Municipalidad de Santa Fe, se
implemento el dispositivo prototipo en una subcuenca experimental.

El dispositivo (figura 4) se instalé en una subcuenca experimental de la ciudad de Santa Fe
(Argentina). La capacidad de almacenamiento es de 4.3 m3 y vinculado a la boca de tormenta, se
implement6 un pluvidgrafo y un limnigrafo que fueron operados por el termino de 15 meses.

Figura 4: Instalacién experimental del dispositivo regulador en bocas de tormenta. Durante el

periodo de operacion se registraron 11 tormentas de las cuales se seleccionaron dos que
por su intensidad y produccién de caudal pico, muestran la funcionalidad del dispositivo.

Tormenta 28-03-94

* Imax= 135 mm/h en
dos minutos

* Duracion= 180 minutos

*Qp hidrograma de
entrada

Tormenta 14-11-94

* Imax= 120 mm/h en
dos minutos

* Duracién= 43 minutos

* Qp hidrograma de
entrada

TORMENTA 2803
BOCA DE TORMENTA

[4— HIC. ENTRADA [ PRECPITAGION —~— HID.LAMINADO |

INTENSDAC{mmh)

Figura 5: Hidrogramas amortecidos por el dispositivo en bocas de tormenta.
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4.1 - Descripcion General del Primer Prototipo Modelo Domiciliario:

Este dispositivo esta constituido por una camara de almacenamiento de forma cabica, de volumen
igual a (1,20) m3. La entrada de los caudales se realiza por su parte superior y constituye el hidro-
grama proveniente de un techo para una tormenta de caracteristicas determinadas. La salida
ubicada en su extremo inferior es variable, lograndose esto por medio de cuplas de distinto
diametro.

El volumen de almacenamiento es divido por una placa de (75) cm de alto, colocada a (15) cm del
frente del laminador, con un orificio ubicado a la misma altura que la salida del prototipo. Uno
de los laterales del dispositivo (figura 6) ha sido confeccionado con una placa de acrilico para poder
visualizar el funcionamiento interno

Figura 6: Primer prototipo de regulador domiciliario. Instalacién en laboratorio.
4.2. - Instalacién y ensayos en laboratorio:

Se construyo e instalé un prototipo de este regulador a un costado del canal de descarga utilizado
para los ensayos del regulador en BT. Para la entrada de los caudales a ensayar se realiz6 un by-
pass de la cafieria de alimentacién pudiéndose de esta manera utilizar la misma valvula para
regular el volumen ingresado.

El hidrograma de entrada utilizado fue generado para una tormenta de 2 afios de recurrencia para
la ciudad de Buenos Aires y una superficie de techo de 0.07 ha por un modelo de simulacién
hidrolégica . El caudal pico simulado fue de 2.6 1/seg.

Se hicieron ensayos con diametro de salida igual a 2.5 cm lograndose reducciones del pico del
orden del 46 %, comprobandose el buen funcionamiento del dispositivo. Posteriormente se
recalcularon los coeficientes del modelo matemaético logrando un buen ajuste entre el hidrograma
de salida del modelo matematico y el del ensayo.

4.3. - Instalacién del dispositivo domiciliario en cuenca:

Al dispositivo versién domiciliaria utilizada en el laboratorio de hidraulica de la F1.C.H. se lo
instal6 en una bajada de techo (figura7) en el Centro Regional Litoral - LN.A.

Los objetivos buscados son dos; primero obtener los hidrogramas de escurrimiento de 100 m? de
techo para tormentas reales y asi poder calibrar el modelo matematico para esa superficie, y
segundo verificar el funcionamiento del mismo. Para el primer objetivo se colocé una batea
aforadora con un limnigrafo a faja, este registra la variacién de niveles en una faja por medio de una
pluma
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Figura 7: Instalacién del dispositivo regulador domiciliario en el edificio del CRL.

4.4. - Resultados:

Desde la colocacién del Dispositivo Laminador de Crecidas en Cuencas Urbanas en una bajada de
techo se han recopilado los limnigramas pertenecientes a cada tormenta y con los mismos se
procedi6 a calcular los caudales escurridos para la superficie de techo que aportaba al mismo a
partir de la curva H- Q correspondiente a la batea aforadora .

Con los datos recopilados se calibré el modelo matematico de simulacién lluvia - caudal. El objetivo
perseguido era ajustar los hidrogramas de escurrimiento directo que aportaban los 100 m? con los
hidrogramas obtenidos por simulacién matematica figura 8).

4.5.- Modificacion dispositivo regulador domiciliario:

La descarga de los techos escurre por el tubo de bajada que en su extremo inferior ingresa al
accesorio de regulacion. Este constituye sola pieza de tamafio reducido y bajo costo, que puede
ir empotrado en la pared o en el exterior dependiendo de las
condiciones constructivas del edificio y debe ir acoplado a una conduccién que derive los caudales

calculados para amortiguamiento hacia el reservorio (figura 9).

TORMENTA 28-3-94
DISPOSITIVO EN BAJADA DE TECHO

1 5 11 17 23 29 35 41
Tiempo(hrs)

[ ——HID. ENTRADA  ——HID.LAMINADO |

Figura 8: Simulacion del dispositivo domiciliario modificado para la tormenta del 28-3-94
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ESQUEMA INSTALACION DISPOSITIVOS DOMICILIARIOS

/Al desague =

Almacenamiento
construido en tubos de P.V.C
Salida filtro
material grueso
D1
SALIDA DIRECTA = SALIDA REGULADA
A LARED & %1. DEPOSITO

Figura 9: Dispositivo regulador domiciliario modificado.

El sector de regulacién consta de una entrada superior por la cual ingresa el desagiie de los techos y
constituye el hidrograma de entrada al sistema. Una de sus salidas es regulada de forma tal que
provoca la atenuacion necesaria del pico del hidrograma de entrada y el excedente es derivado a
un sistema de almacenamiento reteniendo una porciéon de volumen y descargandolo suavemente en
el tiempo, logrando el efecto de laminacién buscado

El reservorio podra ser de distintas formas, compatible con la arquitectura de la edificacion, y
debera tener un vertedero de excesos por si es superada la capacidad de disefio y un orificio de
desembalse calculado en funcién del tiempo de permanencia que se requiera, y que sera conectado
a la salida del desagtie existente. Podra ser tnico para distintos reguladores, o uno comunitario
para distintos edificios, o bien implementarlos en forma separada y/o interconectados,
dependiendo todo esto de las condiciones arquitecténicas del edificio o del complejo habitacional.
Como variante posible, si los usuarios lo requieren, el reservorio pueden ser utilizados para retener
total o parcialmente el agua de lluvia acumulada , este volumen podra ser utilizado con fines de
riego, lavado, fines industriales, etc., pero nunca como agua potable para consumo. Para estos
casos, se debera prever en el reservorio una llave de paso para ser operada por el usuario, y anular
el orificio de desembalse.

5.- Casos de Aplicacion - Ciudad de Rosario

5.1.- Empresa Sidertrgica
El objetivo de este trabajo fue la estimaciéon de caudales méximos aportados por el predio y la
evaluacién de la incidencia de estos aportes en la capacidad de un conducto pluvial municipal

existente en calle Vélez Sarsfield .

Los caudales fueron calculados mediante modelacién matematica para una tormenta de dos afios
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de recurrencia, dando que el area de aporte del predio que actualmente drena hacia el colector
municipal, produce un Qmax. de 240 Its/seg. para una tormenta de 2 afios de recurrencia. El resto
del area de drenaje que aporta al conducto municipal, excluido el predio de la empresa, es de 0.685
has, y produce caudales maximos del orden de 83 lts/seg.

La capacidad de conduccién del colector municipal de 0.60 mts. de diametro, segin datos
contenidos en el proyecto, es de 362 lts/seg.

Analizando los valores presentados, se advierte que actualmente el conducto municipal no deberia
presentar problemas en cuanto a la capacidad de conduccién, ya que no estin conectadas las
descargas de la nave construida y la prevista nave futura, y por lo tanto la produccién total actual
es de 323 lts/seg. Cabe destacar que si en el futuro se conectan los desagiies mencionados, se
producirdn anegamientos, debido a que la capacidad de conduccién del colector resultara
insuficiente.

La alternativa adoptada por la empresa, fue implementar sistemas de regulacién de caudales para
amortiguar los picos de caudales producidos para estas tormentas. Estos sistemas de regulacién,
actualmente construidos, fueron disefiados en funcién de los valores de caudales calculados, y de
tal forma que amortigiien los Qmaéx. erogados por las 2 naves construidas actualmente y la futura
nave, en aprox. un 40%, con lo cual los caudales méximos de cada una de estas naves quedarian
reducidos a 39 lts/seg. De esta forma la sumatoria de caudales del total del area de aporte sera
compatible con la capacidad de conduccién del colector municipal existente en calle Velez Sarsfield.

CORTE DE LAS NAVES DE LA INDUSTRIA

T

b bt |

PLANTA DEL ALMACENAMIENTO desagues

|

l;a,md as
de los

Camara Camara )
PLANTA
NAVE DF

LA INDUSTRIA

CORTE DEL ALMACENAMIENTO

Rejilta Rejilla
gruess griesa

[ [ Rejilta =

™ > nifuds

168y A fina 1S
"l Almacenamiento L(

Salida Salida
al desague al desague

« A:\-/.-‘u.d:]—‘ Dispositive Cabezal
dispositiva T dispositivo

A colectora A colectora
pluvial minicipal pluvial minicipal

Figura 10: Instalacion en una empresa siderurgica de la ciudad de Rosario.

5.2.- Hospital de Emergencia Dr. Clemente Alvarez.

El objetivo fué estimar los caudales aportados por el predio de Hospital de Emergencias Dr.
Clemente Alvarez para una tormenta de disefio de 2 y 5 afios de recurrencia, y evaluar la influencia
de estas descargas en los conductos pluviales municipales.

En base a la informacion suministrada y luego del andlisis de las pendientes de los techos y la red
interna de desagiies se dividi6 el predio en dos areas iguales de 5895 Ha cada una, las cuales
aportan hacia los conductos pluviales proyectados de 0.40 m de didmetro, ubicados a ambos lados

del predio.

Ademas se consider6 una pendiente general tanto para techos como para los patios internos del 2
%.

En virtud del analisis de los resultados y de la evaluacién preliminar del sistema receptor analizado
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en forma conjunta con la Direccién de Hidrdulica se propone laminar los caudales de salidas de
ambas areas con dispositivos reguladores.

Los resultados de las corridas del modelo, tr = 2 afios, arrojan un Qmax. = 0.184 m3/seg, para cada
drea y mediante la utilizacién de dispositivos reguladores se llegaria a un Qlaminado = 0.094
m3/seg, logrando una reduccién del 50 % del caudal pico generado por el predio. El diametro de
salida necesario es de 0.19 m.

Simulando matematicamente la utilizacién de los dispositivos mencionados se estimé que seria
necesaria la implementacién de un dispositivo con un volumen de 70 m3, conectado mediante dos
cabezales reguladores a los colectores de 0.4 m de didmetro que se construiran a ambos lados del
hospital con el fin de colectar las descargas provenientes de los desagiies internos, el diametro de
salida proyectado es de 0.2 m. Se verificé que los conductos pluviales de 0.4 m de diametro y los
de 0.3 m (que conectan las cdmaras receptoras de los albafiales internos a los desagiies externos),
tienen capacidad suficiente para conducir el escurrimiento generado por el predio.

También se simul6 para tr = 5 afios dando un Qp = 0.247 m3/seg para cada drea, siendo el QI =
0.127 m3/seg y el volumen necesario es de 95 m3, el didmetro de salida proyectado es de 0.22 m.

Figura 11: Instalacion en el Hospital de Emergencia Dr. Clemente Alvarez.

5.4.- Instalacién en planes de viviendas - ciudad de Rosario

Se instalaron 40 reguladores domiciliarios en los planes de vivienda encarados por dicho servicio,
en el proyecto denominado Gorriti Sur. En las fotos adjuntas se observan, los tipos de viviendas
construidas por el S.P.V. y los detalles de instalacion de los dispositivos. En la fotografia aérea del
sector, se observa el plan de 40 viviendas que ya ha sido ejecutado, como asi también los nuevos
planes a construir. La préxima etapa serd la manzana comprendida entre las calles Vélez Sarsfield,
Barra, Garzén y Ghandj, en la cual se disefiaran e implementaran los dispositivos reguladores
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Figura 12: Regulador domiciliario instalados en un plan de viviendas.
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RESUMEN

El trabajo presentado forma parte de un convenio marco de asistencia técnica y colaboracion
reciproca suscripto entre la Municipalidad de Almirante Brown y el INA. El objetivo propuesto
fue realizar los estudios hidroldgicos e hidraulicos en una zona critica de recurrentes niveles de
inundacion) y en funcién de los resultados obtenidos proponer e implementar medidas estructurales
para la mitigacion del problema.

La subcuenca de estudio con frecuentes anegamientos esta situada en el centro de la localidad de
Adrogue Partido de Almirante Brown y contiene al edificio municipal, en particular el problema se
hace critico en la interseccion de las calles Rosales y Cerreti, a la misma confluyen los aportes de
13.2 Ha.

Para aliviar la zona, la municipalidad proyect6 un doble conducto con el propoésito de escurrir los
excedentes pluviales y que desemboca en un conducto existente que pasa por Av.Espora.

Para evaluar la situacion se modelo matematicamente la zona, calculandose los caudales generados
para una tormenta de Tr =2 afios y 1 hora de duracién, obteniéndose que el caudal pico de la
tormenta es mayor a la capacidad de conduccion de los conductos proyectados, a su vez el conducto
existente receptor de las descargas de los nuevos conductos, ya tiene su capacidad de conduccion al
limite, razén por la cual no se podia agrandar las dimensiones de los conductos proyectados y en
consecuencia se disefiaron e implementaron medidas de regulacion.

En la primera etapa se proyectaron dispositivos reguladores en bocas de tormenta considerando el
caudal pico de aporte a la boca y el caudal pico regulado de cada boca de tal forma que el
hidrograma total laminado sea compatible con la capacidad de conduccion de los conductos
proyectados.

La segunda etapa consistio en disefiar los reservorios calculados para producir el amortiguamiento
buscado, para lo cual se proyectd una bateria de conductos de diametro 0.60 m, dichos
almacenamientos se disefiaron concentrados sobre calle Cerretti, debido a que la misma deberia ser
repavimentada, evitando de esa forma mayores costos.

La obra de la primera etapa finalizé con la construccion de los conductos de descarga, conducciones
hacia los almacenamientos y los reguladores de caudales, faltando la bateria de conductos de
almacenamientos, los cuales se construiran cuando se reanuden las obras de repavimentacion.

Palabras Clave: Hidrologia Urbana — Modelacion Matematica - Regulacion de Caudales
Medidas Estructurales
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Resumen

Las redes de drenaje urbano requieren la captacion superficial de las aguas aportadas por la lluvia,
para ser derivadas de esta forma a los conductos o canales superficiales que las conduzcan
finalmente al punto de descarga correspondiente. Dichas estructuras de captacion estan dadas por
sumideros o bocas de tormenta que pueden presentar muy variados disefios. En muchos casos, los
disefios de estos dispositivos estdn basicamente definidos a partir de la necesidad de garantizar los
aspectos estructurales de los sumideros, sin que se cuente con las curvas de captacion reales para los
mismos.

En el presente articulo, se presentan los resultados de una primera serie de experiencias llevadas a
cabo por el Instituto Nacional del Agua, tendientes a evaluar la capacidad de captacion de dos
disefios de sumideros. Las experiencias fueron llevadas a cabo en un modelo a escala 1:1 en el que
se representd una media calzada, considerando pendientes longitudinales del 0.5%, una pendiente
transversal del 2% y dos situaciones diferentes en relacién con la geometria de la zona perimetral al
sumidero.

Se presentan en este articulo los resultados mas relevantes de este analisis, el cual incluye el estudio

de los sumideros tipo OSN, de uso extendido en los centros urbanos mas importantes de Argentina.

Palabras Claves: hidraulica urbana, sumideros, captacion.
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ABSTRACT

To contribute with alternatives of structural solutions related to the inundation problems in
urban areas, the INA (INSTITUTO NACIONAL DEL AGUA) has developed, experimented
and patented a peak flood regulating device.

The main function of this device is to cut the peaks of discharge before entering the
drainage conduit. Such device is placed as a complementary fitting of the inlet. A proper
location in the basin leads to a regulated flood and governs the temporal phases of the
hydrographs combined with the calculated discharge for the calculated storm project,
which benefits the environment significantly.

Software which simulates the hydraulic behaviour of the device and determines the main parameters was
developed.

Said software was incorporated into a mathematical model of precipitation-runoff
simulation to determine the effects and geometrical dimension for a given storm.

The results obtained by the mathematical model were contrasted and verified with a
prototype in a hydraulic laboratory and later in a small experimental basin in the city of
Santa Fe (Argentina), so as to install these regulators in urban basins with frequent water
accumulation problems. Cases of application in the cities of Rosario (Argentina) and
Almirante Brown in the province of Buenos Aires (Argentina) are given as examples.

These types of solutions have economic and environmental benefits to recover the existing
systems and optimize new urban drainage.
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1. Introduction:

Urbanization causes effects and important changes in the water cycle. Surface runoff and
peak flood increase, thus reducing flow distribution time.

Large argentinian cities are affected by an accelerated and not organized occupation of space due to an inadequate urban planning.
Therefore, the drainage systems are not sufficient and inundations are more frequent. Some of these flood events in highly urbanized
areas cause great damage and important economic loss as it happens in the cities of Buenos Aires and Rosario, in Argentina.

In general, these events are attributed to natural catastrophes without taking into account
that nowadays there is a significant scientific development in this field. The new technical
controls are based on the non acceleration of the flow in urbanized areas through storage
or infiltration systems. Gate systems in real time (USA and Japan), storage systems in
large tunnels with pumping stations (Sweden), integrated retention lakes (France) are
operated as solutions to this problem.

Other techniques to reduce the flow, such as percolation trenches and pervious
pavements are being experimented.

Today counting the techniques mentioned the solutions in high urbanized areas are more
complex due to unavailability of green fields if the storage solutions are selected. In the
case of classical solutions, the problems are posed by the interference of the public
services and their environmental impact.

To contribute with some alternatives of structural solutions in order to solve the inundation
problem in urban areas, a peak flood regulating device was developed by the author, who
obtained the intellectual property and the industrial patent through the INA.

2.- Description and Design of the Regulating Device in a Storm Inlet

The function of this device is to reduce the maximum \r;V:sIP: .
flow before it enters the drainage conduit. In other words,
by means of a hydraulic trap this device allows to “cut”
the flood peak, store it and retain it until the existing

network recovers its capacity to discharge excess water.

This device has an inlet with a system of retention of
waste, two storage chambers interconnected through an
orifice and a weir; and a regulating outlet orifice
connected to the network. Figure 1.

Oulet to
reservoir
storm

inlet

J regulating
Pluvial . orifice
Network =

Figure 1

Pdgina 15 de 11



These elements were designed based on the hydrograph of the adopted project and of the
percentages of lamination and the desired discharge times.

It is worth highlighting that this regulating device operates hydraulically unlike the ordinary
storage devices, since its internal design allows the optimization of the necessary volumes

to cut the peaks.

The inlet hydrograph is fully evacuated in its increasing limb until a predetermined flow is
reached. The portion of the hydrograph above such flow is stored in the second reservoir
which is empty, and has a calculated capacity for each storm inlet. Figure 2

If compared with a traditional or conventional storage device, to produce the same
percentage of attenuation of a flood peak, approximately half the volume required for a
common reservoir is needed, Figure 2.

ER [\ EE [\ Volume required for -
E . ; \ Volume required for - = ) f 3 Peak flood regulating |
? ][ Conventional storage % ]zr device (INA)
m _asw. A
& 1.
(V4 e L/ N
TIEM PO{Ir1 ] TIEM PO[Ir

Figure 2

2.1. — Operation Overview:

This device is gravity-operated, without any internal mechanisms. The attenuation effect is
achieved with the optimum minimum storage, since due to the internal design the incoming
hydrograph is fully evacuated in its increasing limb until a predetermined flow, and the
corresponding volume called V1 are reached. Figure 3

Starting from this point of the hydrograph, the portion established of flood peak V2 in the
second reservoir starts to be stored. This second reservoir is empty, with a retention
capacity calculated for each storm inlet. Figure 4.

Along the decreasing limb of the hydrograph, once the maximum level of design in the
second reservoir has been reached, the discharge towards the network of all volumen V2
(Figure 5) starts due to the difference in heights of these chambers,. It is of a great
importance that the flow rate along the conduits of this discharge is regulated.

Pdgina 16 de 11



Flow

Inlet

Device _

Reservoir

ap? J .

* — Pluvial
Tp! Te2 Time Network

| Flows :iqure 3

Inlet

Device regulation
Reservoir

TP Tp2 .
Time

Figure 4

Flows

Inlet

Device regulation
g Reservoir
vz

Pluvial
Network

Figure 5

3.- Mathematical simulation. Design parameters.

A mathematical subroutine to simulate the internal hydraulic operation was developed. The
subroutine was incorporated into a hydrological-mathematical model called ARHYMO (a
modified version to OTTHYMO), which can simulate jointly the rainfall-runoff transformation
process in urban areas, determining the flood hydrograph for each sub-area, its regulation
and combination in the whole basin, including the regulation effects by the devices.

The subroutine simulates the attenuation of the hydrograph in the storm inlet which is
generated by the model and calculates the outlet discharge from the device and its
respective design parameters

d1: oulet diameter

d2: orifice diameter in the plate of the weir

PN: height of the plate
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D: separation of the plate
V2: effective volume into the reservoir

The parameters mentioned above are determined by the model considering the maximum
discharge that the main conduit of the network can convey for the calculated storm.

4.- Laboratory determinations

To contrast the designed parameters and to validate the mathematical simulation, a
prototype (scale 1:1) was performed. Tests were performed at the Laboratorio de
Hidraulica - Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas ( FICH ), Universidad Nacional del
Litoral, Santa Fe, Argentina.

According to the hydraulic formulation, the device was developed under a condition: the
peak flow should be represented with the same lag time (the one simulated by the model
and the one measured in the laboratory). Therefore, the period for two consecutive
discharges was increased in 2 and 5 minutes.

The results show a good correlation between the simulated and generated hydrograph, for

input and output discharges. With the detected differences it was possible to calibrate the
discharge coefficients applied in the mathematical simulations.

5.- Implementation of an Experimental Sub-basin

A prototype device was installed in an experimental sub-basin in collaboration with the
Secretaria de Recursos Hidricos of the Municipalidad de Santa Fe.

The experimental device was operated in a basin of Santa Fe city (Argentina) for 15

months. The storage capacity was 4.3 m3 and a pluviograph and recording stream
gauging station were operated. for the observed period

Real storms occurred during the operation period. Therefore, the proper operation of the
device in a real basin could be corroborated.

6.- Models Developed

Two models of regulating devices have been developed according to the conditions of the
project as regards the existing and/or additional storm inlets.
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6.1.- Requlating Device- Model RBT1:

This model is intended for the cases in which the existing storm inlets are to be kept. It has
the same function as the previous model, but it is connected in line to the existing storm
inlet, and the waste retention system is assembled to the body of the regulator.

The calculated storage volume for each case is reached by the installation of pipes of 1 m
diameter or less, according to the possibilities given by the detailed plan of the project,
assembled in line or in a set until the required regulation volume is obtained. Figure 6.

Figure 6

6.2.- Requlating Device-Model RBT2: This model is built into the new storm
inlets, i.e., it is used when storm inlets are to be replaced or added. Figure 7.

Figure 7

6.3.- Relevant Aspects of this Methodology:

Main advantages

e Low urban and environmental impact due to its easy installation. It implies partial
breaking of tarmac, generally without interruptions of the traffic. It also allows for
the control of pluvial excess, letting basins recover their original retention
capacity, i.e., the capacity they had before urbanization.
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e By means of urban and environmental planning, this proposal allows for the
control of future pluvial excess. This can be carried out encouraging public or
private investment, since these devices have also been designed to be installed
in home drains with the same aim, depending on the new construction norms.

e The type of solution proposed does not require the total completion of the
construction works to obtain benefits. Immediate improvements can be achieved
developing a proper construction plan in stages, starting from the most critical
branches without obstructing progressive work towards other areas. This would
allow a progressive schedule of investment based on budget and financial
availability.

e |t does NOT pollute water bodies receiving discharges containing large solid
waste, bottles, plastic, etc. These devices possess a system of double grating
and a storage chamber reservoir for fine and coarse waste. This avoids frequent
obstruction at the connection between the storm inlet and the pluvial conduit.
Besides, maintenance is easier and less expensive for the device has an
inspection lid to access to the several compartments.

e Construction times for small works are significantly lower than the traditional
alternatives. Only an area of the tarmac has to be removed at certain corners in
critical areas, thus minimizing inconveniences for the neighbours.

e These devices can be installed so as not to damage the existing infrastructure
checking with the plans of other services (gas, drinking water, telephone, etc.)
since they are designed in modules and can be connected varying their distance
and disposition.

7.- Application Cases in Argentinian Cities:

These devices have been experimented with and installed in the cities of Rosario, Santa
Fe and Adrogué, Province of Buenos Aires in all cases with excellent results.

Figure 8 shows Emergency Hospital “Clemente Alvarez”, Rosario, where these devices
were installed to regulate the flow caused by the increasing of impervious grounds, the
area of which is about a hectare. Figure 9 shows the works being done as to the
regulation of pluvial excess on the grounds of a metallurgic plant located also in the city
of Rosario.

As it can be seen in Figure 10 storm inlet regulators were installed to regulate a pluvial

conduit which had shown frequent water excess events in Almirante Brown, a town in
Adrogué, in the Province of Buenos Aires.
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Regulation Works - Heca
Figure N° 8

Regulation of Pluvial excess of a metallurgic
plant Figure N°9

Works: Flood Regulation in the city of Adrogué
Figure 10
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8.- Conclusions:

The different steps --theoretical developments, laboratory and basin experimentation--
allowed to validate the efficiency of regulating devices in urban areas.

The field and laboratory experiences show a peak reduction of about 35 %, which can be
increased or decreased according to the project conditions. As an example, 25% of
lamination in an impervious area of 4 hectares has the same effect as 1 Ha of the whole
area substituted by a green area.

An urbanistically planned distribution of the devices allows for the control of excess flow,
restoring the storage capacity of the basin. All the stated above, added to the fact that the
installation of the devices is of a low urban impact, implies a significant benefit to the
environment.
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RESUMEN

La mayoria de las grandes ciudades argentinas vienen sufriendo recurrentes inundaciones, como
producto del incremento de sus areas impermeabilizadas y la consiguiente incapacidad de la red de
drenaje pluvial para evacuar las aguas excedentes.

El objetivo de este trabajo consistié en analizar, mediante simulacion matematica, utilizando el
modelo Storm Water Management Model (SWMM), la implementacion de dispositivos
reguladores de caudales en bocas de tormenta, y dispositivos domiciliarios en una subcuenca urbana
de la ciudad de Santa Fe, con el fin de cuantificar los volumenes totales necesarios a almacenar,
para que el conducto existente trabaje sin producir anegamientos.

Palabras claves: Drenaje pluvial, Regulacion de caudales, medidas estructurales y no estructurales,
Argentina.

ABSTRACT
Most large cities in Argentina have suffered recurrent flooding as a result of the increase in their
waterproofed areas and the consequent inability of the storm drainage system to evacuate the excess
water.
The aim of this study was to analyze through mathematical simulation, using the SWMM model,
the implementation of flow regulating devices in storm drains and home devices on a Santa Fe city

urban subbasin in order to quantify the total volumes required to store for the existing duct work
without causing flooding.

Key words: Stormwater drainage, flow control, structural and nonstructural measures, Argentina.
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n lo que va del presente
siglo se ha dado en el
mundo un crecimiento ex-
plosivo de poblacién en medios
urbanos.

Existon datos dertos que
desde 1950 la poblacidn ubana
se ha tripicado y se peeve que para
fin de siglo la minad de la poblacdn

mundial estard habitando en ciuda- |

des, estimandose Indices del 78 %
en palses desamaltados y del 40 %
en palses on vias de desarrollo

Genéricamente podermos
considerar a la ubanizatdén como
cualquéer accion del hombee modi-
ficadora del medio ambiente y que
nfivye paticifarmente, en ¢f sanea
miento pluvial wbano, en la altera-
oo de las cuencas, calidad del a-
ga de escunimiento, incremento

cavdales, disminucion de tiem-
pos de concentracién y en algumos
casos alterando el tégimen de
pecipitaciones pluviales

Otro factor que hace al
incremento de sus volumenes de
esconentia es el cambio en los
usos del suedo, especialmente en
lo gue tiene que ver con los usos

colas mas intensos y en ka acth
tud de los productores gue tratan
de evacuar los desages en b forma
mas répida posible

La solucidn de estos per

hlemase e coneon din a dlia ~ iy

mo sostenido es la busqueda de |

un “cambio de concepto”, admitien-
do que la disminucion de escrumi-
miento posee numernsas ventajas.

Hasta hace un tiempo ka
metodologla apicada par satisfaces
la problemética del escunimiento
de Jos liquidos pluviakes consistian
en “evacuar todo y en forma rapida
a las 1edes existentes”

Entre las numesosas ven-
12005 de la disminucén del escumi-
mieno cabe mencionar:

colectores de menor didmetro.

« E amontiguamiento de
caudales maximos permite dis-
minuir el impacto sobre e medio
receptor.

Sobie una red existente,
1a regulacién del caudal aguas aniba
pesmite mantener su capacidad y
nivel de servicio. Dada la caracte-
fistica de crecmiento centrfugo que
peesentan las ciudades, los nuevos
caudales genesados por las uibani-
zaciones deben atravesar los
SeC10res Mas antiguos ya sea por
su ted de colectoras o superfi-
cialmente, cuando las mismas no
existen o se ven superadas. lver
figuras 1y 2).

Bxtsten dos tipos basicos
de medidas para un manejo y con-
tral del deenaje phovial urbano:

Estructurales y no estruc-

turales

2.1+ Medidas estructizales

Las medidas estructura-
les son las relacionadas con la
ajecuditn de obras @nto en la cven-
ca hidrografica como sobre fos cur-
s0s de agua que actian de colec-
toees principales ded sistena urbano.

Se incluyen dentro de
e.:tas medidas las obias que obje-
tivan

+a) Acelerar e escurri-
miento: deenaje a través de siste-
mas de condutciones subtentdneas,
canakzaciones, diques laterales de
contencitn, disminucion de rugosi-
dad, aumento de pendiente, etc.

*b) Desviar ef escuri-
miento: canales o conductos de
desvios para aguas maximas.

*¢} Retardar 0 disrminuic
el escurrimiento mediante;
sdisminucion de 1a supes-
ficie impemmeable
. * consirucaon de revess-
mientos porosos

o nomnlracridAn mAviena
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de espacios publicos y privados

* tratarmiento de los de-
sagles de los techos a escala de
parcels

* descormralzacion mdd-
ma de los sistemas a escala de un

sector
+ disminucién de la pen-
diente del tecreno
* creackin de un conjunto

% [E] del
3 enta del ca-
mino del mmm agua

Estas Gltimas medidas
gozan de gran difusion en paises
como bpon. Franda, EEUU Esta

idea ho sido 3 -
a ha s ptogonadpovpmle

MM&hoymdlacuenm
con el apoyo de instituclones pro
fesionales especializadas

En Argentina también se
ha estudiado este tipo de obra para
minimizar los problemas de drenaje
urbano. La ciudad de Cérdaba ha
reaﬂudocsﬂmzosmqmav
diversas obeas artificales de aima-
cenamiento temnporarnio en zonas
whanas, suburbanas y rusales.

ﬂingAS«:hl ded Ins-
tiuto Nacional def Agua ex INCYTH.
he disefiado un asodado
3 una boca de tormenta que las
corvierte en retardadoras tempo-
rarias del escurrimiento, [nispo-
sitivo, basado en un tanque con

de , €std sien-
do de experiencias en Jas
deSamaFeylbosaioNa
figura 3). ;
- También el lng Secchi

La descarga de fos te-
chos ingresa por el de bajada
que en su parte inferios posee un
orificio, y que en findon de ka alura
del vestedern regula el caudal mixi-
mo de salida, cuando es superaca
053 altwa vierte al vokimen de al-
macenamiento tempatio, hasta
que por diferencias de altuia se
produce el desembalse. Sila tor-
mema de diseno es superada, el
fuo vierte al volimen VI, conectado
3 la tubera de safida calcufado con
capacidad suficlente para evacuar
cualguier tormenta y no producir
anegormientos

Este dispositivo en la
forma que fue concebido, estd todo
integrado en una sola pieza y debe
conectarse al sistema pluvial domi-
diiario solo en Ihea Es declr inter-
calado en I3 traza de os conducios,
lo cual le resta posivilidades de
ubicacién e implementadén debido
al espacio fisico que ocupayala
Insescidnr en of diseno sequitectonico

| de las viviendas o edficios

La propuesta es dividic
el funcionamiento de regulacion
del almacenamiento y tiene para
estos dispositivos una mportancia
lmdamemal debido a la gran ca-
E de posibilidades de insta-

Q

su ubicacion y pesmitiendo miftiples
lmeuonexlones con sistemas de
almacenamienta individuales o co-
munitanos.

El diseno del dispositivo
para este caso consta de un acce-
sorlo de tamano reducido y bajo
CoSI0 que se ncorpora en cualguier
purito del cano de baiada del techo,
este accesorio puede ir empotiado
et la pared o en e exterior depen-
dendo de las condiciones construc-
tivas del edificio y debe ¥ acoplado
a una conduccitn que derive los
caudates cakulados para amoni-
guameento hacia el reservorio peo-
yectado, el cual podird ser unrko
para distintos teguladores o uno
comunitario para distintos edificios
o bien implementarios en forma
separada y'o inferconectados de
pendiendo todo esto de las condi-
ciones sequitectdnicas del edificio
o del complejo habitacional fwer

Bouras 4y 5)

|

)

|

Tpl

‘ Tp2
Reduccion del Tiempo al Pico

hidrograma
antes de la urbanizacién

de 3|

Tt

T
.
b o

-

urbanizacién
_

|
El reservorio podid ser |

de distintas formas, compatibles
con la aquitechaa de la u&mm
y debeid tener un venedero de
excesos por si es superada |a ca-
pacidad de diseno y un orificio de
desembalse calculado on funcion
del tiempo de pennanencia que se
requiere, y que setd conectado a
la salida del desagile existente .

Como viiante posible si
los usianios I requieren, los reser-
vorios pueden ser utilizados para
retener total o parciaknente ¢f agua
de Ruvia acumutada, este volGmen
podd ser utilizado con fines de
nego, lavado. fines industriales, ete
pero nuNca como agua potable pa-
1a consuma. Paa es10s casos, se
deberd prever en el reservorlo una
fave de paso para ser operada por
of usuario y anular el eifico de d&
sembalse, El riesgo de esta variante
es que se produzca una precipl-
tacion antes de consumir el apua
retenida

3+ Situacion

iudad de Rosario

Pos todo lo expuesto pre-
cedentemente la Munkcipalidad de
Rosatio ha decidido encarar la aph-
cacidn de medidas tendientes a la

regulacion de los escurimientos

phaiales.

En 1a cuenca del Emisanio
9 ha sido realizada una estimacion

gbdm espera
obtener del estudio de la Cuenca
del Emisarlo 10 actualmente en
elaboracién

En tal sentido el equipo
técrico de la Direccidn General de
Hidrdulica y Saneamiento ya ha
encarado la aplicaclén de
medidas para el caso de .rm
impermeabilizadares.

Tal es ef caso de & Indus-
tria Laminfer, a quien con motivo
de la amphacion de su in-
duwia!segucedoaso la
regulaciin de los efluentes phaviales
que salen de su predio a fin de mi-
nimizar el impacto que dicha obra
significary paca el entormo.

También se le solicitd
algun tipo de regulackdn ol complejo
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de cines (inema Village, para el &- 1
rea destinada a playa de estacio- |
namienta, acoedandose la ejecucién
de un conducto de almacenamiento
de 1 metro de didmetro y 70 metros
de longitud,

Owo eje do regula-
a6n se desamold on ma
con la Aguas Provinciales
de Santa Fe para resolver los graves
problemas de anegamicato que se
Emducvn sobre Byid. Orona en su

cién con Dante Aighied y
con Avda. Morcillo.

Es por todos conodda la
nsuficiencla de la insfiaestruciura
existente en el seclor cones
pondiente al radio antiguo de la
dudad, dentro del cual s& encuen-
tran las mencionadas esquanas

También el Serviclo PO-

blico de la Vadenda incorporard en
un barrio préxmo a ejecutarse dis-
posiivos individuales de .
de caudal en cady unidad de vivien-
da. ) esquema basko de dichos
dispositives fue descripto en el
apartado 2.3 anteslot

Estos emprendimientos
son sdlo el comienzo de la im
plementacion de und nueva con-
cepcitn de : wya
conclusién final ser ka regla-
mentacién mediante ordenanza
municipal de la aplicaddn de estas
medidas en fos distintos seclores
de la ciudad. Debido a que el as-
pecto legisiativo puede Bevar bas-
tante tiempa de implementacién
sesd necesanio contar en una pri-
mera etapa con s medidas
urgentes emanaddas del Podel
Ejecutivo 8 través de la Diseccién
Genedal de Hidrdulica y Sanca-
miento, de la Secretarda de Planea-
miento, etc de tal forma de hacer
frente a los casos mds significativos
en cuanto @ los efecios que pradu-
cen, como es el caso de los grandes
impemeabllizadores ({8bricas, su-
permercados, falpones. bamios de
viviendas, ete.

*B- Regulacion
de desagiles pluvia-
les Parque Inpen- |
dencia

Dado los frecuentes ane-

gamientos que sufilan undamental-
mente las esquinas de By, Orono

|- Clefre Boca de tormento
2- Conducclon al disposiiivo
3- Depdédsito sedimento

4- Contenador coja mao
5- Topa para Inspecclén y limpleza
6- Depdsio sedimento fino

1
1

y Dame Alighierd y Bv. Orofo y Mos-
o, con los consiguienes nconve
nientes para el nansito, por cierto
Impostante, que cireuda poe By O
no, 1o Municipalidad de Rosario en
forma canjunta con la Empresa A-
guas Provinciales de Sama Fe ha
elaberado |a siguiente propuesta
para ka evacmoon de los derames
pluviales de las esquinas mencio-
nadas.

Es sabida la carencia de
infraestructurs de desagues plu-
viales existentes en o que se cono-
ce coma Radio Antiguo de la Cudad
de Rosano, dentro del cual se en-
cuentra emplazado el Parque indo
pendencia

En ambos casos y ante [a
falta de infraestructa existente
capaz de evacudr dichos derames,
fa unica posibiidad de mejorar fa
siuacion actual es almacenendo
temporaniamente 108 msmas y pro-
cedwendo posterionmente a su pau-
latina evacuacidn a las conduc-
cones existentes

Poe riatarse de almacenamiento
de volomenes considerables no
resulta viable, en principio, trabajar
con la recumrencia de diseno que
normalmente se uilliza para los

es pliniales urbanos, o sea
5 anos, optandose por dmensional
dichos almacenamientos para
tormentas de recurencia 1 fun)
ano

Una premisa impartante sobee
13 que ¢ tabajo es tatar que el
sistema a proponer fundone en to
do momento a grvedad, de forma
1l de evita los consabidos incon-

| venientes que ocasionan instala-

clones de bombeo

Esquina de Bvrd. Orono
y Avda. Morcillo

EFSQUEMA INSTALACION DISPOSITIVO EN BOCA DE TORMENTA
B

5

neso
da con re

El &ea de aporte total 3
;!‘-'tha esquina se estima en 7,25
a

Para es1a esquing se es-
tudiaron tres alternativas, utilza
comp almacenamiento el lago del
Paique Independenda, ef lago del
Jaedin Francés o conductos entena-
odos Se optd finalmente por estd
ultima de forma 1al de producir ¢l
mence impacio posible en ef parque
desde el punto de vista de posibles
contaminaciones que puedan sufir
dichos espejos de agua

El proyecto consistié en

proponer ¢l aimacenamiento en un
conducto de chapa ondulada de
3,00 metros de dismetro y 70
metros de ‘ongitud a emplazarse
sobre el lado este de By Oroflo,
paralelo 3 la vereda existente y por
1emmeno natural, con descarga a un
g'dmeﬁ&menuohov%

Se procedit adernas al reem-
plazo de |a totalidad de sumideros
existentes, inoementando o nume-
1o de rejas, de manera tal de incre-
mentar la capacidad de captacién
y optando por sumideros de tipo
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verical ‘
Esquina de Bwid. Oroflo

y Dante Alighieri

£l avea de apone de esta es
quina se esiima en 209 Ha

Se evaluo I3 utilizacion de
conduring cono en la anlerior es-
quing y la utlizackdn del lago exis
tonte e e contio de preta del Hipd
droemn

Para naar de minimizar los
IMpactos pos Conaminacion que
se puedan produch en el lago y
dada los incomvensentes que sig
nificaba el crce bao las pistas del
hipddeoma, e Y‘pk\ noevamente
poe el almacenamieno mediante
CONGLCIOS, & 2518 (IS0 0 djecita
1on £55 metros de conducto de
chapa ondulada 1ipa béveda de
34mxA3TIm

Se rocedhio tambien paa esta
esquina of wemplazo de las obeas
de copticion exsientes ‘I)
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Laminador de Tormentas

La solucién a los problemas creados por las inundaciones en ciudades provocadas por lluvias de corta
duracién pero de gran intensidad, requeria de soluciones costosas que causaban grandes inconvenientes

a los vecinos.

En efecto, en la mayor parte de los cascos urbanos
cantricos, la red de desagies pluviales fue construida
hace vanas décadas y por lo tanto, proyectada para
avacuar caudales que hoy han sido ampliamente
superados. Esto se ha debido fundamentaimente al
crecimiento urbano que transformo espacios verdes
que absorbian el agua de lluvia por infiltracién en
superficies impemmeables, Adicionalmente, &l aumen-
to de calles pavimentadas agravé el problema. La red
pluvial disenada para evacuar determinados caudales
se vio paulatinamente superada por los caudales
adicionales originados en el desagle de superficies
que antes absorbian la lluvia por infiltracion en el
terreno. El problema se manifiesta especialmente du-
rante las lluvias cortas de gran intensidad, que saturan
por tiempos relativamente cortos la capacidad de los

conductos existentes, provocando Inundaciones
teamporarias que afectan no solamente al trénsito sino
también a propiedades y automotores.

Cuales eran las posibles soluciones con que un Municipio podia enfrentar estos problemas?

1) La construccion de una red adicional a la
existente,

Esta solucion presentaba los mismas inconveniantes de la
anterior: altas inversiones, roturas y cortes de calles por
largos patiodos.

2) La ampliacion de la red existente.

Esdecir. ampharia seccién de los conductos pluviales para
que pudieran conducir mas agua, reemplazandolos por otros
de mayor didmetro, Esta solucion, ademas de requeriruna
fuerte Inversion, provocaba graves inconvenentes alos
vecinos: rotura de pavimentos, calles contadas, suciedade

Inconvenientas en el transito duranie muchos meses. Se
planteaba entonces elinterrogante sitantos inconvenientes
justificaban la salucidn a un problema que se presentaba
muchas veces en forma ocasional,

3) La construccion de grandes reservorios
donde poder almacenar los caudales de
las crecidas.

Para después ir volcandolos paulatinamenta ala red existente.
Esta solucion implica la excavacion de grandes volumenasen
areasurbanas con losconsiguientes problemas que elio
ocasiona, ademas de requerirbombeo con el consecuente
control ymantenimiento de los equipos.

Los Laminadores de Tormentas ARSA LT 1y ARSA
LT 2 brindan a los municipies una solucién economica,
practica y eficiente al problema de las inundaciones
urbanas provocadas por lluvias Intensas de corta
duracion.Su disefio, creacion de INCyTH (Instituto
Naclonal de Clencia y Técnica Hidricas) y cuya

patente industrial ha sido cedida a Siderar S.A1.C. en
usufructo durante 15 anos, permite acumular los picos
de crecidas provocados por lluvias Intensas,
almacenandolos en su interior para evacuarios luego
en forma paulatina y regulada a los conductos pluvia-
les existentes,

Ventajas.

Los Laminadores ARSALT 1y ARSA LT 2presanta grandes
ventajas respectode las soluciones fradicionales.

1)Menor roturade calles, Lanstalacion de los Laminadores
ARSALT 1 (boca de entrada allaminadoe con forma prismadtica)
y¥ ARSALT 2 (boca de entrada allaminador de forma cilindrica)(*)
Implica roturas de calles muy inferiores a tas necesarias para
cambiar porcompletolared pluvial existente. Enmuchas ocasio-
nes su instalacion puece hacerse bajolas veredas, eliminando
asiinconveniantes de trénsito.

2) Se Instalan solamente donde es necesario.

Es decirdonde loindique 8l proyacto. Porlotanto, €n una cuenca

determinada noserad necesariocolocar disposiivos en todas las
bocas de tlormenta sino solamante en alguhas, reduciando adn
més 08 perjuicios a vecinos provocados por roturas de calies o
aceras.

3) Plazos de ejecucion de obra menores, La instala-
cion de Laminadores ARSA LT 1y LT 2reduce drésticamente
la duracion de las obras con respecto a las alternativas tradicio-
nales. Sélo se rompe parte de la calzada y solamente en
determinadas esquinas de una interseccion.

4) Menores inversiones. La utilizacidn de los Laminadores
ARSALT1yLT2 reduce notablemenie la nversion necesana
para solucionar el probiema de inundaciones frecuentes provo-
cadgas por lluvias de granintensidad con respacto a las solucio-

36



Esquema de funcionamiento

Elaguade lluvia proveniente de laboca de tormenta existente (A) ingresa al dispositivo por el tubo (B). Lareja gruesa
(C)retiene los objetos y desechos grandes que caen en el depésito para material grueso (D) para su posterior retiro. El
agua ingresa en el cuerpocentral (E). El cuerpo desagua en la red pluvial existente a través del cafio (F), después de
haber pasadonpr un orificio (G) cuyo didmetro se determina en el proyecto. De esta manera, cuando la lluvia no tiene
caracleristicas extraordinarias, el ARSA LT 1 actua unicamente filtrando el material grueso. En cambio, cuandola lluvia
supera determinado valor de intensidad en mm/hora, el cugrpocentral del ARSALT 1(E) comienzaallenarse, yaque
porelorificio(G) escurre solamente un determinado caudal maximoque no parmite saturarla capacidad de la red pluvial
existente. Una vez leno el cuerpo central (E), elagua pasa por desborde através de una refa filtrante fina (J) al pulmon
(H)yse almacena alli. La longitud del puimén es determinada por el proyecto, de acuerdoa la cantidad de agua que ss
necesarioalmacenar.De este modo, en todo momento sl caudal que ingresa a la red pluvial a través del cano (F) esta
requiado por el didmetro del orificio (G). impidiéndose la saturacion, ya que el excedente del caudal de Ingreso pasaa
llenar el pulman (H). Cuando la lluvia cesa, el cuerpo central (E) se vacia paulatinamente, y ol pulmén (H) comienzaa
evacuarel agua retenida, primero a través de un orificio hasta el cuerpo central (E) y luego a través del (G) hacia lared
exstents. Deestamanera, se aimacena el caudal provocado por luvias intensas transtormandolo en un régimen regulado
para voicarialuegoal colectorpluvial. La longitud del pulmén (E), asitambién como el didmetro del (G) son determinados
por el proyecto.

nestradicionales. 7) Durabilidad. Los Laminadoras ARSA

5) Facll mantenimiento . Los Laminadores ARSALT 1y LT 1yARSALT 2 sefabricanenchapadeacero

LT 2 retienen los desechos gruesos en su interior, los cuales laminada en cabente de 2,5 mm de espesory

pueden ser retirados en forma sencilla a ravés de la tapa de son galvanizados por inmersion en caliente,

inspeccion (k) ublcada sobre el cuerpocentral. Estaretencion  « asequrandose asi una prolongada vida dsil,

Impide a obstruccion de la red pluvial, en fa cual cada des-

obstruccion implica grandes erogaciones.

6) Resultados inmediatos. Aun cuando el proyecto impli-

quelainstalacion de varios dispositivos, la colocacion del pmero .

de los Laminadores ARSA LT1 y LT2 permite oblener una wm esttindicadoper boces de
queadmitan solamente descarga de

reduccion efectiva de los caudales en las redes troncales secun- WW.MMQLTz se

daniasy lerciarias durante lascrecidas, sin necesidad de esperar coloca an bocas de tormenta que admitan des-

laterminacion de la obra completa para ver los resultados. cargas detipocircular,

ARSA LT1 & ARSA LT2
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c',Y'-Ios caudales urbanos?

51 bien las Inundaclo-
nes oeasionan crecldan de
fran intensidad en las
wooas suburbanes y lite-
rales de rios, también
proves an praves Incon-
venientes en loy centros
pobladionales del pais.

Cun el otjeto de plante-
ar una solucién al proble-
na urbano, el Institulo
Naclooa) de Clencla y
Teenlea Midraulicas, de-
pendiente de la Secreta-
ria de Recursos Natura-
lew y Ambiente Humano,
ha desarrollado un dispo-
sithho atenusdor de cre-
cldan que puede ser —se
indica— una alternutiva
economica parp evitar
lus dJesburdes en las bocas
de lormenta,

El Ingeniero Ale)andro
Seceh) —autor del pro-
yeclo— explicd a Clarin
Ciencla ¥ Téenlea que,
“en la actualidad, Ja ma-
yoria de Jos sistemas
existentes de desague
pluvial, ven superadas
sus capacidades de eva-
cuacion » inundan, cada
ver con mayor lrecuen-
cia, »=l Area servida, debl-
do al aumento Incesante
de la wibanizacion, La
solncion tradiclons! con-
fiste cn #) recamblo Jde
lor conductos y sumento
de los dlametros de los
mismos, propuesta gene-
ralmente complicada y
muy costosa™,

Con respecto al equipo
presentado, Secchi co-
mentd que Vel proyecto
introduce un conceptn de
almacensmiento diverl-
buldo, es declr, trabilja
subre los caudales antes
de que ingresen a Jos con-
ductus d¢ desapie, con Jo
que e JORIA que Do sen

2.k b SPUS fl
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necesarla Ia reposiclon
completa de las caiierias
exintenten vy, por ende,
que la instalacion de rs-
los equipos resulle man
econdntlea y veutajosa.”

El dispositivo propia-:

mente dicho conslste en
una camura de relenclion
reguladora Jdel caudul do
agus que entra por la bo-

ta de tormenta. La ldea '

es almacenar 1a corrlent
hidrica en el cunrpo cl1
equipo, gue contard con
anexon, segun &4 trate de
zonas mAs proclives a las
inundaciones, Retener el
sgun antes de que Ingre-
se al conducto principal
de desagle permite gue
no e superen las capacl-
dades miximas de eva-
cuaclén, ya que a su vez
¢l dispositivo coenth con
un eafin angosto que va

El agua enira por la b;; da u.n-;nmh ol dispositivo y se desploza por ol cano de
monor abertuia (A) hacla el conducto de la red de desaglie, Pero en caso de $
uumulnclon de Ilquldo osu pnu n lns cdnuun do almnconmulonlo (B).

N e W mra o4

dienando la corrlente hi-

‘drica paulatinamente,

El Ingeniero Secchl ex-
plicd que el hecho de
gue los picos de crecida
en cuencas urbanas sean
generados por Huvlas de
ke hidensldad y corla
durnclion hoace posible

_gue con pequelios volu-

menes de retenclon ade-
cuadamente regulados y
combinados en la curnca,
se genere un eleclo de
atenunclon de los plens,
prrmitiendo sy evacua-
cion &in anegamiento™,
Este sistema abre un
Importinte campo de po-
sihilidades, ya que puede
ser oplicado Lmln en
edificios o viviendas indi-
viduales —&l se dictan,
ol respecto, luturas nor-

mas— romo .lamhlon .

B R e

Comducio red de desagle

I S S B A S Sy

Inlogz alla / CLAFRIN

las hoeas de tormenta de
los sistemas de drenaje

Unis de las principales
ventulas del proyecto es
que al instalar los dispo-
sitivos se bepelicla 1a to-
talldad de la eed (Inclub-
tos conductos secundas-
tios v terelanios), y no s
lo vl vmisnrlo prineipal,
sobre ¢l gque se Liabsja
generalmente en las je-
suluciones tradiclonnles,

Vot otra parte, ng o5
necesirio sanear tedda la
cornea para ohitener los
benelicios, ya que es posi-
ble Instalar el equipo, en
principio, en las zonas
mas critieas con habiliza-
ciom inmediata, sin que
elio impida los trabajoe
PLOETESIVOS, SeEan emer-
grnvias,

Gabnelo Pedro

38



(1S NApItADIes InauuIerenciapjes-gue, e -
consecuencia, se constituyen como casa”,
conchuyeron Fernandez Rojas y Adamo.

Reguladores
antiinundaciones

Los barrios anegados son un paisaje
que se repite con las grandes tormentas.
Con el objetivo de evitarlos, se realizo en
los ultimos dias una prueba de nuevos re-
guladores de boca en el Laboratorio Hi-
draulico del Institu-
to Nacional del Agua
(INA). Sobre una calle
urbana se coloco una
boca de tormentay
una nueva reja de cap-
tacion, articulada e
inclinada a 45 grados
para facilitar el escu-
rrimiento v 1a penetra-
cién del agua. Con el
inicio de la liwvia, los
materiales solidos fueron captados por un
canasto Y el reservorio albergo el agua.”

Fl disefo de estos reguladores es del in-
geniero Alejandro Secchi, del Centro Re-

SIMULACRO

SILVANA COLOMBO 4

Yy I ORI Oy DR e i
Glusberg, que fue director del
Bellas Artes de Buenos Aires, ex

- Perspectiva de la sala de ehs'

“"Una torre co

gional Litoral del INA. El sistema incluye 0 Cuando Ja performance de cai
un reservorio que retiene y regula el ex- 2 comenzo, era evidente que la pr
ceso de agua, un hidrograma y la caneria. é de la nueva torre Barrancas (la-
“Iis una solucion que intenta recuperar ] del Grupo Town House, en el prv
las canerias existentes, devolviéndoles su -1 tiguasede de la Universidad de .
capacidad de conduccion”, destaco el ar- g 11 de Septiembre y José Hernan
quitecto Miguel Martin, de Indupag SA, de lo comun.
que acordo con el INA la fabricacion del Este emprendimiento apunta
producto. 4500 m2 de terreno con una torn
PERSPECTIVA PROFESIONAL
Indice de CPAU de expectativas :Cémo cree que evolucionar
Julio 2004 de su empresa en los proxim
s En taje
8
" 55 2 . 58
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Instituto Nacional del Agua (INA)
Secchi Alejandro
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INUNDACIONES:
LA HISTORIA SIN FIN

Cada cierto tiempo una ciudad ocupa la portada de los diarios,
promueve la solidaridad nacional y concentra la bronca de miles
de personas que lo han perdido todo. Con incierta regularidad

el agua vuelve a hacerse visible en aquellos lugares que le son
propios, donde la negligencia e imprevision humanas han ubicado
personas y bienes. Una historia condenada a repetirse mientras
sigamos decidiendo ignorar las causas.
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ESQUEMAS
DEL
DISPOSITIVO

Como puede observarse
en la llustracién, el
sumidero inteligente
regula el agua que
ingresa a los conductos
pluviales

SUMIDEROS INTELIGENTES

Dispositivos reguladores de

crecidas en cuencas urbanas

EL INSTITUTO NACIONAL DEL AGUA DESARROLLO UN SISTEMA
DE SUMIDERO QUE PERMITE REGULAR EL AGUA QUE INGRESA
A LOS CONDUCTOS PLUVIALES PARA EVITAR ANECAMIENTOS,

Y ASI DEVOLVER A LAS CUENCAS SU CAPACIDAD DE
RETENCION PERDIDA POR EL DESARROLLO URBANISTICO.
EL SISTEMA TAMBIEN PERMITE REDUCIR LOS COSTOS DE LA
INFRAESTRUCTURA, YA QUE SE DISMINUYEN LOS
CAUDALES PICO EN LAS ZONAS DONDE SE LO IMPLEMENTA.

| anegamiento de una ciudad ante
Euna lluvia de determinada magni-

tud, entre otras causas, puede ser
producido por la insuficiencia de los des-
agiies pluviales para conducir el exceso de
agua, que ingresa a los sistemas de des-
agiles a través de los sumideros. Estos dis-
positivos, en su disefo tradicional, trans-
fieren directamente la totalidad del agua
que circula en la superficie urbana hacia
los conductos, sin aportar ningun tipo de
regulacion sobre el escurrimiento,

En el Instituto Nacional del Agua se desa-
rrollé y experimentd un nuevo disefo de
sumidero que permitiera trabajar sobre los

b

caudales antes que ingresen a los conduc-
tos de desagle, permitiendo retener parte
del agua y, de esta manera, atenuar los des-
fasajes entre la cantidad de agua precipita-
da y la capacidad de drenaje de la red urba-
na. De esta forma, se buscan evitar total o
parcialmente los anegamientos, de acuerdo
con las necesidades del proyecto.

El objetivo de estos dispositivos es con-
tribuir a la restitucién de la capacidad de
almacenamiento de la subcuenca involu-
crada, ya que amortiguan los picos de las
crecidas en cada boca de tormenta en que
hayan sido colocados, de tal forma que es-
tos equipos queden integrando la futura

Reguador

e lorpénia

HYORIA

| ESPECIAL INUNDADIGNES
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solucion general. Es importante remarcar
que €s10s Mecanismos no constituyen por
sf solos una solucién al problema de las
inundaciones, pero contribuyen de la for-
ma mencionada.

FUNCIONAMIENTO DEL
DISPOSITIVO

En forma sintética, el dispositivo consta
de una entrada con sistema de retencién
de residuos, dos camaras de almacena-
miento interconectadas mediante orificio
y vertedero, y un orificio regulador de sali-
da con conexion a la red (ver grificos).

Un beneficio adicional muy importan-
te es que los dispositivos cuentan con un
doble sistema de rejas y deposito para re-
siduos gruesos y finos. Esto hace que las
obstrucciones mas frecuentes, que son las
producidas en la conexién entre la boca de
tormenta y el conducto pluvial no se pro-
duzcan, haciendo el mantenimiento mas
facil y econémico, ya que cuenta con una
tapa de inspeccion con acceso a los distin-
tos compartimientos.

El dispositivo permite, medtante una pla-
nificacion urbanistica y ambiental, con-
trolar en el futuro los excesos pluviales,
devolviendo a las cuencas su capacidad de
retencion, de forma equivalente a lo que
se lograrian manteniéndo una proporcién
de ella totalmente permeable, es decir cu-

EXPERIMENTACION Y USO

bierta con césped o suelo sin ninguna co-
bertura impermeable,

Otra consecuencia de instalar estos dis-
positivos es la reduccion de la inversior
a realizar, debido a la disminucién de lo:
caudales pico en cada zona implementada
Esto implica que a mayor numero de dispo
sitivos instalados, menor es la inversién ;
realizar en el futuro ya que, como se dijo
se le devuelve a la cuenca su capacidad di
retencion que, en la actualidad, es practica
mente inexistente en muchos casos,

La reduccion en los plazos de e¢jecucion d
estas obras, que son menores por que séh
se rompe parte de la calzada y solament
en determinadas esquinas, es un benefici
adicional, asi como evitar interferencia
con otros servicios (gas, agua potable, etc
ya que se pueden ubicar de tal forma d
no danar la infraestructura existente pc
tratarse de un dispositivo modular

Cabe acotar que el tipo de solucién que ¢
propone no exige la culminacién del tot:
de las obras del proyecto para obtener bt
neficios. Se pueden obtener mejoras inmi
diatas llevando un adecuado plan de obr:
por etapas, comenzando por los ramal:
mis criticos y sin que ello impida los trab.
jos progresivos hacia otras zonas. Esto pe
mitiria un cronograma de inversiones esc
lonadas en funcién de las disponibilidads
presupuestarias y financieras. &
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DISPOSITIVOS REGULADORES DOMICILIARIOS

La regulacion del caudal de agua que llega a los pluviales se
puede consequir en diferentes escalas y con diferentes niveles de
intervencion, Otro dispositivo desarrollado por el INA tiene como
objetivo 13 regulacién a nivel de cada predia

L3 descarga de los techos escurre por el tubo de bajada, que en su
extremoinferior ingresaal accesorio de regulacion, constituido poruna
sola pieza de tamafo reducido y bajo costo, que puede irempotradoen
la pared o en el exterior, dependiendo de las condiciones constructivas
el edificlo, y debe ir acoplade a una conduccion que derive los caudales
calculados para amortiguamiento hacia el reservorio

Cabe destacar que deberlan incluirse capitulos especificos sobre el tema
en el Codigo Urbano existente en una cludad

FILTRO

ALMACENAMIENTD MATERIAL
CONSTRUIDO EN TUBOS

DEPV.C

lSISpmounmnudomotordosamulaoén IDyZD hermnhntasdemﬂsusyvimhmiényun
SlS innovador métodos demolndéndemntosdohmdacsén en ningln otro paguete de
software del mercado; todo dentro de un mismo entorno de o.lSiSesttdupom&enum
—ménmmuyuusadompwnmdmdocmummmm esencial para el manejo
de riesgo de inundacion
talcrow
isis@ch2m.com halcrow.com/hydria  GHEM HILL COMPANY

HYDRIA

| ESPECIAL ININDACIONES

&
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LA UNION

Martes 24 de Agosto de 2004

Buscan altematlvas

EL municipio de Almirante
Brown colocara equipos de
regulacion de agua con
vistas a solucionar
problemas hidrdulicos
aprovechando las redes ya
existentes. Esta iniciativa
surge como consecuencia
del convenio firmado entre
el municipio y el Instituto
Nacional del Agua que,
ademds, prevé
asesoramiento técnico para
resolver distintos problemas
hidraulicos.

LA firma de oste acuerdo se Hevo a ca-
bo en la Casa Municipal de Almiran-

l

I'

ANTE BROWN

W
]

.L_.

AT \ '_;.‘o‘ ) el

" v .‘ B

tc Brown y contd con is presencia del in-
tendente municipal, Manuel Rodriguez,
scompafiado por ¢l presidente del Institu-
to Nacional del Agua, Oscar Lico; la titu-
lar del Concejo Deliberante local, Eva
Calderodn, el secretario de Obras Publicas,
Daniel Estrada, y ¢! subsecretario de Pla-
nificacién y Desarrollo, Mariano Purtic.

Ei.intendente Rodriguez rescatd la ex-
periencia del Instituto Nacional del Agus
“que nos permitird resolver diversos pro-
blemas hidraulicos que tenemos en Almi-
rante¢ Brown™,

“En Adrogué hemos solucionado pro-
blemas que parccian cternos -afirmé
Rodrigucz- y antes de encarar cualquier
obra intentamos predecir cualquier pro-
blema hidrulico”,

Tras realizar los estudios técnicos co-
rrespondientes la comuna de Algrirante
Brown pondré el primer equipo dé regu-
lacidn en Ia interseccion de Espora v
nule, en Adrogué.

“Una vez presentada csta experiencia,

para prob

- - - -t Tr - -
ok o — ety 3 T

. , Fs

> Aer A -
,L-_c_-_kt B ,_-,h .-_ & . v A‘_-J .

—
S L

muchos municipio se han interesado en
clla ~dijo Oscar Lico- ya que ¢s una posi-
bilidad tecnoldgica distinta a las que nor-
malmente se utifizan”, Finalmente, ¢l in-

Iemas hldraullcos

tendente Rodrigues se mostrd conlorme
con esta melodologia de trabsjo, “va que
con un buen asesoramicito y un buen pro-
yecto se abarutan las costos”

Rafael Smud: poesia y memoria de Adrogué

Por Juan Pablo Kofman

A Editonal Navarro Bravo Editores lanad fa coleccidn Pha-

rus, dedicada especialmente o autores locales, entre los que
se encuentran cineo libros de Rafael Smud, oriundo de Adro-
gué, En sus novelas, coentos y poesias, el autor resalta [a per-
tenencia @ un lugar v la idiosincrasin de un 0,

Lo que mas atrapa de este autor es lnsencillez de sus relatos
¥, mas aun, s sensacion de estor viviendo un continuo “dejd
Vo', de escenas que congidersn lo convencional en exceso, con
cargas apecdoticas tan cotidianis y i la vez tan fuertes, que o
@ran en cada caso hacernos complices de esas revelaciones,

Rafacl Smud es médico jubilado, “de condicion permanente
apesar de leyes y expedientes™, segln sus propias palabras, “es-

pecializado en Jos achaques del pulmdn®, aclars, “esto me Hevid
@ interesanme mas en le salud de 12 poblacion™. Autodeclarado
enemigo acérrimo de las polilias ¥ el poivo, Rafael conserva ce-
losamente custodiados en vna vitring vidriads, libros que datan
de tiempog inmemoriales.

"Tengoulma de biblidfilo”, coments, mientras muestra su
gran biblioteca que ¢l mismo s¢ encargd de organizar minwio-
SWMCNLE POF PENETO ¥ BUtor

Hiy sobre su escritorio, libros encimados, lapices v fibeas
dcspnm!madu pero lo que mas lama la atencion es ef montan
de servilletas escritas proljamente apiladas sobee un cuademo
que parece ser un bormdor.

En Intapade su primera novela; “Lo Namaban Amoc™ (2001),
se halla la foto del vigjo bar “La Esquina™. Ubicado en pleno

corazon de Adrogué, este har, con sus tridicionales venlanas
guillotinas, sirve de punto estratégico para ¢l ojo caprichoyo de
guien sabe encontrar ¢l detalle clocoente, esa eseena diminuta
gue fo dice todo. Cuando se le pregunta ¢l posgue de poney b
foto de un bar en la tapa de unu de sus novelas dice. “Fue en
cse bar (La Esquina), donde se me ocurrid 1o historin de un per-
SODaje, ¥ Para que no se me esrpe, escribi unas lineas on un
servillems™. Luego de una pawsa, ngrepa: “Ex ¢ peligro habitial
de anotar algo en wnu servillets de un bar, nonca se sabe en qué
puede terminar”,

Ese fragmenta tomado de la realidad cotidiang, ese Instante
sublime expuesto ante ¢f Djo del escritor, sive vo mo dispars-
dor, ¥ trasciende hocia el universo de s imaginocion ¥ de ks
tmmtxm

LOMAS DE ZAMORA- FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
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N— .\ .| METROPOLITANA

EN LAS 26 CUENCAS DE LA CIUDAI

inundan cuando hay ﬂuwammnsas.para instalar

estos sistemas que amortiguan el impacto de las

| tormentas sobre la red de desagiies.

DE LA REDACCION DE EL LITORAL dpihcionesdamedhnlylkn

area@elitoral.com

= d Sobre el finlnchmacmo
El Instituto Nacional del ddm retardadores que sean

Agua (INA) encarard un estu-  necesarios colocar, el inten-

dio parn determinar la necesi-  dente José Corral sefialé que

dad, la factibilidad y la priori-  serdin afrontados por los priva-

dad, de instalar retardadores  dos y; en €l casd de los espacios

pluviales en espacios publicos 1 organismos publicos, por los

o privados. Se trata de parti-  diferentes niveles correspon-

dores de caudales que permi-  dientes ya sean municipal,

ten demorar ln evacuacion de  vineial o nacional. En tanto, en

el caso de las escuelas

ast amortiguar el impacto de
las precipitaciones intensas
en el sistema de desagiie urba-
no, los anegamientos de calles
o la inundacién de domicilios
particulares.

El estudio topogrifico y de
condiciones de los terrenos
que levard adelante ¢l INA,
viene a completar la normati-
va vigente en ese sentido que,
desde diciembre de 2012, exi-
ge que tanto las nuevas cons~
| trucciones como las amplia-

\exccdemcs de agua de lluviay

asistencia financiera del Fondo
de Asistencia Educativa (FAE).

PLANIFICACION

Sobre el trabajo que encara-
rén préximamente, Alejandro
Cecchi del INA, sefiald que es
un complemento de las tareas
que lleva adelante el municipio
para la regulacion de los cauda-
les en las cuencas urbanas,

“Se identificarin los pun-
tos criticos de anegamiento
&ecuent:c ante lluvias de gran

R

DOSAH.!‘ADUNESPARAUNM‘MSEYM

P AESRaa—

V-l agua escure por lo canaleta, =n el caso de los
techos, o por ka boca de tormenta, en los desagles.

2- Ingresa al dispositivo partidor de cauddles.

3~ Una parte del agua se dirige 8 la red pluvial (desagile).

El excadente queda almacenado en un tangue reseivorio.

4~ El agua retenida en of tanque s descangada
lentamente, retardanda su ingreso & a red pluvial

EUTTRA
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ge que tanto las nuevas cons-
trucciones como las amplia-
ciones de mas del 20% de la
superficie impermeabilizada
deben tener un retardador
pluvial. Lo mismo, para las
superficies de mas de 1.000
metros cuadrados cubiertos.
La ciudad de Santa Fe en
total tiene 26 cuencas. La
investigacion llevard 8 meses
y comenzara por la de Flo-
res, que incluye barrios como
Pompeya, San José, San Mar-
tin y la avenida Facundo Zuvi-
ria. Todos sectores que pre-
| sentan serios inconvenientes
en ¢l escurrimiento del agun
cada vez que se producen pre-

cabo esta mafianaen la

Zuviria), momuomumm
JorelsZ ez ob sins

tos criticos de anegamiento
frecuente ante lluvias de gran
intensidad y que van a ser sus-
ceptibles de ser regulados. Ade-
mds de los retardadores, tam-
bién se evaluard cudles son las
obras prioritarias para mitigar
el riesgo hidrico en estos secto-
res”, indico Cecchi.

Por su parte, ¢l intendente
José Corral destacd la importan-
cia de la planificacién en mate-
ria de urbanizacién. “Aunque las
obras avancen —en relacion con
el Plan Director de Desagiies—
si las ciudades siguen constru-
yendo sin planificacion y sin
tener en cuenta el perjuicio que
causa la impermeabilizacion

El acto de entrega del convenio entre el INA y la Municipalidad se llevd a

Encendida (Estanislao Zeballos y Facundo

O

3 EL LTORN
del terreno natural, estaremos  ya que en laarteriano seinclu-  bajos para disminuir el impacto
construyendo rios en vez de  yeron los desagiies. del agua del lluvia. “Invitamos

avenidas”, remarcé el mandata-
rio e hizo referenciaa la avenida
Facundo Zuviria como un mal
ejemplo de ejecucién de obras

Finalmente en mayo, conti-
nuara el plan de arbolado en el
sector delimitado entre Las Flo-
res 1y [ como parte de los tra-

a los vecinos a cuidarlos —dijo
Corral— porque alli ya habia-
mos colocado 23 ejemplares que
fueron sustraidos”.

mombmm
l‘lwwlvmw
Av. Freyre 2235 - Santa Fe - Tel.: (0342) 455-0444
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LO FIRMO EL INTENDENTE JOSE CORRAL

Reglamentan los Retardadores de
Excedentes Pluviales

A partir del 1 de mayo, las nuevas construcciones -publicas o privadas- deberan contar con
dispositivos hidraulicos que tendran como funcién demorar la evacuacién de excedentes
pluviales, con el objetivo de disminuir su impacto en el sistema de desagles urbano. El

Intendente rubricé la normativa este miércoles, en el recinto del Concejo.

Il
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- Foto:Gentileza MCSF

El intendente José Corral rubric6 este miércoles por la tarde, en un acto que se realizé en el recinto
del Concejo Municipal, el decreto reglamentario de la ordenanza 11.959, donde establece en qué
circunstancias las viviendas y edificios -publicos y privados- deberan contar con dispositivos

hidraulicos para retener el agua de lluvia, evitando saturar la red de desagiies cuando las
precipitaciones son muy abundantes.

Acompafado por la secretaria de Gobierno, Adriana Molina, y el presidente del Concejo, Leonardo
Simoniello, el mandatario local valor6 que se trata de una ordenanza que fue aprobada por
unanimidad por el cuerpo legislativo, “ya que estas son decisiones de todos los santafesinos”.

La normativa establece un marco para la incorporacion de dispositivos hidraulicos en nuevas
construcciones y urbanizaciones para regular o retardar la evacuacion de excedentes pluviales de
manera tal de aminorar su impacto en el sistema de desagles urbano.
La reglamentacion de la ordenanza, establece que deberén incorporar retardadores pluviales
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todos aquellos que inicien legajos de obras nuevas; los legajos de ampliacion o modificacion de
obras en caso de que se incremente la superficie impermeable horizontal en un 20 % o mas; las
solicitudes de urbanizacién, y los inmuebles con mas de mil metros cuadrados.

Segun los calculos de los especialistas, el funcionamiento del sistema permite retardar el 50 % de
los excedentes pluviales en una lluvia promedio de 60 mm de intensidad por hora.

Plazos

El mandatario local detallé que “para las construcciones que ya existen en la ciudad con mas de
1000 metros cuadrados, vamos a establecer plazos. A partir del 1 de mayo de 2014, deberan
tener estos sistemas las obras existentes mayores de 1000 m2 dentro de bulevares; y el resto de
edificios de esta superficie, tendran plazo hasta el 1 de mayo de 2015.

José Corral apunté también que “queremos que este tipo de dispositivos sean desarrollados por
proveedores locales, para que la gente de la construccién, del rubro del plastico o de otros sectores
que trabajen con materiales que pueden ser Utiles, conozcan cémo son estos dispositivos
retardadores y los desarrollen para luego tenerlos a disposiciéon de la ciudad de Santa Fe’.

Importancia

El acto de rabrica del decreto estuvo acompafiado por una gran cantidad de representantes de
diferentes entidades de la sociedad civil. En primer lugar, el presidente del Concejo, Leonardo
Simoniello, valoré la visita del Intendente al recinto del Concejo para firmar la normativa. También
recordé que la ordenanza “fue producto de un trabajo conjunto de todos los concejales, y que fue
votado por unanimidad”.

Para el titular del cuerpo legislativo, fue también importante la presencia de José Corral en el recinto
para firmar la reglamentacion, lo que “demuestra claramente la decisién politica de trabajar en
conjunto en un tema tan importante como es reducir la vulnerabilidad hidrica”.

Luego, Alejandro Cecchi, investigador del Instituto Nacional del Agua, explicé el funcionamiento del
sistema de retardadores de excedentes pluviales.

A su turno, el intendente José Corral remarco que la importancia del sistema radica en que “vamos a
contar con un elemento mas para estar preparados para las lluvias intensas. Se trata de dispositivos
gue obligatoriamente las nuevas construcciones tendran que incorporar, y que tienen un
funcionamiento sencillo, que consiste en una especie de recipiente que se puede hacer con
materiales de hojalateria o plastico y que permiten retener agua, demorando su salida al sistema de
drenaje”, resumio.

El Intendente también conté que se trata de “sistemas que desarroll6 el Instituto Nacional del Agua y
que en la ciudad se pueden construir perfectamente e incorporar como parte del sistema de desagle
de la ciudad; asi como hay reglamentacién respecto al gas o las cloacas, también incorporamos a
Edificaciones Privadas en el marco del mismo tramite que todos los particulares hacen con este tipo
de elementos”.

Presencias
En la ocasién, ademas del presidente del Concejo Municipal, Leonardo Simoniello, y de la secretaria

de Gobierno, Adriana Molina, estuvieron presentes por el Municipio el director de Gestion de
Riesgos, Eduardo Aguirre Madariaga; la secretaria de Gobierno, Adriana Molina; el secretario de
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Desarrollo Social, Carlos Medrano; el secretario de Obras Publicas y Recursos Hidricos, Roberto
Porta; el secretario de Control, Ramiro Dall’Aglio; el secretario de Planeamiento Urbano, Eduardo
Navarro; el secretario de la Produccion, Pablo Tabares; la directora de la Agencia Santa Fe Habitat,
Sara Lauria; y el director de Derechos Ciudadanos, Franco Ponce de Ledn, entre otros funcionarios
del Gobierno de la Ciudad.

Ademas, participaron del acto los concejales Esteban Aignasse; Noelia Chiementin; Fanny Jara;
Cristina  Quinteros;  Ariel Rodriguez; Marcelo Ferreira; y Roberto  Campanella.

Igualmente, asistieron Ricardo Giacosa, subsecretario de Planificacion y Gestion del Ministerio de
Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente de la Provincia; Pablo Storani, director de
Administracion de los Recursos Hidricos de la Provincia; Alejandro Cecchi, integrante del Instituto
Nacional del Agua; y Pablo Abalos, director de Vivienda y Urbanismo de la Provincia.

Del mismo modo, participaron Raul Pedrazza, secretario de Posgrado de la Facultad de Ingenieros y
Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral (UNL); y representantes de la Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismos de la UNL; de la Escuela Industrial Superior; del Fondo de
Asistencia Educativa; y del Colegio de Arquitectos.

Por dltimo, estuvieron presentes en el acto de firma Raul Fridman y Rall Rodriguez por la Camara
de Industriales Metallrgicos y Autopartistas de Santa Fe; Alejo Sala por la Camara de la
Construccion; Daniel Arditti, presidente de CAM Construcciones; Marcelo Tomas, por la Camara de
Empresas y Corredores Inmobiliarios; Guillermo Kilgelmann por la Cadmara de Supermercadistas, e
invitados especiales.
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DIARIO UNO —SANA FE (23-04-2014)

Se firmo6 el Decreto de Retardadores de Excedentes
Pluviales

Desde el 1 de mayo, las nuevas construcciones deberan contar con dispositivos hidraulicos que
tendran como funcién demorar la evacuacion de excedentes pluviales, con el objetivo de
disminuir su impacto en el sistema de desagiies urbano. El Intendente firmo la reglamentacion
de la Ordenanza N° 11.959 que fuera trabajada y aprobada por el Concejo en diciembre del afio
pasado.

‘ A

- e

El intendente José Corral rubricé este martes, en un acto que se realizé en el recinto del Concejo Municipal, el
decreto reglamentario de la ordenanza 11.959, donde establece en qué circunstancias las viviendas y edificios -
publicos y privados- deberan contar con dispositivos hidraulicos para retener el agua de lluvia, evitando saturar
la red de desagues cuando las precipitaciones son muy abundantes.

Acompafado por la secretaria de Gobierno, Adriana Molina, y el presidente del Concejo, Leonardo Simoniello, el

mandatario local valoré que se trata de una ordenanza que fue aprobada por unanimidad por el cuerpo
legislativo, “ya que estas son decisiones de todos los santafesinos”.
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La normativa establece un marco para la incorporacion de dispositivos hidraulicos en nuevas construcciones y
urbanizaciones para regular o retardar la evacuacién de excedentes pluviales de manera tal de aminorar su

impacto en el sistema de desagules urbano.

La reglamentacion de la ordenanza, establece que deberan incorporar retardadores pluviales todos aquellos que
inicien legajos de obras nuevas; los legajos de ampliacion o modificacion de obras en caso de que se
incremente la superficie impermeable horizontal en un 20 % o mas; las solicitudes de urbanizacion, y los
inmuebles con mas de mil metros cuadrados.

Segun los célculos de los especialistas, el funcionamiento del sistema permite retardar el 50 % de los
excedentes pluviales en una lluvia promedio de 60 mm de intensidad por hora.

Importancia

El acto de rdbrica del decreto estuvo acompafiado por una gran cantidad de representantes de diferentes
entidades de la sociedad civil. En primer lugar, el presidente del Concejo, Leonardo Simoniello, valoré la visita
del Intendente al recinto del Concejo para firmar la normativa. También recordé que la ordenanza “fue producto
de un trabajo conjunto de todos los concejales, y que fue votado por unanimidad”.

Para el titular del cuerpo legislativo, fue también importante la presencia de José Corral en el recinto para firmar
la reglamentacioén, lo que “demuestra claramente la decision politica de trabajar en conjunto en un tema tan
importante como es reducir la vulnerabilidad hidrica”.

Luego, Alejandro Cecchi, investigador del Instituto Nacional del Agua, explicé el funcionamiento del sistema de

retardadores de excedentes pluviales.

A su turno, el intendente José Corral remarco que la importancia del sistema radica en que “vamos a contar con
un elemento mas para estar preparados para las lluvias intensas. Se trata de dispositivos que obligatoriamente
las nuevas construcciones tendran que incorporar, y que tienen un funcionamiento sencillo, que consiste en una
especie de recipiente que se puede hacer con materiales de hojalateria o plastico y que permiten retener agua,
demorando su salida al sistema de drenaje”, resumio.

El Intendente también contdé que se trata de “sistemas que desarroll6 el Instituto Nacional del Agua y que en la
ciudad se pueden construir perfectamente e incorporar como parte del sistema de desagiie de la ciudad; asi

como hay reglamentacion respecto al gas o las cloacas, también incorporamos a Edificaciones Privadas en el

marco del mismo tramite que todos los particulares hacen con este tipo de elementos”.

Plazos

53



El mandatario local detalld que “para las construcciones que ya existen en la ciudad con mas de 1000 metros
cuadrados, vamos a establecer plazos. A partir del 1 de mayo de 2014, deberan tener estos sistemas las obras
existentes mayores de 1000 m2 dentro de bulevares; y el resto de edificios de esta superficie, tendran plazo
hasta el 1 de mayo de 2015.

José Corral apunté también que “queremos que este tipo de dispositivos sean desarrollados por proveedores
locales, para que la gente de la construccion, del rubro del plastico o de otros sectores que trabajen con
materiales que pueden ser utiles, conozcan como son estos dispositivos retardadores y los desarrollen para
luego tenerlos a disposicién de la ciudad de Santa Fe”.

Presencias

En la ocasion, ademas del presidente del Concejo Municipal, Leonardo Simoniello, y de la secretaria de
Gobierno, Adriana Molina, estuvieron presentes por el Municipio el director de Gestion de Riesgos, Eduardo
Aguirre Madariaga; la secretaria de Gobierno, Adriana Molina; el secretario de Desarrollo Social, Carlos
Medrano; el secretario de Obras Publicas y Recursos Hidricos, Roberto Porta; el secretario de Control, Ramiro
Dall’Aglio; el secretario de Planeamiento Urbano, Eduardo Navarro; el secretario de la Produccién, Pablo
Tabares; la directora de la Agencia Santa Fe Habitat, Sara Lauria; y el director de Derechos Ciudadanos, Franco
Ponce de Ledn, entre otros funcionarios del Gobierno de la Ciudad.

Ademas, participaron del acto los concejales Esteban Aignasse; Noelia Chiementin; Fanny Jara; Cristina
Quinteros; Ariel Rodriguez; Marcelo Ferreira; y Roberto Campanella.

Igualmente, asistieron Ricardo Giacosa, subsecretario de Planificacion y Gestién del Ministerio de Aguas,
Servicios Publicos y Medio Ambiente de la Provincia; Pablo Storani, director de Administraciéon de los Recursos
Hidricos de la Provincia; Alejandro Cecchi, integrante del Instituto Nacional del Agua; y Pablo Abalos, director de

Vivienda y Urbanismo de la Provincia.

Del mismo modo, participaron Raull Pedrazza, secretario de Posgrado de la Facultad de Ingenieros y Ciencias
Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral (UNL); y representantes de la Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismos de la UNL; de la Escuela Industrial Superior; del Fondo de Asistencia Educativa; y del Colegio de
Arquitectos.

Por dltimo, estuvieron presentes en el acto de firma Raul Fridman y Raul Rodriguez por la Camara de
Industriales Metallrgicos y Autopartistas de Santa Fe; Alejo Sala por la Camara de la Construccion; Daniel
Arditti, presidente de CAM Construcciones; Marcelo Tomas, por la Camara de Empresas y Corredores

Inmobiliarios; Guillermo Kilgelmann por la Camara de Supermercadistas, e invitados especiales.
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DIARIO UNO - Parana — 29 de Agosto de 2014




DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN HIDROLOGIA
URBANA

PROPUESTAS DE ANTEPROYECTOS
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PROPUESTA DE ANTEPROYECTO PARA UNA CUENCA PILOTO EN LA
CIUDAD DE BUENOS AIRES PARA LA

REGULACION EN BOCAS DE TORMENTA
DE EXCEDENTES PLUVIALES

Preparado por

Instituto Nacional del Agua — Centro Regional Litoral
Ing. Alejandro Secchi, Ing. Rosana Mazzon

Noviembre, 2003
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1. Descripcion del Problema

La Ciudad de Buenos Aires viene sufriendo recurrentes inundaciones como producto del
incremento de sus areas impermeabilizadas y la consiguiente incapacidad de la red de drenaje
pluvial en evacuar las aguas excedentes. Dado el crecimiento de tipo centrifugo que presenta
la ciudad, los caudales excedentes generados por las nuevas areas impermeabilizadas aguas
arriba deben atravesar la red de colectores de los sectores mas antiguos de la ciudad. Cuando
la capacidad de transporte de la red se ve superada, las aguas atraviesan la ciudad
superficialmente generando el estado de inundacién. Al presente, el Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires estd abocada al estudio y ejecucion de diversas obras con el fin de revertir esta
situacion.

2. Marco Conceptual de la Propuesta

El enfoque tradicional para encarar el problema del escurrimiento de las aguas pluviales en
cuencas urbanas consiste en evacuar todos los voliumenes generados en forma répida a las
redes existentes. Esta pauta de disefio ha ido cambiando poco a poco, admitiéndose que la
disminucion del escurrimiento posee numerosas ventajas. Las técnicas aplicadas durante las
altimas décadas para el control de inundaciones se basan fundamentalmente en el
retardamiento del escurrimiento mediante sistemas de almacenamiento o infiltracion.
Distintas técnicas se han implementado en otros paises, por ejemplo: el uso de compuertas
para regular caudales en redes pluviales operadas en sincronismo con mediciones
hidrometeoroldgicas en tiempo real (EEUU, Japdn); el almacenamiento del agua precipitada
en grandes tuneles, con bombeo posterior al pico de la tormenta (Suecia); la retencion del
agua precipitada en lagos artificiales que consiguen integrarse al paisaje de la ciudad
(Francia). Mas recientemente se estdn experimentando otras técnicas para reducir los
coeficientes de escurrimiento del agua de lluvia utilizando trincheras y zanjas de infiltracion,
pavimentos porosos, etc.

Sin embargo, en cuencas altamente urbanizadas, las soluciones mencionadas se vuelven cada
vez mas complejas y costosas de implementar debido a la falta de espacios verdes disponibles
y a la interferencia que genera la infraestructura de servicios publicos ya existente.
Numerosos especialistas coinciden en la necesidad de contar con algln tipo de dispositivo
que permita retener y ordenar los excesos pluviales atacando el problema en su origen, es
decir, controlando la generacion de los caudales maximos a través de la regulacion de los
volimenes precipitados en las distintas etapas de transporte del agua de lluvia (vivienda,
predio, boca de tormenta, conducto, cuenca). Con ello se busca alcanzar una solucion integral
al problema de las inundaciones urbanas donde se conjuguen medidas de tipo estructural con
otras de caracter no-estructural, a los efectos de recuperar la capacidad y nivel de servicio de
la red existente.

3. Alcance de la Propuesta

La presente propuesta tiene como objetivo principal preparar un anteproyecto de
rehabilitacion de la red de desagues pluviales de una subcuenca a seleccionar por el gobierno
de la Ciudad de Buenos Aires. El proyecto consiste basicamente en la incorporacion de
dispositivos reguladores de caudales en las bocas de tormenta del sector a ser elegido de
forma tal que el caudal méximo a ser evacuado no exceda la capacidad de conduccién que la
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red posee actualmente ( para una recurrencia seleccionada por el gobierno), evitando asi que
se produzcan anegamientos en superficie del ramal (y sus tributarios) que sea rehabilitado.

El estudio técnico propuesto incluird el dimensionamiento de los dispositivos de regulacion y
sus aspectos constructivos, las trazas, la ubicacion y densidad de las bocas de tormenta y
conexiones necesarias.

4. Estudios Previos en el Area del Proyecto

De acuerdo a estudios anteriores realizados en el Arroyo Maldonado, su sistema de drenaje
pluvial es deficitario tanto en su conducto principal como en su red de conductos secundarios.
Al presente, la propuesta mas estudiada del planteo de alternativas de obras para incrementar
la capacidad de descarga del Arroyo Maldonado consiste en aumentar la capacidad de
descarga del conducto troncal y el redimensionamiento de toda la red secundaria (INA, 1994
- Estudio de los Desagues Pluviales de la Ciudad de Buenos Aires). Esta solucién implica
grandes montos de obra ya que al ampliar la capacidad de descarga de la red de captacién se
acrecientan al mismo tiempo los caudales que deberén ser erogados por el emisario principal.
Como agravante, la reconstruccion de los sistemas primario y secundario crearia un gran
impacto en el trénsito y en el desenvolvimiento general de la ciudad.

En contraste con lo anterior, si se regulara a nivel de boca de tormenta las aguas ingresantes
se podria no solo rehabilitar por completo la red secundaria, sino también disminuir
sustancialmente los caudales que se aportarian al Arroyo Maldonado, y por ende, bajaria el
caudal maximo que dicho arroyo necesitaria evacuar para la misma tormenta de disefio.

5. Trabajos del INA Relacionados con esta Propuesta

Con el fin de contribuir a las soluciones de tipo estructural (aquellas relacionadas con la
ejecucién de obras) y no-estructural (normativas) al problema de las inundaciones pluviales
en areas urbanas, el Instituto Nacional del Agua (INA) viene desarrollando desde el afio 1990
un programa de trabajo especifico en este tema. EI mismo comprende fundamentalmente el
disefio y experimentacion de dispositivos reguladores de caudales y la elaboracion de la
reglamentacion de aplicacion correspondiente. El programa consta de tres proyectos
compatibles y complementarios entre si, descriptos a continuacion. Previo a ello, se incluye
una breve descripcion del principio de funcionamiento de los reguladores de caudales,
incluyéndose aspectos normativos y experiencias realizadas.

5.1 Principio de Funcionamiento

En las Figuras 1 y 2 se compara la regulacion producida mediante un almacenamiento
convencional (Fig.1) , y el requerimiento de volumen (&rea sombreada) para producir una
determinada laminacion. En la Fig.2, se muestra el trabajo del regulador y el volumen
necesario (V2) para producir el mismo grado de amortiguamiento. Como se puede apreciar,
el volumen requerido es mucho menor, aproximadamente la mitad del primer caso. La Fig.2
muestra también que por las caracteristicas de disefio interno del dispositivo, el hidrograma
de entrada es evacuado totalmente en su rama ascendente hasta alcanzar un caudal
predeterminado. A partir de este punto del hidrograma (definido durante el disefio del
dispositivo), se comienza a almacenar la porcién establecida del pico de crecida en un
segundo reservorio que se encuentra vacio y con capacidad de retencion segn proyecto para
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cada boca de tormenta. Debe observarse también que los desembalses son regulados y que los
tiempos de retencion son variables de acuerdo a las necesidades del proyecto.
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Figura 1 Figura 2

5.2 Regulador en Boca de Tormenta

Consiste en un dispositivo de almacenamiento y regulacion asociado a la boca de tormenta,
los cuales en conjunto forman un sistema combinado para retardar temporariamente el
desague pluvial (Figura 3). Este sistema recibe el nombre de Regulador en Boca de Tormenta
(RBT). La funcion del RBT es captar y almacenar las aguas de lluvia que ingresan a través de
la boca de tormenta o alcantarilla, lograndose la regulacion del volumen almacenado por
medio de orificios y vertederos. Analizado desde el punto de vista de la operacién de la red
de drenaje, el RBT crea una trampa hidraulica que permite reducir la amplitud de los picos de
los hidrograma que ingresan a la red. La reduccién de los picos, también Ilamado
“laminacion” del hidrograma, puede hacerse hasta el punto en que la red existente vuelva a
tener la suficiente capacidad de conduccion como para permitir que toda el agua en superficie
ingrese al dispositivo, evitando asi anegamientos
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Figura 3

Siguiendo con la Figura 3, se observa que el RBT se compone de una entrada con sistema de
retencion de residuos, dos cdmaras de almacenamiento interconectadas mediante orificio y
vertedero, y un orificio regulador de salida con conexion a la red. Las dimensiones de los
componentes del RBT son calculados en funcién de la tormenta de disefio adoptada, de los
porcentajes de laminacién requeridos, y de los tiempos de desembalse buscados.

Notar que el funcionamiento del dispositivo dentro del rango de disefio es por gravedad y sin
la presencia de elementos moviles. Por virtud de su disefio el efecto de regulacion deseado se
logra con el “minimo” de almacenamiento posible. Notar en la Figura 2 que el hidrograma de
entrada es evacuado totalmente en su rama ascendente hasta que alcanza un caudal
predeterminado (el maximo admitido por la red). A partir de este momento se comienza a
almacenar en el segundo reservorio (que se encuentra vacio) y con una capacidad de
almacenamiento disefiada de acuerdo a las necesidades de cada boca de tormenta en
particular.

El dispositivo RBT fue ensayado en laboratorio y experimentados en cuencas urbanas con
resultados muy satisfactorios. Se incluye en este documento referencias de trabajos técnicos
presentados en distintos eventos de divulgacion cientifica, y se pone a disposicion del GCBA
la documentacién de laboratorio y de campo que le pueda resultar de interés.

61



5.3 Regulador Domiciliario

Como se menciond en el punto 2, la regulacién se puede conseguir en diferentes escalas y
con diferentes niveles de intervencion. Para la regulacion a nivel de predio el INA ha
desarrollado un dispositivo de tipo domiciliario (Figura 4) que consta de un sector de
regulacién con una entrada superior por la cual ingresa el desaglie de los techos, dando lugar
al hidrograma de entrada al dispositivo. Una de sus salidas es disefiada de forma tal que
provoca la atenuacion buscada del hidrograma de entrada, derivando el excedente a un
sistema de almacenamiento que lo retiene para luego ser descargado lentamente en el tiempo,
logrando de este modo el efecto de regulacion deseado. El objetivo buscado es dividir el
mecanismo de regulacion del de almacenamiento. Esto tiene una importancia fundamental
debido a la gran cantidad de posibilidades de instalacion que permite, facilitando su ubicacion
y permitiendo multiples interconexiones con sistemas de almacenamiento individuales o
comunitarios.

Al

Figura 4

La descarga de los techos escurre por el tubo de bajada que en su extremo inferior ingresa al
accesorio de regulacion. El regulador esta integrado en una sola pieza de tamafio reducido y
bajo costo, el cual puede ir empotrado en la pared o amurado al exterior, dependiendo de las
condiciones constructivas del edificio. El regulador debe ir acoplado a una conduccion que
derive los caudales calculados para amortiguamiento hacia el reservorio proyectado

5.4 Boca de Tormenta

El disefio aqui propuesto surge de la necesidad de mejorar las bocas de tormentas que existen
en la actualidad. En muchos casos las alcantarillas o bocas de tormenta son ineficientes en la
captacion del agua de lluvia provocando inundaciones en las calles, incluso cuando la red
pluvial tiene capacidad de transporte suficiente. Las objetivos del nuevo disefio son: i)
mejorar la capacidad de captacion del agua de lluvia de las bocas de tormenta tradicionales; y
ii) perfeccionar la derivacion y/o almacenamiento de los residuos urbanos que afectan el
normal funcionamiento de estos dispositivos.
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La nueva boca de tormenta que se muestra en la Figura 5 estd conformada por una estructura
de hierro provista de un sistema articulado que facilita la limpieza de los residuos
acumulados. Entre las ventajas principales de este dispositivo podemos citar la eliminacion
de las rejas verticales, permitiendo el ingreso de los residuos al canasto de recoleccion, sin
obstruir el ingreso del agua. En el sistema de rejas interno se descarga el agua por desborde
ya que las rejas estan ubicadas en todo el perimetro, dandole una gran capacidad de descarga,
aun conteniendo residuos en su interior. Este sistema interno de rejas impide el paso de
residuos de gran volumen como botellas plésticas, latas de gaseosa, etc., que son los que
tienden a obstruir los tubos conectores a los conductos pluviales. Las rejas horizontales
externas estan en dngulo para facilitar la aproximacion y captacion del flujo.

U

Fiqura 5

5.5 Aspectos Normativos/Legales:

Como parte del paquete de medidas no-estructurales mencionamos la importancia de contar
con medidas de caracter normativo/legales que permitan llevar a la practica los aspectos
técnicos y econdmicos de la regulacion de excesos pluviales a nivel predial. EI INA cuenta
con varios ejemplos de aplicacion en planes de vivienda, grandes supermercados,
instalaciones industriales, hospitales, etc. Concretamente, consiste en reglamentar los
aspectos constructivos de nuevas (e incluso existentes) viviendas, comercios, industrias y
edificaciones en general de forma tal de establecer el calculo de los volimenes a regular y
como incorporar mecanismos Yy dispositivos que cumplan con dicha finalidad. Esto puede
lograrse con la introduccion de capitulos especificos sobre el tema en el Reglamento de
edificacion, Plan Regulador o Cadigo Urbano existentes.

5.6 Experiencias en Otras Ciudades

El INA esta llevando a cabo diversas experiencias y aplicaciones de los desarrollos
mencionados en las ciudades de Rosario y Santa Fe. Las fotografias de la Figura 6 muestra el
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Hospital de Emergencias Clemente Alvarez de la Ciudad de Rosario el cual cuenta con un
proyecto de regulacion, actualmente bajo construccion. Se muestra ademas una obra de
regulacion de excedentes pluviales en el predio de una empresa metallrgica, también en
Ciudad de Rosario.

Como parte del programa de asistencia a la Ciudad de Rosario, se instalaron también 40
reguladores domiciliarios en los planes de vivienda llevados a cabo por el Servicio Publico de
la Vivienda (SPV), en el barrio denominado Gorriti Sur. Las fotos de la Figura 6 muestran los
tipos de viviendas construidas por el S.P.V. y los detalles de instalacion de los dispositivos.

Figura 6

6. Cuenca Piloto
La propuesta de implementar una cuenca piloto contiene dos posibles alternativas, que
deberén ser seleccionadas en funcion de las disponibilidades presupuestarias del GCBA:

Alternativa 1:
Una cuenca piloto de hasta 12 hectareas, en la cual se estudiaran e implementaran las
bocas de tormenta , los reguladores e instrumental de medicion para validar los resultados
de la laminacién proyectada para esa cuenca. En esta alternativa, no se podra solucionar
un punto critico importante debido a la magnitud del area, pero si se mitigaran los efectos
del ramal involucrado y se podran validar los resultados mediante mediciones de campo.

Alternativa 2:
Una cuenca piloto de hasta 80 has., mediante la implementacion de reguladores, bocas de
tormenta e instrumental, se podra solucionar un punto critico importante, ya que el area lo
permite. En esta alternativa es importante destacar que aparte de corroborar los
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resultados con mediciones, se podra apreciar los resultados de la laminacion, en forma

visual debido a que no se producirdn anegamientos para la tormenta de proyecto y se
podra dar solucion a un punto critico de frecuentes inundaciones.

A continuacién se describe como ejemplo, la metodologia desarrollada para una

subcuenca con un area seleccionada para regular de aprox 80 has. de un ramal
secundario del Arroyo Maldonado.

Subcuenca Ramal Secundario Guemes:

Sobre la base de un estudio realizado por el INA (Estudio de los Desagies Pluviales de la
Ciudad de Buenos Aires, 1994), en el cual se identificaron puntos criticos de la Ciudad de
Buenos Aires donde se producen recurrentes inundaciones bajo condiciones de intensa
precipitacion, se ha preseleccionado en forma tentativa un sector de la ciudad para ser tratado
como “cuenca piloto”. Se trata de la subcuenca identificada como S2, con punto critico en la
interseccion de las calles Salguero y Republica Dominicana, perteneciente al ramal
secundario Gliemes (Figura 7). Si bien la subcuenca del ramal encierra en su totalidad una
superficie total de 168 hectéareas (en la que se incluyen 195 bocas de tormenta), la cuenca
piloto seleccionada tentativamente por nosotros se limita a la zona alta (cabecera) de la
subcuenca S2, hasta el punto critico mencionado, y cuya area se indica en la Figura 7. La
cuenca piloto encierra un area de aproximadamente 80 has.

S1

VIVid V13d ot

Figura 7
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7. Tormenta de Disefio

Para el dimensionamiento del sistema de evacuacion pluvial se requiere contar con la
denominada tormenta de disefio, la cual se calcula a partir del andlisis estadistico de las
mediciones de precipitacion.

Los estudios de la red de drenaje de la Ciudad de Buenos Aires mencionados en parrafos
anteriores se basan en informacion de precipitacion recogidos durante el periodo 1937-1994.

Se propone utilizar las curvas IDF disponibles en el INA, o bien si el gobierno de la ciudad,
dispone de curvas actualizadas y son suministradas, se utilizaran las curvas estas actualizadas.

8. Bajo Impacto Ambiental Urbano

El adosamiento de los reguladores de caudales a las bocas de tormenta (estructuras de
relativamente poco tamafio) evita en gran medida las interferencias con la infraestructura
existente. Ello es posible gracias a la concepcion modular de las estructuras de
almacenamiento, las cuales pueden ser conectadas a distancia, en bateria de tubos, etc.,
ajustandose a las limitaciones de terreno que se presenten. Incluso, el volumen de
almacenamiento de un RBT puede modificarse facilmente respondiendo a requerimientos
futuros si las condiciones del proyecto asi lo exigen, solamente bastaria con cambiar las
placas reguladoras y adicionar mas almacenamiento.

Otro aspecto importante es el bajo impacto que esta solucion introduciria en el
desenvolvimiento diario de la ciudad, ya que por la forma de instalacion de los dispositivos
los trabajos pueden realizarse con apertura parcial de calles y/o veredas. Los plazos de
ejecucién de las obras también serian menores al de las alternativas tradicionales debido a
que la instalacion de los dispositivos pre-ensamblados reduciria notablemente el periodo de
construccion.

9. Analisis de costos

Desde el punto de vista econdmico resulta alentador poder contar con una alternativa de
solucién que haga innecesaria la reconstruccion de la red de drenaje pluvial existente. Como
ya fue expresado, ello sera posible a partir de recuperar el nivel de servicio de la red en la
mayor parte de su recorrido.

La evaluacion economica a realizarse como parte de este estudio apunta al propoésito de
presupuestar el costo de obra de la solucién con regulacion.

Se recalca que mediante la regulacion de excedentes pluviales en bocas de tormenta se
consigue dar una solucién completa a la zona tratada para la tormenta de proyecto
seleccionada, sin quedar ésta supeditada a la finalizacion de obras en ramales de aguas abajo
(recordar que lo que se busca es justamente recuperar el nivel de servicio de los colectores).
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Las mejoras podran ser programadas de acuerdo a un plan de obras por etapas comenzando
por los ramales mas criticos, y en funcion de las disponibilidades presupuestarias.
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Propuesta de Regulacion de Caudales Urbanos en la Ciudad de Santa
Fe
Ing. Alejandro Secchi — Centro Regional Litoral —INA
Santa fe, 28 de Julio de 2010

Estandarizacion de Dispositivos Reguladores de Crecidas en
Cuencas Urbanas para ser aplicados en bocas de tormenta sin
proyecto integral del ramal.

En las alternativas de obras propuestas por el INA para solucionar los puntos criticos
seleccionados en cuencas urbanas en distintas localidades del pais, se propusieron
diferentes soluciones, entre las cuales se presentaron los dispositivos reguladores
desarrollados por el Instituto, formando parte de las mismas.

Este dispositivo fue desarrollado, experimentado y patentado por el INA, con el fin de
contribuir en las alternativas de soluciones estructurales para hacer frente a la serie de
modificaciones que la urbanizacion provoca en el escurrimiento de una cuenca.

La funcion del dispositivo es trabajar sobre los caudales antes que ingresen a los
conductos de desague, los cuales, adecuadamente regulados y combinados en la cuenca,
permiten conformar picos laminados por disefio y manejar los desfasajes de hidrogramas
de crecida combinados con los desembalses calculados para las tormentas de proyecto.

Es decir, en funcion de la capacidad actual de la red o conducto en estudio, se determina el
grado de insuficiencia para conducir los excesos generados para una tormenta de disefio
seleccionada. En base a esto y a la densidad de bocas de tormenta necesarias en la red, se
disefian los dispositivos para que generen los porcentajes de laminacién y desembalse
buscados para cada boca de tormenta, con el fin de que combinados en el sistema pluvial
se logren los efectos de atenuacion acorde a la insuficiencia de la red existente. De esta
forma, se buscan evitar total o parcialmente los anegamientos, de acuerdo a las
necesidades del proyecto.

Funcionamiento interno: En forma sintética, el dispositivo consta de una entrada con
sistema de retencion de residuos, dos camaras de almacenamiento interconectadas
mediante orificio y vertedero, un orificio regulador de salida con conexion a la red. Estos
elementos son calculados en funcion de la tormenta de proyecto adoptada, de los
porcentajes de laminacion y los tiempos de desembalse buscados.

Si bien el funcionamiento en sus condiciones de disefio es por gravedad y sin mecanismos
internos, es importante destacar que el efecto de amortiguamiento se logra con el minimo
optimo de almacenamiento, ya que por las caracteristicas de disefio interno, el hidrograma
de entrada es evacuado totalmente en su rama ascendente hasta que alcance un caudal
predeterminado. A partir de este punto del hidrograma, por proyecto, se comienza a
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almacenar la porcion establecida del pico de crecida en el segundo reservorio que se
encuentra vacio y con la capacidad de retencidn proyectada para cada boca de tormenta.
En la rama descendente del hidrograma, y una vez que se ha alcanzado el nivel maximo de
disefio en el segundo reservorio comienza el desembalse, por diferencia de alturas en estas
camaras, hacia la red. La velocidad regulada de este desembalse es de gran importancia en
la suma y conformacion de los hidrogramas a circular por los conductos. El factor
fundamental en el dispositivo es, por lo antedicho, la combinacion de funcionamientos
hidrologicos e hidraulicos.
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Propuesta de Estandarizacion

Es de destacar que, si bien la implementacion de estos dispositivos puede conformarse en solucion
parcial o integral de ramales secundarios o principales, en este caso y debido a la diversidad de
zonas a sanear, a la informacion disponible y a los plazos establecidos, se propone una
estandarizacion de los mismos.

El objetivo de esta propuesta, es instalar un dispositivo estandarizado en cada nueva boca de tor-
menta que resulte de los distintos proyectos para los puntos criticos seleccionados. De esta forma,
los dispositivos solo contribuyen a la restitucion de la capacidad de almacenamiento de las
subcuencas involucradas, ya que amortiguan los picos de las crecidas en cada boca de tormenta en
que hayan sido colocados, bajando los picos de acuerdo al disefio de los mismos, de tal forma que
estos equipos queden integrando la futura solucion general.

Es importante remarcar que la propuesta de este estudio en particular, con la implementacion de
los dispositivos estandarizados, por si sola no constituye una solucion, pero contribuyen de la forma
mencionada.

Otra consecuencia de instalar estos dispositivos, ademas de la apuntada, es la reduccién de la
inversion a realizar, debido a la disminucion de los caudales pico en cada zona implementada. Esto
implica que a mayor numero de dispositivos instalados, menor es la inversion a realizar en el
futuro, ya que se le devuelve a la cuenca su capacidad de retencion, siendo en la actualidad
practicamente inexistente.

Una laminacion del caudal pico del 25 %, representa una disminucion equivalente del area
impermeable de esa subcuenca; por ejemplo en un éarea de cuatro manzanas totalmente
impermeables, equivale a tener una de ellas totalmente con césped.

Como consecuencia, esta propuesta permite , mediante una planificacion urbanistica y ambiental,
controlar en el futuro los excesos pluviales , devolviendo a las cuencas su capacidad de retencion.
Esto puede realizarse alentando inversiones publicas (como esta propuesta ) o privadas, ya que
estos dispositivos también han sido disefiados para ser instalados en los desaguies domiciliarios con
el mismo fin, dependiendo la instalacién de estos ultimos, del distado de nuevas normas de
edificacion.

Es necesario destacar también que los dispositivos reguladores pueden en un futuro ser modificados
y adaptados a proyectos integrales, debido a que los mismos son susceptibles de ser modificados
variando las placas reguladoras y adicionando almacenamiento cuando el proyecto lo requiera, es
decir son versatiles a los cambios que se presenten en los sitemas urbanos.

Un beneficio adicional muy importante es que los dispositivos cuentan con un doble sistema de
rejas y depdsito para residuos gruesos Yy finos. Esto hace que las obstrucciones mas frecuentes, que
son las producidas en la conexion entre la boca de tormenta y el conducto pluvial no se produzcan,
haciendo el mantenimiento mas facil y economico, ya que cuenta con una tapa de inspeccion con
acceso a los distintos compartimientos.
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Otras ventajas:
-Plazos de ejecucion de obras menores: la instalacion de los dispositivos reduce drasticamente la
duracidn de las obras con respecto a las alternativas tradicionales. Sélo se rompe parte de la calzada
y solamente en determinadas esquinas de una interseccion.

-Se eluden las interferencias: Mediante los planos de ubicacién de otros servicios (Gas, Agua
Potable , Teléfono, etc),se pueden ubicar por proyecto los dispositivos de tal forma de no dafar
infraestructura  existente, ya que el dispositivo esta disefiado en forma modular y puede
conectarse variando la distancia y la disposicion de los mismos.

Implementacion de los Dispositivos en cuenca:

Los dispositivos estdn proyectados de forma modular y estandarizada en sus dimensiones
exteriores. Su fin es conectar el equipo a cualquier boca de tormenta y salvar interferencias si las
hubiera. Tanto el cabezal regulador como los tubos de almacenamiento pueden ir instalado en
vereda o calle, dependiendo del espacio disponible en el subsuelo.

El volumen de almacenamiento proyectado en cada caso, se alcanza mediante la instalacion de
tubos de 1 metro de diametro, acoplados en linea o en conjunto hasta obtener el volumen requerido.

Cabe acotar que el tipo de solucién que se propone no exige la culminacion del total de las obras
del proyecto para obtener beneficios. Se pueden obtener mejoras inmediatas, llevando un
adecuado plan de obras por etapas, comenzando por los ramales mas criticos y sin que ello impida
los trabajos progresivos hacia otras zonas. Esto permitiria un cronograma de inversiones
escalonadas en funcion de las disponibilidades presupuestarias y financieras.

También hay que resaltar que por la forma de instalacion los trabajos pueden realizarse con
apertura parcial de calles y/o veredas, con el minimo de inconvenientes para la poblaciéon.

Dimensionamiento standard

La estandarizacion de los dispositivos fue realizada con el objeto de unificar las dimensiones para
una lluvia de 2 afios de recurrencia sin abatimiento areal, una impermeabilidad promedio de 85 % y
para un mddulo de area tal que produzca el caudal maximo admisible sin producir inundacion en la
boca tormenta.

Se adopto una capacidad méaxima de 0.120 m3/seg. para una boca de tormenta tipo combinada con
rejas horizontales y verticales y para un tirante de 15 cm.

Es decir, que el proyecto debe asegurar la densidad Optima de bocas de tormenta para captar la
produccidn total de la subcuenca sin producir desbordes para la tormenta TR= 2 afios.
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Como ejemplo se presentan las dimensiones aproximadas resultantes:

Para una laminacién del 30 % , son necesarios por cada dispositivo, 20 metros de tubos de 1 metro
de diametro

El orificio 1 de salida de 0.19 mts.

El orificio 2 de desembalse 0.10 mts.

En planilla adjunta se presentan un costeo de la provision e instalacion de una boca de tormenta
con regulador y reservorio de 20 m3 de almacenamiento enterrado con rotura y reposicion de
pavimento.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

Evaluacion del Conducto Coldon. Zona Centro Esteban
Echeverria

Debido a lo frecuentes anegamientos en la zona del conducto Colén, se realiz6 un
andlisis de los antecedentes y viajes de reconocimiento a la zona de estudio, que
permitieron confeccionar el presente informe sobre la situacion del conducto Colén, la
identificacion y andlisis de los problemas y alternativas de solucion.

En primer lugar se realizé un estudio hidrol6gico e hidraulico para la aplicacion de una
alternativa mediante la implementacion de Reguladores de crecidas en Bocas de
Tormenta.

Un primer andlisis correspondi6 a la evaluacion de las capacidades de conduccion de
los conductos existentes y la eficiencia de los mismos. Un segundo analisis correspondio
a la evaluacion de los caudales generados por las subcuencas involucradas en el
estudio.

Se ha realizado también una modelacion matematica previa a macro escala, para
determinar los caudales generados para cada una de las subcuencas para una
recurrencia T = 2 afos.

Los resultados arrojan que la sumatoria de los aportes a la esquina de Colén y
Santamarina, como asi también en la interseccién con las calles situadas aguas arriba y
agua abajo, muestra un grado de incapacidad de evacuacion del conducto Colén, como
asi también del conducto adicional que se ha construido aguas arriba.

El grado de incapacidad del conducto, hace posible plantear la alternativa de los
reguladores de crecidas en bocas de tormenta, contrariamente a lo que ocurria en el
secundario Jewet, en el cual debia almacenarse casi en su totalidad el hidrograma
generado, para poder amortiguar los caudales producidos en las subcuencas. Esto
implicaria un volumen total de almacenamiento muy grande, lo cual hacia impracticable
esta alternativa desde el punto de vista econémico.

Con respecto al conducto Coldn, cabe destacar que segun la informacion proporcionada
y de acuerdo a los calculos hidraulicos, el conducto ya estaria comprometido en su
capacidad de conduccion tanto en la zona de cabecera, como en los tramos aguas
abajo. La insuficiencia de la red en andlisis es compatible con la alternativa de
implementar reguladores que produzcan un amortiguamiento de los caudales producidos
en toda la zona de cabecera de la cuenca, de forma tal que no se produzcan
anegamientos para la tormenta de disefio. Esto puede lograrse mediante la atenuacion
de los picos de crecida, con volumenes relativamente pequefios de almacenamiento en
cada boca de tormenta existente y/o las nuevas a instalar.
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Estudio de Detalle Subcuenca Conducto Colon

Se realiz6 la subdivisién en subcuencas para el saneamiento de un area de 98 has. que
aporta al conducto de calle Colon, estd a su vez se subdividié en 25 subcuencas de
aporte, ver Planos adjuntos, determindndose las caracteristicas fisicas de cada una de
ellas , ver Tabla N° 1.

DENOMINACION AREA LGI i
SUBCUENCAS Ha m m/m
C1 0.91 256 0.0030
C2 3.63 514 0.0038
C3 3.35 408 0.0038
C4 1.45 408 0.0038
C56 0.88 120 0.0122
Crs8 4.56 408 0.0061
C9-10 0.88 120 0.0070
C11 3.28 408 0.0037
ci2 2.31 408 0.0037
C13-14 0.88 118 0.0038
C15-16 0.93 122 0.0010
Ci17-21 2.81 550 0.0044
ci8-22 5.51 550 0.0044
c19 2.24 408 0.0023
c20 9.68 514 0.0043
C23-27 2.51 570 0.0048
C24-29 348 570 0.0048
C25-30 4.24 565 0.0048
C26-28 5.07 565 0.0048
C31 7.00 538 0.0082
c3z 7.60 540 0.0082
C33 9.20 530 0.0070
C34 4.20 413 0.0138
C35 3.90 408 0.0081
C36 5.90 540 0.0107

Se realizd por parte de la municipalidad un relevamiento planialtimétrico detallado de las
siguiente esquinas:

- Esq. Calle Italiani y Gral Paz

- Esq. Calle Italiani y Pellegrini.
- Esq. Calle Italiani y Colon.
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- Esg. Calle Italiani y Farina.

- Esq. Calle Colon y Santamarina.
- Esg. Calle Colon y Acosta.

- Esq. Calle Colon y Rojas.

Se confeccioné el diagrama de flujo (Figura N° 1) y los archivos de entrada para la
modelacién matematica hidrolégica con el modelo ARHYMO para una tormenta de tr=2
afos, con una duracién de 1 hora.

El conducto principal existente nace en calle Santamarina y su traza sigue la calle
Colon, es un conducto modelo Nro. 4 con una pendiente del 0.2 % segun proyecto,
desde calle Santamarina hasta calle D. Rocha con una capacidad de 3.81 m3/seg.

Los resultados muestran que la capacidad de conduccién del pluvial existente es menor
a los caudales producidos por la cuenca y también la captacion superficial existente es
reducida , por lo tanto se han proyectado dos conductos sobre calle Italiani con el
propésito de que capten el escurrimiento superficial, ambos se uniran al existente en
calle Colony en la traza de ambos conductos se implementaran las bocas de tormentas
necesarias con los dispositivos reguladores y almacenamientos calculados de forma tal
de bajar los picos de caudales y llegar al conducto principal con los caudales laminados
de forma tal que los pueda evacuar sin producir anegamientos.

Con el fin de determinar el volumen necesario para regular los caudales, se modeld
matematicamente cada una de las subcuencas involucradas, obteniéndose los
volimenes por subcuencas, los porcentajes de laminacion y los picos resultantes que
figuran en la tabla Nro 3.

DENOMINACION ap gplm vol %
SUBCUENCAS bocas (m3/seq) | (m3/seq) (m3) lam
Ci1 bl 0.055 0.031 24 44
C2 b2 0.178 0.113 71 37
C3 b3 0.179 0.113 66 37
C4 b4 0.078 0.037 49 53
C5-6 b5y b6 0.076 0.042 38 45
C7-8 b7y b8 0.271 0.159 110 41
C9-10 b9y bl0 0.067 0.031 24 54
Ci11 bl1l 0.177 0.122 53 31
C12 b12 0.121 0.084 33 31
C19 b19 0.110 0.098 7 11
C20 b20 0.243 0.197 38 19
C17-21 bl7y b2l 0.140 0.102 37 27
C18-22 b18y b 22 0.139 0.094 10 32
C13-14 bl13ybl4a 0.062 0.031 23 50
C15-16 b15y bl6 0.061 0.031 24 49
C23-27 b23y b27 0.117 0.099 13 15
C24-29 b24y b29 0.162 0.112 56 31
C25-30 b25y b30 0.194 0.132 67 32
C26-28 b26y b28 0.277 0.191 95 31
C33 b31 ahb36 0.248 0.157 184 37
C34 b37 ab43 |y 0.276 0.180 75 35




Cabe destacar que los hidrogramas producidos porlas subcuencas fueron calculados
mediante modelacién matematica , con el modelo ARHYMO, y los volumenes necesarios
para los reservorios fueron calculados , con el modelo OTTHYMO, modificado por el INA,
con una subrutina que permite simular el funcionamiento del dispositivo regulador y
también permite calcular los amortiguamientos y los volumenes de necesarios de
almacenamiento de los reservorios proyectados. Hay que remarcar también que se
adoptaron bocas de tormentas combinadas es decir con ventana sobre cordon y reja
horizontal, y para el espaciamiento y densidad de bocas de tormenta se adopté para el
calculo una eficiencia de captacion méaxima de 100 litros/seg para un tirante de 0,15 mts
en corddn cuneta.

En las Figuras N° 3 y 4 se muestran los flujogramas con los caudales obtenidos en la
modelacién de toda la red existente y proyectada hasta calle Rocha, sin regulacion y con
regulacion.

Es necesario remarcar que los porcentajes de regulacién varian en cada subcuenca,
esto se debe a que se amortiguaron los hidrogramas teniendo el cuenta el espacio fisico
disponible para los distintos almacenamientos. Los hidrogramas resultantes para ambas
etapas, y los hidrogramas laminados por subcuencas se presentan en el Anexo I.

Dimensionamiento de las obras

Debido a los resultados obtenidos, y de acuerdo a los volimenes y conducciones a
realizar, se propone ejecutar las obras de regulacion esta prevista en dos Etapas:

ler Etapa:

La primer etapa consiste en regular todas las subcuencas hasta calle Santamarina.

Este esquema de regulacién arroja un caudal pico laminado en la esquina de Colon y
Rojas de 4.15 m®/seg y un volumen necesario de regulacién de 846 m®. Para llegar a la
capacidad de conducto en esa seccion sera necesaria una segunda etapa que se detalla
mas adelante.

Teniendo en cuenta el caudal pico de aporte a cada boca de tormenta y la regulacion
requerida se disefiaron los almacenamientos y conducciones , ver Plano N° 2 — Anexo |,

que se detallan a continuacion:

o Dos conductos rectangulares, uno de conduccion y otro de almacenamiento, el de
almacenamiento tiene las siguientes dimensiones h = 1mt. b = 2,3 mts. y longitud L =109
m, el de conduccion sera construido adyacente al anterior con h =1 mt. y b =0,5 mts.
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Estos conductos seran construidos sobre calle Italiani desde Gral Paz hasta Pellegrini al
cual se uniran las bocas b1,b2,b3,b4,b5,b6. Totalizando un volumen de 251 m3.

o Sobre calle Italiani desde Pellegrini hasta Coldén, se proponen dos conductos
rectangulares, uno de conduccion y otro de almacenamiento, el de almacenamiento
tiene las siguientes dimensiones h = 1mt. b = 2,2 mts. y longitud L =109 m, el de
conduccion sera construido adyacente al anterior con h =1 mt. y b =0,5 mts. al cual se
unirian las bocas b7,b8,09,b10,b11,b12,b15,b16. Totalizando un volumen de 246 m3.
Ver planos adjuntos.

o En calle Italiani desde Farina hasta Col6n, se proponen tres conductos
rectangulares, uno de conduccion y dos de almacenamiento de iguales dimensiones a
ambos lados del conducto de conduccién, este disefio responde a la necesidad de salvar
interferencia de las conexiones de salida de las bocas de tormenta y a la traza de un
conducto de gas existente sobre calle Italiani.

Los conductos de almacenamiento tiene las siguientes dimensiones h = 1mt. b = 0,6
mts. y longitud L =94 mts., el de conduccion sera construido en el medio de los
anteriores con h=1 mt. y b=0,6 mts. al cual se wuniran las bocas
b13,b14,b17,b18,b19,b20,b21,b22. Totalizando un volumen necesario de regulacion
para ese tramo de 113 m3.

o En la interseccion de las calles Col6n e Italiani hasta Santamarina se proponen
tres conductos rectangulares, uno de conduccién y dos de almacenamiento de iguales
dimensiones a ambos lados del conducto de conduccion, este disefio responde también
a la necesidad de salvar interferencia de las conexiones de salida de las bocas de
tormenta y a la traza de un conducto de gas existente sobre calle Colon.

Los conductos de almacenamiento tiene las siguientes dimensiones h = 1mt. b = 1,2
mts. y longitud L =96 mts. , el de conduccion serd construido en el medio de los
anteriores con h =1 mt. y b =0,8 mts., a estos conductos se uniran las bocas
b23,b24,b25,b26,b27, b28, b29 y b30, totalizando un volumen de almacenamiento
disponible 231 m®

Los perfiles longitudinales y transversales de las obras propuestas para esta primer
etapa se muestran en el Plano N° 3.

En los planos N° 4,5,6,7,8 del Anexo |, adjuntos se presentan los detalles de las
esquinas y de las camaras a construir en la ler. etapa.

Las Planillas de disefios se muestran en la Planilla N° 1.

2da Etapa:

La segunda etapa de obras propuesta consiste en agregar regulacion y conduccién
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sobre la calle Acosta desde calle Farina hasta Colon. Esto resultara en un caudal pico
en la esquina de Colén y Rojas de 3.91m?seg., caudal que es compatible para que no se
produzcan anegamientos en la zona , debido a que es similar a la capacidad de
conduccion del conducto modelo existente.

En esta etapa, desde calle Acosta y Farina hasta calle Acosta y Colon se propone la
construccion de tres conductos rectangulares, uno de conduccién y dos de
almacenamiento de iguales dimensiones a ambos lados del conducto de conduccion,
este disefilo responde, como en los casos anteriores a la necesidad de salvar
interferencia de las conexiones de salida de las bocas de tormenta. Ver Plano N° 9-
Anexo I.

Los conductos de almacenamiento tiene las siguientes dimensiones h = Imt. b = 1,1
mts. y longitud L =106 mts. , el de conduccion sera construido en el medio de los
anteriores con h =1 mt. y b =0,5 mts., a estos conductos se unirdn las bocas
b31,b32,b33,b34,b35 y b36, en la esquina de Acosta y Farina y en la esquina de Acosta
y Colén se uniran las bocas b37, b38,b39,b40,b41,b42 y b43. Los conductos de
almacenamiento totalizan un volumen disponible de 233 m®

En los Planos N° 10 y 11 se presentan los detalles de las esquinas y las camaras a

construir. En el Plano N° 12 se muestran el perfil longitudinal y tranversal. Ver Anexo I.
En la Planilla N° 2 se muestran los caudales de disefio para esta segunda etapa.

78



MEMORIA TECNICA — CONDUCTO CALLE COLON — ESTEBAN ECHEVERRIA
DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

Condiciones generales del disefio hidrdulico de obras de desagiie propuestas

Las dimensiones de los conductos y/o canales se obtuvieron mediante el empleo de la conocida
féormula de Chezy-Manning y se considerd en el caso de conductos circulares, un tirante maximo en los
mismos correspondiente al 90% de su altura o didmetro, es decir se consideré a los conductos
funcionando a gravedad en situacion de disefio. En conductos rectangulares se adopto para el calculo
la altura total. El n de Manning adoptado para conductos nuevos es 0.013.

Se tomd como recurrencia de disefio el valor correspondiente a T= 2 afios .

Canales rectangulares compuestos

CRITERIOS ADOPTADOS

1)

Debido a la particular situacién planteada en algunos de los conductos de reserva y de conduccién en
el anteproyecto de la red tributaria al conducto troncal Coldn, es necesario aclarar en primer lugar que
fue necesario proyectar conductos de almacenamiento a ambos lados del conducto de descarga ,ya
que de otro modo como puede apreciarse en los planos presentados, las descargas provenientes de
las conexiones de las bocas de tormenta dispuestas a ambos lados de la calzada, interfieren con el
conducto previsto para conduccién.

2)

En segundo se debe tener en cuenta que si bien se hubiera podido disefiar estos tres conductos
gue se disponen con trazas paralelas con secciones circulares con tuberias de hormigén como se
proyectan habitualmente y con los diametros necesarios en cada caso, en esta oportunidad y con
un criterio econémico y constructivo se han disefiado estas secciones compuestas que se
muestran en los perfiles transversales presentados de forma tal que los tres vanos que
componen la seccidn rectangular son de igual altura, sirviendo el vano central de conduccién y los
dos laterales de almacenamiento.

En el caso de conductos rectangulares dobles, se indica encada caso cual es el vano de
conduccién y cual es el vano de almacenamiento.

Como puede apreciarse en los perfiles transversales, estas secciones compuestas se disefian todas
de la misma altura por metodologia constructiva , razén por la cual en el dimensionamiento
hidraulico pueden aparecer secciones no tipicas de algunos conductos de descarga y a su vez pueden
aparecer con capacidades de descarga superiores a las necesarias , ya que la altura no es calculada
con criterio hidrdulico, sino que la fija la condicion constructiva para los tres vanos de la seccion
compuesta. Ver planillas de Calculos adjuntas
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Metodologia constructiva de Canales Compuestos

Cabe aclarar que esta modalidad de construccion fue consultada con la empresa PREAR ,
Pretensados Argentinos S.A. y se realizan segun el siguiente criterio constructivo:

Se construyen modulos premoldeados con el disefio de la seccién transversal rectangular compuesta
y de longitud parcial por ejemplo un metro y luego se ensamblan los médulos en obra mediante un
postensado de los elementos hasta completar la longitud requerida de proyecto.

DISPOSITIVOS REGULADORES DE CRECIDAS EN CUENCAS URBANAS

Es muy importante destacar que todos los conceptos vertidos mas abajo referidos al
funcionamiento de los dispositivos son validos para el funcionamiento de los dispositivos
implementados para el proyecto del Conducto Coldn, pero hay que realizar la siguiente
aclaracion para la total comprension del funcionamiento del sistema presentado en este
proyecto, todos los almacenamientos calculados son compensados por tramos de reservorios
en cada cuadra, como puede verse en los planos correspondientes, y la salida regulada de estos
almacenamientos sale por el punto mas bajo del sector correspondiente, es decir la descarga
una vez que paso el pico de crecida, sale por uno de los reguladores ( todos tienen clapetas), y
lo hace por el que tiene la cota de desagiie mas baja, cuando se produce la inversion de alturas
de carga hidrdulica en los distintos compartimientos del dispositivo. ( ver explicaciéon
Funcionamiento)

El dispositivo regulador de crecidas en cuencas urbanas fue desarrollado, experimentado y
patentado por el INA, y actualmente es fabricado por INDUPAG S.A., mediante un convenio
enmarcado en la Ley de Innovacién Tecnoldgica que vincula los organismos de investigacion y las
empresas privadas.

Los reguladores fueron creados con el fin de contribuir en las alternativas de soluciones
estructurales para hacer frente a la serie de modificaciones que la urbanizacién provoca en el
escurrimiento de una cuenca.

El dispositivo actua sobre los caudales antes que ingresen a los conductos de desagiie, en el

esquema de funcionamiento pueden apreciarse para distintos tiempos de ingreso del hidrograma
y la funcidn del dispositivo para esos pasos.
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
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En funciéon de la capacidad actual de la red existente o del conducto en estudio, se determina el
grado de insuficiencia para conducir los excesos generados para una tormenta de disefio
seleccionada. En base a este cdlculo y a la densidad de bocas de tormenta necesarias en la red, se
disefian los dispositivos para que generen los porcentajes de laminacidn y desembalse buscados
para cada boca de tormenta, con el fin de que combinados en el sistema pluvial se logren los
efectos de atenuacién acorde a la insuficiencia de la red existente. De esta forma, se buscan
evitar total o parcialmente los anegamientos, de acuerdo a las necesidades del proyecto.
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Funcionamiento interno: En forma sintética, el dispositivo consta de una entrada con sistema de
retencién de residuos, dos camaras de almacenamiento interconectadas mediante orificio y
vertedero, un orificio regulador de salida con conexion a la red.

Si bien el funcionamiento es por gravedad y sin mecanismos internos, es importante destacar que
el efecto de amortiguamiento se logra con el minimo éptimo de almacenamiento, ya que por las
caracteristicas de disefo interno, el hidrograma de entrada es evacuado totalmente en su rama
ascendente hasta que alcance un caudal predeterminado y el volumen correspondiente
denominado V1 — (Ver la primer figura del Funcionamiento del Regulador).

A partir de este punto del hidrograma, se comienza a almacenar la porcidn establecida del pico de
crecida V2 en el segundo reservorio que se encuentra vacio y con la capacidad de retencién
proyectada para cada boca de tormenta (Ver segunda Figura).

En la rama descendente del hidrograma, y una vez que se ha alcanzado el nivel maximo de disefio
en el segundo reservorio comienza el desembalse de todo el volumen V2, (Ver tercer Figura) por
diferencia de alturas en estas cdmaras, hacia la red. Es de gran importancia que la velocidad de
circulacidn por los conductos de este desembalse sea regulada.

El factor fundamental en el dispositivo es, por lo antedicho, la combinacidon de funcionamientos
hidrolégicos e hidraulicos.

Es muy importante destacar que este regulador, trabaja hidraulicamente en forma diferente a un
almacenamiento comun, ya que por su disefio interno , permite optimizar los volumenes
necesarios para producir el corte de los picos. A los efectos de la comparacién con un
almacenamiento convencional, para producir el mismo porcentaje de atenuacidn del pico de una
crecida, se necesita aproximadamente la mitad de volumen que se necesitaria para un reservorio
comun.
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MODELACION MATEMATICA DE SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO Y DISENO DE LOS
DISPOSITIVOS

Se ha desarrollado una subrutina matematica que simula el funcionamiento interno de los
dispositivos permitiendo determinar los parametros de disefio de los mismos. A su vez, esta
subrutina fue incorporada a un modelo matemadtico hidrolégico denominado Otthymo, lo cual
posibilita simular en forma conjunta los procesos de transformacion lluvia - caudal en areas
urbanas , determinando los hidrogramas de crecida por subcuencas, regularlos, desfasarlos y
combinarlos en la cuenca de estudio, de forma tal que permita evaluar el comportamiento de
todo el sistema de drenaje vy disefiar las obras de proyecto incluyendo los dispositivos
reguladores.

Esta subrutina que simula la amortiguacién del hidrograma de entrada por boca de tormenta,
que es generado por el Otthymo , calcula los caudales de salida (Qs) del dispositivo y sus
respectivos pardmetros de disefio :

d1: didmetros de orificios de salida

d,: didametro de orificio de la placa

Pn: altura dela placa

D: distancia de la placa

V,: volumen util de almacentamento del reservorio.

Estos resultan de la aplicacion del modelo a partir del maximo caudal que esta en condiciones de
recibir el conducto principal de la red para la tormenta de proyecto.

El computo del hidrograma de salida se puede dividir en dos etapas en donde los caudales
laminados son calculados de distinta manera:

La primera se produce cuando el reservorio 1 se esta llenando, en este caso los ( Qs ) son
funcién de la altura en el primer reservorio (haltl) y del didmetro de salida de salida (d4) y son
iguales a los caudales de entrada (Qe), estos van aumentando hasta el momento en que t=ti y
haltl=H (altura del vertedero), a partir del cual el agua comienza a vertir sobre la placa
iniciandose el llenado del reservorio 2 para el caso de que el dispositivo funcione con clapeta.

Qs=Q,1=u*(3.14*d; 2)/4*((halt1-0.5*d,)*2*9.81)%>

Q,2=0

siendo:

Q: Caudal de salida del dispositivo.
Q,1: Caudal de salida de reservorio 1.
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Q,,: Caudal que pasa por el orificio de la placa desde el reservorio 1 hacia el
reservorio 2.

u: Coeficiente de descarga.

di: Didmetro de salida del dispositivo.

haltl: Altura en el primer reservorio.

Los volumenes almacenados en el reservorio 2 resultan de los caudales aportados por el
vertedero (Qy) en el caso de que el dispositivo funcione con clapeta, o los que resultn de la suma
de estos mas los caudales que pasan por el orificio de la placa (Q,2) cuando no tiene clapeta.

Q,= 1.84 * L * (haltl - Pn)*?

Qo2=u*(3.14*d,?)/4 * ((haltl - halt2)*2*9,81/(1+0.78))°>

siendo:

Q,: Caudal que pasa por vertedero.

ds: Didmetro orificio placa.

halt2: Altura del nivel de agua en reservorio 2.
L: Ancho vertedero

El dispositivo comienza a almacenary alaminar el hidrograma de entrada a partir de t=ti.

La segunda etapa se produce cuando comienza a decargarse el reservorio 2 hasta su vaciamiento
completo, en este caso el caudal de salida (Q;) es igual a:

Qs=Q,3 + Qo1
Qo3=u*(3.14*d,%)/4*((AH)*2*9.81/(1+0.5))**

Ah=halt1 - halt2

siendo

Qu3: Caudal que sale del reservorio 2.

CALIBRACION - ENSAYOS EN LABORATORIO

A efectos de optimizar los parametros de disefio y validar la simulacion matematica se construyd
un prototipo en escala 1:1 que fue ensayado por el Laboratorio de Hidrdulica de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Hidricas ( FICH ) de la U.N.L.
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Segun la formulacién hidrdulica del dispositivo se debia cumplir no solo con la representacién del
caudal pico, sino con la semejanza temporal de ambos hidrogramas (el generado por el modelo y
el ensayado en laboratorio). Para ello en los ensayos se discretizaron caudales de entrada para
delta tiempo de 5y 2 minutos.

Los resultados han evidenciado una excelente correspondencia entre los hidrogramas simulados
y los generados en el ensayo tanto en los de entrada como los de salida

Las diferencias detectadas en los hidrogramas de salida permitieron ajustar los respectivos
coeficientes de descarga utilizados en la modelacion matematica.

IMPLEMENTACION EN UNA SUBCUENCA EXPERIMENTAL

En colaboracién de la Secretaria de Recursos Hidricos de la Municipalidad de Santa Fe, se
implemento el dispositivo prototipo en una subcuenca experimental.

Una vez instalado el dispositivo cuya capacidad de almacenamiento es de 4.3 m* y vinculado a la
boca de tormenta, se implementé un pluvidgrafo y un limnigrafo que fueron operados por el
término de 15 meses.

Durante el periodo de operacidn se registraron tormentas reales que permitieron corroborar el
funcionamiento del dispositivo en una cuenca real.
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NOTA: Se han realizados dos modelos de reguladores segtin las condiciones del proyectos
con respecto a las bocas de tormentas existentes y/o adicionales.

El Regulador Modelo RBT1, viene incorporado a las nuevas bocas de tormenta, es
decir son utilizados cuando se quieren reemplazar o agregar bocas de tormenta.

El Regulador Modelo RBT2, es para los casos en que se quieran conservar las bocas de
tormenta existentes, ya que cumple las mismas funciones que el anterior, pero se
conecta en linea a la boca de tormenta existente y el sistema de retencidn de basura
esta acoplado al cuerpo del regulador.




El volumen de almacenamiento proyectado en cada caso, se alcanza mediante la
instalacion de tubos de 1 metro de diametro o menores de acuerdo a las posibilidades
gue brinde la planialtimetria del proyecto, acoplados en linea o en conjunto hasta
obtener el volumen de regulacién requerido requerido.

EXPERIENCIAS EN OTRAS CIUDADES

Se han instalado y realizado experiencias y aplicaciones de los dispositivos
mencionados en las ciudades de Rosario, Santa Fe y Adrogué en la Pcia de Buenos
Aires.

n Rosario se han instalado en el Hospital de Emergencias Clemente Alvarez, para
regular los caudales producidos por la impermeabiblizacidon de todo el predio, cuya
superficie es cercana a una hectarea. También una obra de regulacion de excedentes
pluviales en el predio de una empresa metalulrgica, también en Ciudad de Rosario.

Obra Reaulacion Heca

Obra Regulacion Empresa Siderurgica



Como parte del programa de asistencia a la Ciudad de Rosario, se instalaron también
40 reguladores domiciliarios en los planes de vivienda llevados a cabo por el Servicio
Publico de la Vivienda (SPV), en el barrio denominado Gorriti Sur.

En el Municipio de Almirante Brown, en la localidad de Adrogué, Pcia de Buenos Aires
se han instalado los reguladores en bocas de tormenta para regular un conducto
pluvial, que presentaba frecuentes anegamientos.

OTROS ASPECTOS RELEVANTES DE ESTA METODOLOGIA

Existe la posibilidad de estandarizacidn para aplicarlo los dispositivos sin proyecto. Es
decir, por ejemplo si se instalara un dispositivo estandarizado en cada nueva boca de
tormenta para los puntos criticos de anegamientos frecuentes, los mismos solo
contribuirian a la restitucién de la capacidad de retencién de las subcuencas
involucradas pero no resolveria el problema en forma global. La ventaja que brindaria
aplicar esta metodologia (o forma de uso) es que estos equipos quedarian integrados
a la solucién general del problema y se reducirian los costos de la futura inversién a
realizar.

Para graficar el efecto que producen los dispositivos, una laminacién o disminucién del
caudal pico del 25 %, representa una disminucidén equivalente del drea impermeable
de esa subcuenca; ej. en un area de cuatro manzanas totalmente impermeables,
equivale a tener una de ellas totalmente con césped.

Esta propuesta permite , mediante una planificacion urbanistica y ambiental, controlar
en el futuro los excesos pluviales. Puede realizarse alentando inversiones publicas o
privadas, ya que estos dispositivos también han sido disefiados para ser instalados en
los desagiies domiciliarios con el mismo fin, dependiendo la instalacién de estos
ultimos, del dictado de nuevas normas de edificacion.

El tipo de solucion que se propone no exige la culminacién del total de las obras del
proyecto para obtener beneficios. Se pueden lograr mejoras inmediatas, llevando un
adecuado plan de obras por etapas, comenzando por los ramales mas criticos y sin
que ello impida los trabajos progresivos hacia otras zonas. Esto permitiria un



cronograma de inversiones escalonadas en funcién de las disponibilidades
presupuestarias y financieras.

Los dispositivos cuentan con un doble sistema de rejas y depdsito para residuos
gruesos y finos. Esto hace que las obstrucciones mas frecuentes, que son las produci-
das en la conexidn entre la boca de tormenta y el conducto pluvial no se produzcan,
haciendo el mantenimiento mas facil y econdmico, ya que cuenta con una tapa de
inspeccién con acceso a los distintos compartimientos.

Los plazos de ejecucidon de obras menores se reducen drasticamente con respecto a
las alternativas tradicionales. Sélo se rompe parte de la calzada y en determinadas
esquinas de una zona critica, lo que conlleva a minimizar los inconvenientes para la
poblacion.

Se pueden ubicar los dispositivos de tal forma de no dafiar la infraestructura
existente mediante los planos de ubicacién de otros servicios (Gas, Agua Potable,
Teléfono, etc.), ya que estdn disefiados en forma modular y pueden conectarse
variando la distancia y la disposicidn de los mismos.

Se fabrican en chapa de acero laminada en caliente de 2,5 mm de espesor y son
galvanizados por inmersidn en caliente, asegurandose asi una prolongada vida util.

Instalacion de los reguladores:

Los dispositivos estan proyectados de forma modular y estandarizada en sus dimensiones
exteriores. Su fin es conectar el equipo a cualquier boca de tormenta y salvar interferencias
si las hubiera. Tanto el cabezal regulador como los tubos de almacenamiento pueden ir
instalado en vereda o calle, dependiendo del espacio disponible en el subsuelo.



DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN
HIDROLOGIA URBANA

INFORMES ESPECIALES



INFORME REUNION PROGRAMA RIESGO HIDRICO
URBANO Y RURAL

El dia 3 de Agosto de 2011, se formalizé en la sede del INA en Ezeiza, la reunién del
Grupo de referentes por Centro en el marco del Programa Riesgo Hidrico Urbano y
Rural, para la cual habia sido delineada una propuesta de trabajo cuyo objetivo fue
definir una serie de actividades relativas a la tematica segun el siguiente temario:

Temario propuesto y resultados del analisis por cada punto:

-Objetivo principal: propuesta de indicadores y rango de tolerancia para
realizar el seguimiento de la ejecucion de las estrategias y tacticas del PEINA.
En este punto se han discutido las distintas formas de formular indicadores
para el seguimiento del programa y se ha determinado que deberan ser
indicadores numeéricos y porcentuales que reflejen el avance de las principales
lineas de trabajo propuestas para cada afio, a modo de ejemplo y debido a que
las actividades previstas son la realizacion de proyectos, cursos y talleres, los
indicadores seran definidos por: Nimero Proyectos realizados por el INA
relativos a riesgos hidricos sobre el total, Cantidad de publicaciones , Cantidad
de cursos y talleres, Cantidad de participantes, etc. Los indicadores definitivos
serdn establecidos en futuras reuniones.

- Conformacion de una Base Documental de Trabajos y Proyectos realizados
en el Instituto en la tematica.

Con referencia a este tema, se ha convenido la realizacién de una base
documental, que estara a cargo de la Ing. Cecilia Lopardo, para lo cual cada
referente de los centros involucrados deberd enviar en soporte digital, los
trabajos o proyectos realizados en cada centro en esta tematica. Esto sera
creado en un espacio virtual que tendra acceso directo para todos los
integrantes del grupo. También hemos acordado la conveniencia de incluir los
proyectos en ejecucion y los integrantes de los mismos, a efectos de compartir
informacién y generar intercambios de experiencias, comentarios y/o
sugerencias relativos a los mismos.

- Realizacion de un Taller de Riesgo Hidrico Urbano y Rural. Con el objetivo de
conocer la problematica a nivel nacional y analizar los avances referidos a la
prevision, prevencion y reduccion de dafios ocasionados por fendmenos
extremos.

Al respecto de la realizacién de un taller nacional, se ha analizado y llegado a la
conclusion de la necesidad de que antes de realizar un taller de este alcance,
deberiamos realizar un taller interno del INA, convocando a todos los
integrantes del Programa de Riesgo Hidrico Urbano y Rural, con el fin de
consensuar objetivos y unificar criterios para llegar al taller nacional con una
posicion institucional unificada, tendiente a lograr un mejor aprovechamiento
del evento. Por ejemplo: discusion del alcance y delimitacién del concepto de
riesgo: “Riesgo asociado a eventos hidricos extremos” (inundacién, sequia,
aluviones...)



La realizacién de este taller interno esta propuesto para el mes de octubre o
noviembre , invitando como maximo a tres especialistas por Centro, con el
objeto de unificar criterios, esclarecer dudas y conocer aspectos vinculados al
riesgo hidrico tanto desde la perspectiva de la ingenieria, como desde la visidn
de la gestion. Al respecto se propuso que, previo a este taller, cada Centro
elabore un articulo (desde la perspectiva de las actividades que aborda) que
sirva como elemento disparador de ese encuentro. Este articulo disparador
debera ser como maximo de media carilla y servird ademads, para conocer en
qué aspecto de la tematica esta trabajando cada Centro.

- Edicion y Publicacion de los trabajos presentados al Taller.

Este punto fue considerado como muy importante, ya que demandara un gran
esfuerzo en tiempo y presupuesto, y la idea es realizarlo en forma conjunta por
todos los integrantes del Programa, a posteriori de la concrecién del taller
nacional.

- Realizacion de un Curso de Riesgo Hidrico Urbano y Rural de alcance
nacional con profesores del Instituto. Sede, objetivos y alcances del curso a
definir.

Para tratar este punto, ha sido presentada una propuesta de curso elaborada
por los integrantes del programa, la cual se adjunta para sugerencias y/o
modificaciones. Para la realizacién del curso se ha analizado la posibilidad de
lanzarlo a posteriori del taller nacional, con todos profesores del INA y que sea
un curso de tipo informativo y a la vez formativo, dirigido especialmente a
profesionales de los organismos, municipios y/o comunas que tengan
problemas referidos a la tematica del programa. Otro de los aspectos
considerados, es buscar la posibilidad que este curso sea aceptado como valido
en las carreras de postgrado en distintas Universidades relativas a la tematica,
con el fin de otorgarle un mayor alcance, difusién e interés particular a este
tipo de cursos. Al respecto el representante del CELA, Lic. Eduardo Comellas
gestionard ante Secretaria Ejecutiva de Arg Cap-Net la posibilidad de inclusion
de este curso sobre la tematica en la red.

- Actividades dentro del Programa Hidrolégico Internacional

En el marco del Programa Hidrolégico Internacional (PHI) , y en conocimiento
de la puesta en marcha del Programa Riesgo Hidrico Urbano y Rural del INA, ha
sido presentada una invitacién y propuesta del Ing. Juan Carlos Bertoni para
participar en el Grupo de Aguas Urbanas del PHI - Iniciativa internacional sobre
inundaciones —IFI LAC.

En relacion a este punto se ha discutido y analizado la posibilidad de participar
en varios temas vinculados a la problematica, llegando a la conclusién de la
gran importancia de establecer estos vinculos de participacidon conjunta,
restando definir en futuras reuniones las lineas de trabajo que podriamos
abordar en coordinacién con el PHI.

-Andlisis Propuesta de Institucionalizacion del Programa, Referentes por
Centro y grupo de trabajo asociado.

El Programa Riesgo Hidrico Urbano y Rural es uno de los cuatro programas
propuestos por el Consejo Consultivo de la Presidencia del INA, los restantes



son “Planificacion y Gestion de Recursos Hidricos”, “Agua, Ambiente y
Sociedad” y “Desarrollos y Asistencia Tecnolégica”. Estos programas deben ser
las herramientas operativas para canalizar diferentes acciones que permitan el
logro de los objetivos del PEINA 2010-2014. Por lo cual los mencionados
programas tienen asegurada su continuidad al menos hasta el afio 2014.

Al respeto y dada la importancia mencionada, se ha propuesto realizar la
solicitud de institucionalizacidon formal del programa a los efectos de designar el
coordinador del mismo y los responsables de cada centro involucrado, como asi
también la asignacién de un minimo presupuestario que permita llevar a cabo
las actividades previstas, solicitando ademas se gestione la disposicidon de una
funcién ejecutiva para la coordinacién que se propone sea cubierta por
concurso y que sea rotativa por periodos a establecer. Para lograr esto, se
enviard una nota al Gerente de Programas y Proyectos del Instituto a los
efectos de canalizar el trdmite correspondiente.

- Produccién Informe Anual de Gestion

Se ha propuesto la publicacién de un informe anual de gestién que contenga las
actividades del programa y sus respectivos los indicadores vy rango de
tolerancia que permitan realizar el seguimiento de la ejecucidn del programa,
como asi también las estrategias y tacticas del PEINA.

-Propuesta Plan de Trabajos 2012

Si bien el plan de trabajos propuesto para el afio 2012, serd completamente
definido después de la realizacidn del taller interno propuesto mas arriba, se
prevé en principio para el préximo afo la realizacién de un taller nacional en la
tematica, la realizacidn de un curso y lineas de trabajo e investigacion conjunta
gue seran definidas a posteriori del mencionado taller interno.

Participantes de la Reunidn:

Presidencia: Apertura e Introduccion Dr. Raul Lopardo

CRA: Ing. Jorge Maza

CRL: Ing. Alejandro Secchi

CELA: Lic. Eduardo Comellas

DSH: Lic. Oscar Coriale

LHA: Ing. Daniel Bacchiega - Ing. Cecilia Lopardo

SlyAH: Dra. Dora Goniadzki - Ing. Juan Borus - Lic. Leandro Giordano



Informe: Analisis del Estado de Situacion de los desagiies
pluviales del Sector de emplazamiento del Nuevo Hospital
Iturraspe - Parque Juan B. Justo - ubicado en el Norte de la
Ciudad de Santa Fe -17/03/11

El sector en analisis se encuentra contenido en la Cuenca denominada Gorriti,
en el marco del Plan Director realizado por el INA, en el afio 2001.

Actualmente la zona del Parque Juan B. Justo, ubicado préximo a la
interseccion de las Av. Blas Parera y Gorriti, esta drenado por el conducto
existente emplazado en la mencionada avenida Gorriti y es deficitario en
cuanto su capacidad de conduccién, por lo que la zona es anegable con
frecuencia.

Esta situacidon se ve agravada localmente por la deficiente red de drenaje
circundante al Parque, fundamentalmente por conductos de escasa capacidad
en calle Berutti, que colectan los desaglies y los deriva hacia el conducto
principal Gorriti, atravesando el predio con un conducto también
subdimensionado para la situaciéon actual.

Cabe aclarar que con la construccién del nuevo Hospital, se agravara aun mas la
situacion local, debido fundamentalmente al aumento de impermeabilidad y
alteo del area de obra, lo cual redundara en aumentos de caudales a ser
evacuados por la red existente.

Propuesta Integral para mitigar las inundaciones en la cuenca

Como obra prioritaria para aliviar las inundaciones en toda la zona, incluidos los
anegamientos producidos sobre la Av. Blas Parera y sobre Av. Gorriti, arterias
fundamentales para la accesibilidad al futuro Hospital, se sugiere realizar la
obra propuesta en el mencionado Plan Director del INA, que consiste en
ampliar y prolongar la conduccidon existente por Gorriti, hasta el sistema
reservorio EB 6 de la zona oeste. El proyecto disefiado para aliviar la cuenca,
también propone aumentar la capacidad de conduccién del ramal que atraviesa
el Parque y aumentar la densidad de bocas de tormenta en algunos sectores.

( Costo total de la Obra Colector Gorriti — Presupuesto Ao 1999; $3.320.0000

Propuestas de Obras localizadas ( parciales)
Con el fin de mejorar la situacion de la zona aledana al predio en andlisis, la

Municipalidad realizé una propuesta de obra en la calle Berutti, aumentando
densidad de bocas de tormenta, aumentando la capacidad del conducto en esa



calle y prolongando el mismo de forma tal que derive los caudales hacia la calle
posterior que bordea el predio hasta empalmar con el conducto actual
existente en Gorriti, anulando el conducto que atraviesa el predio. (Ver Plano
adjunto)

Otra variante mds econdmica propuesta y analizada, es la de redisefar y
aumentar el conducto existente que cruza el predio, sin tocar la red colectora
de calle Berutti.

(Ver Plano adjunto).

Regulacion de Caudales. Otra posibilidad de obra localizada, es construir
dispositivos reguladores de caudales de salida del Nuevo Hospital Iturraspe,
antes de llegar a la red existente para disminuir el impacto de la obra en el
predio. Dependiendo del disefio de estos dispositivos, se puede llegar a anular
el efecto negativo del aumento de velocidades y volumenes de llegada al
sistema, produciendo de esta forma un impacto hidroldgico cero, conservando
los caudales previos a la obra civil, iguales a los caudales erogados posteriores a
la obra.

Si bien todas estas obras localizadas mejoran la situacion de anegamientos
frecuentes, los efectos son muy puntuales y ES NECESARIO REMARCAR que
estas alternativas parciales, solo disminuiran los problemas localmente, pero
seguiran los anegamientos pluviales en las avenidas Blas Parera y Gorriti,
poniendo en riesgo la accesibilidad al futuro Hospital.
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Determinacién de la Capacidad
De Captacion del Modelo de Reja INDUGAG-INA (V08)

1. Introduccién

En el marco de los estudios sobre modelo fisico, que viene desarrollando el Laboratorio de Hidraulica
del Instituto Nacional del Agua, para la determinacion de la capacidad de nuevos disefios de rejas
alternativas de sumideros, en este informe se presentan los resultados obtenidos de las mediciones
efectuadas para una variante de reja, definida como Reja INDUPAG-INA (V08).

Las mediciones de la capacidad de captacion del modelo de reja ensayado, fueron efectuadas sobre
el modelo fisico ubicado en la Nave 1 de grandes modelos del LHA-INA, cuya descripcién general se
realiza en el siguiente punto.

2. Breve descripcion del modelo fisico

El modelo fisico representa a escala 1:1 un tramo recto de calle, de media calzada de 3.50 m y una
longitud aproximada de 16 m. La boca o reja de captacion se ubica a aproximadamente a unos 10
metros de la cAmara de alimentacién, distancia que permite una correcta estabilizacion del flujo en la
calle previo al ingreso de la reja o boca. En tales condiciones el tramo de aguas abajo tiene una
longitud suficiente como para establecer un flujo no perturbado. En tales condiciones las condiciones
de borde del flujo de ingreso a la reja resultan representativas de la realidad.

El flujo que ingresa a la reja pasa a través de sendos canales de aforos que permiten registrar la
captacion de fondo y la captacion de la ventana sobre corddn, si fuera necesario en forma individual.

Ambos canales de aforos cumples con las normas de la British Estandar 3680 (Parte 4A) para
garantizar la correcta medicién de los caudales.

El flujo que no es captado por la reja es vertido a una camara de salida que ocupa el ancho total de
la calle, para ser restituido a la cisterna, reingresando al sistema a través del circuito cerrado
impuesto en el modelo.

Con relacién a las pendientes del modelo de la calle, se ha conformado la media calzada con una
pendiente longitudinal de 0.1% y una pendiente transversal de 2%. En el sector pr6ximo a la reja se
conformo una depresion para mejorar la captacion del flujo en calle, segun las dimensiones que se
especifican mas adelante.

Finalmente, se debe destacar que el modelo consta de un sistema de alimentacion por bombeo
suficiente (hasta 500 Its/seg) como para cubrir un amplio rango de valores y un sistema de medicién
con tubo de Pitot calibrado para medir el caudal de ingreso al modelo, de manera de contar con el
registro del caudal por calle en cada condicién de ensayo.

3. Modelo de la Reja INDUPAG-INA (V08)

Se trata de un sumidero combinado, con una reja de fondo sobre la calzada y una abertura (ventana)
en el corddn de vereda. En la Figura N° 1 se puede apreciar los tres vanos de rejas que completan la
abertura de fondo que es aproximadamente de 1 m por 0.50 m.



Figura N° 1. Disposicién de la reja de fondo

La disposicién de la reja y la zona de ingreso a la misma se puede apreciar en el esquema de la
figura siguiente:

—» S1=0.5%

Sx=2%

Eje de Calzada

Figura N° 2. Esquema en planta del sector de acceso al sumidero INDUPAG-
INA(RVS)

En la siguiente fotografia se puede apreciar la reja ensayada.



Fotografia N° 1. Vista en detalle del modelo de reja ensayado

4. Curva de Captacion

A partir de las mediciones efectuadas sobre modelo se determinaron las curvas de captacion y de
eficiencia del modelo de reja ensayado.

En las Figura N° 3 y 4 se presenta la curva de captacion y la de eficiencia de la boca de tormenta
ensayada. Tal como se puede apreciar para el caudal maximo por calle (225 It/s) el caudal captado
es del orden de los 94.5 It/s, lo que se traduce en una eficiencia del orden del 42%.



Curva de Captacion de la Reja INDUPAG-INA (V08)
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ESQUEMA DISPOSITIVO BOCA DE TORMENTA
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Regulador de caudales INA - INDUPAG

Panel regulador

Vertedero

Los paneles regulador y
red pluvial son
independientes entre
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Salida
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de caudal a la red pluvial
@ segun calculo.



DESARROLLOS INA-INDUPAG

DISPOSITIVO REGULADOR DOMICILIARIO



Dispositivo Domiciliario

Perspectiva
Corte CC SIS
(1} l T
. K




SALIDA FILTRO

MATERIAL GRUESO\

DL |

SALIDA DIRECTA
ALARED

SALIDA REGULADA
AL DEPOSITO

D2




Aplicacién de reguladores SISTEMADE ALMACENAMIENTO

DISPOSITIVO PARTIDORDE

endomicilios y obra publica PECRONON FEOIR 0P g CAUDALESEN TECHOS.
LOS DISPOSITIVOS PARTIDORES e :

DE CAUDALES SE PUEDEN e
APLICAR TANTO EN VIVIENDAS
PARTICULARES COMO EN DESAGUES
PLUVIALES A GRAN ESCALA
PERMITEN LA RETENCION DEL

AGUA EN EL PICO DEL TEMPORAL

Y LA DESACELERACION DE
SUEVACUACION ALAREDDE
DESAGUES.

DISPOSITIVO
PARTIDORDE
CAUDALESEN
DESAGUES.
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INDUPAG 5.A. Regulador de caudales hogareno
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INDUPAG S.A.  Regulador de caudales hogareno ancho 450mm

____Entrada
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DISPOSITIVO REGULADOR EN BOCA DE TORMENTA
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