CAPITULD H

PROBLEMATICA HIDRICA SUPERFICIAL ¥ CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS OBRAS

1. INTRODUCCION

La necesidad de lfevar adelante una politica e ordenamiento de los recursos hidricos en el
ambito de la Provincia de Santa Fe conlleva a la Tormukacidn de un plan de medidas gatruclurales y
no estructurales el cual incluye obras que. por los montes de inversidn gue involucra, bace
necesaria la gestion por parte del Fstadn de una fuente do financiamiento para su ejecucidn,

En el presente capltele se desarrolla la solucion propuesta desde gl punto de wvista
estructural, Ja cual dadas las caracterislicas de iz problematica involucrada se estima conveniente
gue ses formulada a través de un Proyecto de Obras gue abargue 1a totalidad de la cuenca
hidrografica del Arraye Saladillo, A su vez, gste proyects ha sido dividido en Z subproyectas, que
abrarcan un total de 3 obras,

La documentacidn adjunta comprende la identificacidn v descripcidn de |z problematica
hidrica v de las caracteristicas técnicas de ias obras propuestas para a3 cuenca en andlisis. Cabe
restacar gue se han sintetizade los aspectos relevantes a los fines de avaluar la viabilidad de las
obras y cuantificar lz inversién gue involucran, teniendo en cuenta bédsicamente los objetivos del
presente informe y el gran volumen de infurmacion disponible, tanto de estudios hidsicos coma de
proyectos. Es asi que se ha voloado la mayor parte de la informacidn en cuadros y planos v se
presenta  un diagnsstico de las dreas con problemas de anegamiento clasificadss en rurales,
urbanas y forroviales, vy of impacto gus producen las soluciones estructurales propuestas. ASNismg
se indican: a nivel de proyeclo, ios citerios de disefle, computo, presupuesto y metodologia
construciiva; a nivel de subprayecto, la ilentificacidn de |as obras, estado de avance de 195 estudios e
informacion basica existente; a nivel de obra, los datos de disefin, computos y presupusstos
discriminadas por ftem de obra. '

En todos los casos la informacion basica wlifizada corresponde coma minimo al nivel de
prefactibilidad.

Los presupuestos que se presentan en este Capitulo se refieren 56l 2 los costos de 1as obras
civiles. por lo tanle no incluyen olros coslos tales como de expropiaciones, de consultoria, de
inspeccitn y aguéllos provenientes de acciones de inversién en el drea de divulgacian ambiental, de
contingencias fisicas y de precios.

Por otra parte, se presenta en el Anexo General, una descripcidn del régimen de
precipitaciones, red de drenaje y prohlematica de las inundaciones de la Provincia de Sanla Fs,
criterios generales empleados en 13 elabaracion de presupuestos, graficos y planes generalas de la
Frovincia de Sanla Fe, planos tipe de excavacion y obras de are y cuadros resumen vinculados a |as
costos de obras conlratadas en los ilimos 2 afias por la Direccidn Provincial de Obras Hidraulicas de
la Pravincia de Santa Fe y [ Subunidad Provinctal de Coordinacién de 1la Emergencia - Santa Fe.
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2. 'DENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA HIDRICA SUPERFICIAL
DEL AREA DE PROYECTO

En al Capitulo | sc ha presantada una descripoidn general de la cuenca. Sin embargo se estima
converianie e desarrolle de los aspesios fisicos estrickamente vinculados a las solucicnes
estruclurgles propuestas en el presento Capitule. Por lo tanto, se describe et relieve, 1a red de dranaje,
una sintesis de la dindmica del escurrimiento superficial para la lotalidad de la cuenca vy el régimen de
precipitaciones.

2.1. RELIEVE ¥ RED DE DRENAJE

Crentro de [a hidrografia de |a Provincia, esta cuenca es affuente directo dei rie Parana, entre las
ctudades de Rosano y Villa Gobarnadar Galvez.

Foses una red de drenape jeramuizada en loda =u exiension, aungue son visibles sectores de
compantamiento endorreics ¢ samicervadns en 05 secloras superioras de 1a cuenca, donde se suman 1as
distorsiones y condicienanles mtroducidas por la accidn anlrépca.

La cuenca s encuentra uhicada antre s 118 m soomy 128 masmuny so pandiente media en
cuenca s de 0.60 m/km, si bien en areas inferiores y afluentes como 1a Cafada Candelaria se alcanzan
waloras superiores. El Area de apories. es tipica de llanura siende cf sentido principal de escumnimicnto de
Oeste a Este.

E! Arroyo Saladille totaliza una red del arden de los 310 K. sfendo sus principates fibutarios el
Amoyo Candelaria, las Canadas de Fuentes, Maldonado v Epuiluz v tos Canales Principal Sanford y
Secundaro Arequito. :

En general, [a red de drenaje roncal posee naluralmende bueng capacidad de conduccion, pero
deben considerarse limitanies de origen antropico, como por ejemplo la insuficiencia, en muchos casos, de
las obras hidraulicas de la red vial y fermoviaria para evacuar los excedenies hidricos.

Las obraz de canalizacién tendientes a aumenlar la capacidad de evacuacian de excedentes
hidricos superficiales del sislema | en muchas cases, no ha respondido 2 una planificacidn  hidiica. Gabe
aclarar al respecto que |as canalizacicnes de aigunas componerdes de 13 red roncal datan de 1a década del
30, ¥ en general la red de drenaje se encuentra paco inlervenida con canalizaciones.

2.2 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA HIDRICA SUPERFICIAL E IDENTIFICACION DE
AREAS-PROBLEMA.

A tos fines de llevar a cabo una adecunda fommuolacidn de las oliras que scidentifcan, proyeolan v
evalllan a traves del presente estudie se analizd la problematica ascciada a las inundaciones de la cuenca
que 4 canlinuacion se sinletiza, Para eiflo s realizd  un  andlisis de las causas y de los efectos de los
anegamicntos para lueno, en funcion de los objetives de este esludio, identificar areas-problema

2.21. DESCRIPCICN OE LA PROBLEMATICA HIDRICA SUFERFICIAL

Las causas ¥ los efectos que caraclenzan a las problemas vinculados a la presencia de excedenies
hidiicos -fundamentalmente de  lpp  superficial- son  varados y, normalmente, se  piesentan
fmterrelacionadoes. Las causas, en general, obedecen a factores naturales y de tipo antrpiceo, ¥ fos efecios,
normamerte se registran de alpuna mansra U otra en lodo el medio ambiente. Dade que 1as caracieristicas
de dicha problematica es similar a 1a que se observa, desde un punto de visla conceptual, on otras cuencas
de la Provincia, se ha incorporado &n un Anexe General una descripeidn global de la problemaatica hidica de
la Provincia de Sanla Fe que a contineacion se sinletiza.

Dentro de los factares naturales deszencadenantes de la problemética de tas inundaciones se

encuentran las precipitaciones registradas en |os dliimos afios siendo este aspecto comidn a la Iotalidad de
las areas problema. Los impordantes monlos precipitados han incremenlade los reservoros saperficiales y
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subterranens y. por 1o kanio, se registran  maynres excedanles hidricos superdiciales.  Esta circunstancia,
uida a las caractenslicas geomorfaldgicas y de suelo de exlensas  ronas rurales y dreas urbanas -
polencialmente anegables- han  delepninado que se  presenten  elevados monlos de  pérdidas
socioecondmicas que histaricaments no se presentaban o bien se regislraban  ©on una recimencia muy
SUperior, es decir, can mener freciencia.

En redacifn al factor lluvia, los analisis de |a vadacién inkaranual a ravés de 1a madia mévil de
l[as precipilacionas ponen en evidencia ung tendenclia creciente de la magmlud de dicha media,
superior a la madia historica de las series camplelas.Es asi que en Estacidn Bombal la precipitacion
media anuat del peiiode 19331987 es de 835 mm: a partiy de la déecada del '70, la media mavil
muestra una tendencia a eslabilizarse en valores superiores (8980 mm) a la media hislérica calculada
mediante Ia serie complela, seglin s muesira en el Grafica N 1 adjunlo.

Las precipitaciones se pioducan fundameanialimenie en el periode Setiembre-Abril. Can
respects a la época del afic en que se producen 0% ansgamientos es factible afirmar, a pardic de
estimaciones efectuadas medianle baiances hidricns seriados mensuales (ver Graficos N" 2 y WP 3
adjuntns) y a partir de |las situaciones de emergoncia padecidas, lo siguienle:

- Los meses en gue con mavyor frecuencia se registran excedentes hidricos lanto urbanas comao
rurales, son Diciembre ¥ Marzo

- Los meses con mayoies valores medios de excedentes hidricos son Marzo y Abiil, época en
fue las grandes [luvias encuentra a tos sislemas saturados,

La incidencia del faclor geamorfalégico ¢ analiza mas detalladamentie en el punto 2.2, 2.

Por su parie, existen factares antrdpicos que conllevan g un agravamienio de esta circunstancis,
o cual se puede sintelizar como wso madecuado del suelo, tanto uwbano como mral, tal como se ha
desarrollado en el Anexo General adiunto. Este uso inadecuade se manifiesta a ravés de: emplazamiegnto de
localidades en areas con baje polencial de ancgamiento o bien expansion hacia areas de este fipo tanto
rurales como urbanas, impemeabilizacion de dreas  urbanas, razado y secciones hidralylicas inadecuadas
de rutas y fenocariles, explolaciones agropecuarias no compatibles con el pofencial de uso de los suefos,
entre los mas deslacados.

En cuanto & las consecuencias en areas urbanas es faclible mencionar:

* afectaviones de la mfraestructura sanitaria.

* ancgaumicntos de calles de liera y pavimentadas

* alectacian de cotmercios, induslnas y servicios

* afectacion de centros educalivos, culturales y recrealivos
*cores de caminns de acceso a 1as [ocalidades

* anegamientos de cementeros y de |a infraestructurg piblica
* afeclaviones de viviendas y de edificaciones en genearal

Con respecto & los efectos de los anegamientos sobre el medio rural se punfuatiza

* incomunisacion por cortes prolangados y consiguientes delerioros de caminos rurales
* anegamiento de campos productivos

* falta de piso y/o exceso de himnoedad que impide o retasda las tareas de lahorea

Dentré de los problemas que se evidencian con mayor sigrificacion durante [a occurrencia de
crecidas merece especial mencitn la afectacion gue se produce e caminos comunales, ruias provinciales y
nacionales en 5us secciones de fruce de ia red troncal de desagues, en Ios gue se observan los 5|g1.|tent95
efectos:

* insuficiencia de seccidn hrdrau!ma a deficiente ubmacmn de Ia ocbre que praduce embalse ageas
amiba yfo corte de fa via de cormunicacion

* peligre de colapso esiruclural de |a obra existente por obsolescencia o socavacian def cauce yio
margenas.
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Ademds de los problemas. expueslos es impodante mencionar 1os que estn asociados a las
Cdificyltades que se presentan 2n la gestidn de tos recursos hidricos de fipo inslitucional o purisdiccional -
pardicularmenia en la proloccion condra inundacianes- ¥ el deteriore qus se imprime at meadio ambiente a
travis de las descargas de efluenles canlaminantes -industiales, rloacales, biocidas- enia red de drenaje.

Finalmente y, como etapa provia a la formulacian del plan de obras, se dentiffcaran las prablermas
de anggamientos para lo cual se analizaron las siguientes areas-problemsa '

* Ansgamientos an areas urbanas
* Anegamientos en areas rurales
* Erozidn retrogradante del cauce del arroyo Saladillo,

2.2.2. TDENTIFICACION DE AREAS PROBLEMA.
2221 Anegamtientos urbanos

Bl total de lcalidades expuesias al anegamientlo en la Cuenca del Arrayo Saladillo son 2 {dos), a
sabar: Casilda y Fuentes. 1a ubicacion dc las mismas se hia indicado en los Planos Mo, 2 y Mo, 3 adjuntos.
Ellas reprazentan e) 0.8 % del total de localtidades de la cuenca.

A miodo informative se mencionan 2 eonlinuacion atras localidades que mantfiestan problemas de la
misa indaole, cuyas solucionags se encuentran en gjecucion:

Sanford: esta localidad esld ubicada selve ef bajo que dé argen al Aroye Candelada y, por esia
causa, un 70 % de su casco urbano estd somelide a8 un alta riesgo de anegamiento. La misma cuenla can
un canal perimetral que inlercepta lus excedentes hidricos de areas rurales que apordan hacia 1a localidad y
los derivan hacia el cauce del mencionado Arroye, el cual es insuficiente. Ello ha determinada aue |a
Provinecia, junio con las obras menciohadas en el punto 2222 haya licllado 1as obras de desague v un
lerraplen peqmetral de detensa def puehlo que, par las razones expuestas. no ha sido incluido en esta
presenlacion.

Vifia Gobemador Galvez: [a misma esta ubicada sobre [a costa del Rio Parand v a la vera del Aroyo
Saladiflo inmedialamente a! Sur de fa Cindad de Rosaria. Camo consecuencia de ello, esti afectada por las
inundaciones que ariginan [os desbordes de ambos cauces. Mediante el Programa de Rehabililacion para la
Emergencia de kas Inundaciones del BIRF -PREI- e ha efacutado la obra de defensa sobre el Rig, La dltima
crecida registrada de gran magniud fue en 1986, en ia gue se anegaron 1250 has. Mediante s canalizacin
del Trama il del Aroyo Saladillo, actualmente en ejecucitén por la Direccion Pravincial de Obras Hidraulicas,
¥ el lerraplén de defensa qua nace a la altura de los peentes de la Avda, de Chrocunvealacion sobre marngen
derecha hacia el Qeste., se dard salucidn a 1os desbomdes del Arroya para eventos de ung recurrencia de 100
A,

Chabas: esta lecalidad estd atravesada por un Bajo natural que finalmente desemboca an el Armoyo
Candedaria y que racibe los apores de Areas furales ubicadas al Oesle, Elln detenmina que, incrementado
por el efacta de la nfraestruclura de caminos, se registien anggamientos en la misma de significacian.
Actualmente, se encuentra en gjecucidn el reacondicionamiento det colector urbang gue conducird los
excederdas ad Canal Principal Sanfard, par lo coal no ha sido incluide en el prasente Plan de Ohras.

En virtud del voliimen de informacion que se posoe y leniendo en cuenta [ns objelivas del presente
[nforme, s¢ ha sintelizado fa misma en dos lipes de cuadros que han sido confeccionados a partir de
documentackdn secundarin obrante en 1a Direccidn Provincial de Obras Hidrdukcas, del cenocimiento que &l
persanal de esta Direccidn ha adquirndo durante su accionar y del relevamiento del fendmeno obternido a
patir de entrevistas de profundidad realiZadas en 1a segunda efapa en la totalidad de las lpcalidades que
habian sido idenlificadas en la elapa preliminar. Por su parte, se presenta &l Planp Mo. 3 en el cual se han
voleade |as Areas afectables por problemas de ancgamicato

Las folos NP 9 y M® 10 iluslran acerca del anegamiento que padece la localidad de Fuentes, en tanto
que en af Cuadro N® 1 se caracteriza el mismo a fravés de |os siguientes aspecios,;

* Recumencia def menor evenlo levioso para el cuad s2 hacen evidenles danos.

EVEIEITI Y



* Permanencia y superficie afectada que esta asociada a dicho evento.

* Causas de ipo geomorfologico y anirpicas gue determinan (3 oourrentia o agravan el fendmeno de
anegamisnto.

* Tipo e afectaciones

* Obras de protecuian contra inundaciones existanles

* Recunrencia y lipo de obras de proteccion previstas.

El Cuadro N° 2 refleja un detalle mas pormennnzada de |os problemas de anegamiento, con el fin de
angiizar |3 ciudad de Casilda como focalidad testige a los efeclos de i eyvalacion de los dafos,
incluyéndase curvas de afectacidn-recurrencia de acuerdo a lo gesanollado en el punto [mpacto de las Ohras
adjunio al presente informe . Se incluye, ademas. el respectiva plano de la Planta Urbana con indicacign de
sreas anegables, tipo de afeclaciones y obras de proleceitn contra inundaciones existenles y previstas
(Plang Mo, 43 :

Can respecto a la infonnacidn que resumen los Plancs y Cuadros mencionades &5 nteresante
dostavar que, al igual que en |a tolalidad de la Frovincia, los anegamientos par precipitacionss se han
agudizade  en los Gltimos treinta afos fundamentalmenle en aquellas Iocalidades que debido a las
caracteristicas de la geomorfalogia del relieve natural y/o coma consecuencia de fa acciin aniropica tienen
una mayor susceptibilidand al anegamienlo. '

En el Punto 3 (Problematica especifica identificada para cada Subproyacto) se amplia la mformacion
concerniente a la dinamica del escurrimiento de ka zona de emplaramiento de estas localidades.

2.2.2.2. Anegamientos rurales

Los anegamientns rurales se registran on la zona media de [a cuenca -Dislsitos Sanford, Areguito y
Chabas- en la fue se presentan subcuencas con bajo potencial de escurtimienio y con depresiones que
acumulan excedenles supetficiales. Mo obstante elle, estas zonas bindan altos rendimicntos agricalas,
siendo 1a principal limitante a Ya produccien o anegamiento, razén por ia coal, cuentan con canalizaciones
muy antiguas. El cicle himedao y la intensificacion de a explotacién agricola, ha agravade su polencialidad al
anegamientn debida al ascensa de sus napas y el deterinr de sus suelos, respedlivaments

Las ohras cxistentes son of Canat Principal Sanfard y Secundano Areruito que desaguan [as zonas
de almacenaniiento ubicados al sur de la Localidad de Areguite ¥ al Nomoesle de la locafidad de Sanford,
entre 1as mas importantes. Recientemente [@ Provincia ha conbratado las chras de reacondicicnamisnta de
fos canales y adecuacitn de sus obras de arte por ko tante ne se ha incluido o el presents informe.

2.2.2.3. Erosion retrogradante del cauce del arroyo Saladilo.

Criginariamemie el Arroyo. Saladillo desembocala mediante dos cauces, Norte y Sur. En esle ultimo
se ohservaban quebradas generadas por causas adn flesconocidas, pere que se estiman son de indale
gpEnigiea.

5in embargo, 8 Io largu del tiempa se ha registrado un eambio en la dinamica del escurrimiento
dehido fundameantalinente s la accion antépica, destacandoss entre las principales CAUSAS las siguientes:

* gjecucion de obras gue no tuvieron en cuenta la iMegridad del problema y que produjeron impactos
negalivos, Enire dichas obras s& deslacan las canalizaciones del arrayo y dragados efectuadns en el puerlo
gue se encuentra en s desembocadra.

* expiotacion agropecuaria intensiva a lo large de toda la cuenca de aportes to cual ha Incrementade los
excedentgs superficiales y el proceso Brosivo en CUcTCa.

Actualmente el Brazo MNorle ha sido praclicamente abandonado, en tanto que, por el Brazo Sur
escurmen, mayornilariamente, los caudales del Aroyo. A su vez, se oheerva en el iramo inferior de esle cauce
un proceso de erosidn relrogradante muy inlensivo, que s& manifiesta a través del desplazamiento hacla
aguas amba de una cascada -ubicada a los 2.200 m de a desembocadura en el Rio Farana- que lieng un
sailo de aproximadamente 12 m y una base de alrededor de 85 m (Folos N° TaM*5 ).
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El fendmeno de retroceso se intensifica con cada crecida del arroye, en [as  que Ios valores de
desplazamicnio observados han oscilado enlre los 40 y 150 m., 1o cual pone en serio resgo puentes da
suma imparlancia en vitud de Ja jerarquia de las vias de comunicacidn 2 las gue pertenecen COMa asi
también 2 los kerraptenas de dalensa geue protegen & la Ciudad de Villa Gobernador Galvez de fos desbordes
del Aroyo, actualmentle en ejecucién. Es de destacar que dichas vigs permiten el ingresa a la zona Sureste
do ia Ciudad de Rosario. La misma, que es la cabecera del Departamenta Rosario y, par su importanda, la
segunda de ba Argentina, lmita al Sur con el tramo inferor det Amayo Saladillo. Par esla razan ha padecido
severns dafios en su infraastructura publics y privada ante cada crecida del armoyo

Cabe destacarse en este aspecto gue, olre factor que incide negalivamente es el aumento
impartands rle 103 caudales del Amoyo provocado-tanto par los cambios climalicos como por el usg indelido
de los suslos. Un indice de ello s que los valores pasaron de tos 100 m3/s en la década del '60 a mas de
1000 mafs en ta inundacian registrada en 1986

El corrimientz de la cascada implica ademas de su relroceso la formacitn de un imporante sacowon
gue aumenta €l ancho del arroeyo.

Aguas @niba de esta cascada, se encuentran emplazadus: el Puente Moling Blanco, que |a vincula
con ta Capital Federal a Wraves de |a Ruta Nacionat N® 9, las puentes de la Avenida de Circunvalacion de |a
Ciudad y ¢l Puenfe del Ferrocanil Nuevo Cenlral Argenting {Ex-Mitre), en tanto que hacia aguas abajo de la
misma, estan emplazados los puentes de la Autopista Rosario-San Nicolas, los puentes vial y del Fearrocarril
N.C.A, (Ex Mifre) do accesn Sur al puerlo de Rosario v al Frigovifico Swift (Fotos N°8a N7 8y Plano N 3).
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3 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION TECNICA DE OBRAS

ta solucidn gue brinda una respuesta ardecuada 7 1a problematica recienterments descripta involucra
medidas estructurales y no estructurales. En este infarme se proponen las de cardcter estruclural ingenieril,
las cuales se planlean a través de la formulacidn  de  subproyectos, de maners tal de permilic una
priofizacién de obras, 1a ejecucidn por etapas y ramos siempre scbre la base de |as pautas y limitantes
estallecidas en cada zona.

En su totalidad ¢l provectn incluye 3 obras. scparadas en das subproyecios a saber:

1. ESTABILIZACION DE LA CASCADA [IEL ARROYO SALADILLO.
2. PROTECCION CONTRA INUNDACIONES CASILDA ¥ FUENTES.

La informacién basica uifizada para 1a formulacidn de los mismos camprende. estudios
topograficos |, hidroldgicos, gootéonicos y secinscondmices, disponibles en el archive de |a Direccidn
Provingcial de Obras Hidraulicas, y los elaborados duranls el presente Programa.

En cada subproyecta se han indicads los esludies disponiiles-hasta ia lecha.

El nive] de avance de las ohras de este proyecto es variable, en el ¢aso del subproyecto 1 es
PROYECTC EJECUTIVO v en & subproyecls 2, PREFACTIBILIDAD TECNICA.

Se desoribe a continuacion cada ung de eslos subproyectos, idenlificandose las obras que
comprenden y 135 memaornias descripliva y 1denica.

El Presupuesle de Obra Civil ha side 2laborado sobre la base precios de mercado
comespondientes a alertas presantadas en la Direccion Provincial de Obras Hidraulicas durante el mas
de Abril de 1995 en vbras de similares caracteristicas & |as propuestas. Los presupuastos se fhan
discritninado por subproyects v por abra en su allermativa seleccionada segdn los cuadros adjuntos al
presante informe,

El Presupuesio de Obra Civit para la lelalidad de la Cuenca asciende a § 7. 400,586 =
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3.1 ESTABILIZACICN DE LA CASCADA DEL ARROYQ SALADILLO,

3.1.1. Memoria Descriptiva.

El arrayo Saladilo en sy desembocadura constiluye el limite politico entre as civdades de
Rosario y Villa Gobemador Galvez, ciudades que pod su expansion han ocupada en forma crecignle el
valle de inundactén del mencionado arroyoe y reciben por le tanto, e mpacto de las crecidas del
mismo. Tal es el caso de las mas oriticas producidas an fos afios 1940, 1861, 1966 v 1086,

Las crecidas traen apareiado ademas el desarmollo de procesos erosivos principalmente sobre
las obwas de arte y solwe “La Cascada”, fenomeno esle Qllime de erosidn retrogradante en el cauce
y margenes del arroyo, con una caida de aproximadamente 12 m. de altura.

Son diversos los proyvectos y obras encaradas & o largo del tiempo a efectas de controdar el
etecte crosivo del agua en crecidas a la vez que atemperar [os efeclos de 1as inundacicnes en las
civdades vecinas. Tedos ellos sin soluciones salisfactorias, a tal punlo que en |a crecida de 1986 I3
cascada sufrid un desplazamiento retrogradante de 110 m y de 80 m en la producida en el afio 1588,

3.1.2. Memaoria técnica.
3.1.2.1. Froblematica Especifica.

El arroyn Saladillo ha generado a to large del liempao en proximidades a su coleclor madre {el
Fio Parana) un saltc © cascada no estabilizada por efecto de la erasitm relmgradante gue impacta
sobre su basamento en ocurrencia de crecidas de significacidn.

Sobre el sallo actual de unos 12 m de altura se produce, on suelos de tipe lime arcillosas, con
una pendiente del orden de fes 0860 m/Km y una base de fendo de 85 m aproximadamente, un
proceso retrogradants gque afecta principalmente & la cota de solora def amoyo ¥ en menor medida 8
sus tabudes. A su vez da oiigen a una curva de remanso que genera un incrementa de velocidades de
magniled en o trama inlcrmedio aguas amba de la misma, aumenlando la capacidad efosiva, el
arrastrte de sedimentos vy una posteror sedimemiacion en el tramo aguas abaje hacia su
dezembocadura.

Elincramentn de velacidades y poder arasive, camoe of retroceso en si de |la cascada pone en
peligre inininente la estabilidad de las imporlanies obras de ade que se ubican en el framio inmediaio
aguas armba de la ubicacitn actual de la cascada In cual se ha desarrellado en los punles 2223, y
3.1.4.

J3.1.2.2, Objetives Especificos de las Obras.

El sbjelivo especifica de la obra proucsta es deleners el proceso de eresidn relregradante gue
padece el trammo inferior del arroyg Saladilla descripto en 08 punlos precedentes y que pone en riesgo
de destruccion a imporantes cbras de infracstruclurg exislenles en la zona sur de la ciudad de
Rasario.

2.1.2.3. Factores limitantes ¢ restricciones al marco de soluciones prohables

La solusian que se propane para sontrolar [a erostan retrogradante es Ia gjecucidn de una cbra
de estabilizacion, para 1o cual se cuenta con un Proyecio Ejecutivo de Obras.

Dado que el proceso de erosidn retrogradanle genera un contexto fisico de emplazamiento de
la nbrz de estahilizacidn de caracter dinamico, dicho proyecle resalta wihdo hasta una ubicdcisn de
avance de la cascada de 300 mits. aguas abajo del Puente Molino Blanco {(actualmente la separacifin
enire la cascada y el citado puente es de aproximadameante 600 m). Si en el momente de ejecucidn
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del proyecto que nos ocupa, |1a distancia entre 1a cascada y el puente es menor a los citados 500 mis.
se deberan realizar ajustes y cambios al proyecio ¢ bien realizar un nuevo proyeclo ejecutivo.

For otra parte, para dar comienze a las obras de estabilizacion de la cascada es
imprescindible que se havan finalizade tas obras de canalizacidn commespondientes al Tramo || del
Arroyo Saladille, en el secior Puenis Moling Blanco-Cascada. aclualmente en ejecucion.

3.1.2.4_ Estudios basicos

El disefio hidrénbice y esliuclural del proyecto de esta vdpida se basa en impartantes estuding
dr topegrafia, geotecnia, geomorfelogia, de erosian y ero-sedimentacian, hidroldnicos e incluso con &)
valioso aporte de un modele fisico desarollado. Acompafian el Proyecte una fofal coberdurs
cartografica, tanto general comoe de detales.

En relacitn a los esludios basicos renlizados durante el desarrollo de tas distintas etapas de
pravects, a cantinuacian se delalla;

* TOPOGRAFIA: el desplaramianta de |2 cascada v las eiesiones de margenes del Aroyo Saladillo
ocumdas desde el dlfimo relevamisnto topograhico (1888), obligd a una nueva efecucidn planialtimeétrica
complela de todo el tramo 1 {desde pragr. 0,00 m hasla progr. 2558, 15 m. ¥ ef desanollo de 25 periles 2 o
{argo del mencionado ramo.

La utilizacion de estos datos es tundamental para € desarrolio de los modelos fisico ¥ malematico y
obviamente del Proyecto Ejscutivo en si.

T ESTUDNO DE SLUEELOS: coun la finalidad de esfablecer las propiedades fisico-mecanicas del suslo
se vealizaron 14 perforaciunes, 3 en la zona de fa cascada con una profundidad de 20 m cada una y &l resto
distribuidas en el tramo | (separadas unos 300 m entre s con una profundidad de 15 m /u, En cads
perforacion y a cada mehro aproxirnadamente se llevd a cabo ef Ensayo de Penetracion Momal (SP.T.y las
muestras tomadas fueron sometidas a diferanles ensayos Jde laboralorio,

T ESTUDGS GEOLOGICOS ¥ GEOMORFOLOGICOS: con |a finalidad de darificar y avanzar
hacia las complejas caracferisticas que consliluyen el Arroyo Saladillo con su cascada, y como sustenta
hacia ofros estudios basicos, se efectuaron tareas de campe {levantamiento de perfites geoldgicos,
caraclerizacidn sedimentoldgica y estructural y mueslreo de 1as unidades litoestraligrafica, caracterizacion
sedimentologica y procesos geomarfoldgicos, ete) y de gabinete {rocesamiento v andlisis de los datos de
campo, fototnterprelacidn geomorfoldgica deo folografias aéreas, ale).

A traves de tales tareas se dascribieron los materiales geoldgicoes presentes en el tramo | del Amoyo
Saladillo y las estructuras de deformacidn secundaria que [0s afectan. Ademas se analizaron 1as
caracteristicas de fos elementos geomorfoldgicos asociados al lramo y las de los proceses dinamicos que
operan en la actualidad,

* ESTUDIOS HIDROLOGICOE E HIDRAULICOS: con el abjeto de determinar los parametres de
diseiio de obras ¥ de dalos para el edloulo de erosidn, 3¢ Revaron 4 cabo estudios hidrldgicos & hidrdulicos
gque permilieren conocer delalladamente e funcionamiente hidraulico ded framo en estudio. Para elto, y bajo
diferenies condiciones hidriulicas del rio- Parand se amplementaron, calibraron y explolaron dos modelas
matematicos: uno ¢hidrodindmico  cuasi-bidireccional de celdas) empleado en el lramo 1l {sectar
inmediatamente aguas amiba) habida cuenta de |a influencia de éste Gltirmo sobre e tramo | y &l otro, en &l
tramo | (hidrodinamico unidimensional). Ambos tramos pudisran medelarse separadamente dado que 13
cascadfa funciona como seccién de controd del tramo I, permiliendo ef desacople del funcionamiento
hidraulico con el lrame |

Ademés se desarrolld un modelo fisico lidimensional (Escala 1 ; 45} de ta obra propucsta y de los

framos de aproximacian y de descarga de la misma, o gue permitid ajuslar los pardmetros de disefio, Se
eslima canvenients intensificar os esludios en modelo fisico de |a metodologia constructiva considerada.
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3.1.2.5. Plantec y seleccidon de alternativas

El planieo de allernativas efectuade a fin de lograr los objethvos propuestos se basd en |as
caracterislicas generales del proceso de erosidn gque se puedsn resurmir en:

-fenameno en desarrollo desde et punto de visla geomorfoldgico

-resistancia a la erosidn en lecho y margenes relativamente alta en ef canal aguas anriba de |a
cascada.

-magnitud significativa dei poder erasive del Aujo después de fa caida dade por el anche de la
seccidn (variable entre 75 m y 110 m, dependiendo de [a magnitud de 1a cracida)

-inffuencia de las nivelas del Bie Parand en los niveles de aguas atajoe de |a cascada.
A partir de eslos analisis se determind el marco de soluciones probables:

a) Emplazamiento de ia obra: en virtud de tratarse de un praceso dindmicao se adoptd una
seccion tentativa de control.

b} Tecnologia: se desecharon las allernativas de estabilizacion de tipo flexibies, adoptandose
las del tipo rigido y, dentio de eslas, se consideraron- coma esirecturas de conlrol: vertedero y rapida,
y como estructuras de disipacian: plateas y lrampofines

c} Disefio: previo al desacollo de las allemativas se efeclud an predimensionamiento
hidrautica de cada componente de la obra donde se combinaon:

- Estmicturas de contrd:
B Tipo verledern con altura de umbral de 1 my 0 m,
ty Tipo rapida {con base do fondo de: 50 m; 684 m; 70 m y 80 m).

- Eslructuras disipadoras:
ijtipo platea horizontal e inclinada
fijtipe trampolin dentado ahogado y trampolin con
reimoling inferior y régimen de superficie.

ta ejecucidn de los Estudios Basicos, ol pradimensionamiento estructural ¥ [a valoracidn de
las .diferencias de costos permitieron arribar a una serie de conclusiones que deferminaron el
desarrclic de dos alternalivas de Inlervencicn a fos fines de [ eslabilizacion de la cazcada,
diferenciadas entre 5t, basicamente, por tas caracterizsticas de su estrectura de control

ALTERMATIVA |: Rapida con eslructura distpacdora con régimen de supeificie,
ALTERMATIVA II: Vertedero con variantes para [a estructura disipadara.

Ambas alternativas fueron desarroladas para una recurrencia de caudales de disefio de
60 afios y fueron verificadas para cvaudales de 100 afios de recurrencia en cuanto a disefio
hidraulico v eslabilidad estruciural, En cade una de elas se analizaron variantes en funcién de |5
propuesia de divarsas estrucluras de disipacitn.

La Alternativa | presenta ef maengy costo, aungue |a difarencia en este de ambas alternativas
no es significativa y el dafo evilado por cada una de ellas es similar en ambos casos, por ke lanlo, a
los fines de la seleccion de la mas conventente, se profundizaron los analisis del funcionamiento de
cada una de ellas sobre 1a base de criferios de nplimizacion basicamente hidraulicos. En este sentido
se informa gque duranle fa etapa de Anteproyecio en la cual fueron analizadas las alternativas, se
contd con el asesoramiento del Dr. Guertrud OMNIPCHEMCKGO, de! Instituto de Investigaciones
Cientificas de Hidrocoanslucciones de Maosci (Rusia), Las conclusiones del asespramiento brindado
por dicho Experte se adjuntan en el Anexo Especifico,

En sinlesis, las allemativas desarmnliadas presentan una serie de particularidades con sus
ventajas e fnconvenientes, sin embargo ¥ a los fines de expresar los elementos mds convincenies que
condujeron a seleccionar una de ellas, se menciona a continuacién el comportamienio esperable
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aglias amiba y aguas abajo de la obra de estabilizacion de |a cascada para cada variante donde se
conciuye que 1a rapida con trampalin sumergide es la mas aconsejable.

veredera con altura de paramento de 1,7 m (ALTERMNATIVA H}

* El aumento de tiranle aguas armba en 1.7 m coadyuvard @ un mayar hbumedecimiento det
suele en relacion a las condiciones naturales, lo gue puede aumentar significativamente la erosidn de
margenes. '

* S aumentan las volotidades aguas abajo, Jo cual no es deseabla.

* REE]LIIEFL de una obra de evacuacion de candalas minimos que |mp1|{*a mantenimientn para
garanlizar un correcto funcionamiento.

Rapida con trampalin 5umergid.u (ALTERMATIVA 1}

* En esta alternativa, el nivel de aguas arriba o3 mas bajo que en ia anterior (evilandase por
consiguiente  Ios  problemas  erosives de margenes mencionados en fa lal opcidng,  pero
correspondientemente, es mayor la velocidad. Mo ohstanie y de acuerds a los caloulos de erosicnes
generales y a la.situacion registrada durante la crecida de 1988 (con un caudal al pico de 1,120
ma‘seg) se conciuye que no existén dilerencias susianciales con las velacidades erasivas esperables
aguas arfba entrz las allemnativas de veridero y répida.

* Aguas abajo; con esta variante se crea el régimen de confluencia superficial, en el cual ia
valocidad en narcanias del fondo es menar, 1o que conslituye un importants aspecto a considerar

3.1.2.6. Disefc y computos de rapida

Esta allernativa consiste en una rapida de 74 ., de base de fondn, un canal de enlrada de
iransicion de 30 m., una estryctura disipadora de rampolin con remeling inferior y régimen de
superficie con cola de solera +3 m y que culming en una fosa de erosidn a ¢ota +1,50 m. Para ia
conshruccion de las obras se prevé la ejecucion de un desvio del Arroyo y ohbras auxiliares con uana
capacidad de evacuacion superdor a los 250 m3/s, con lerraplenes de prolaccion hasla cota 21,50 m
(Recurrencia=5 afins}. El plazo de ejscucidn estimado para |a obra es de 17 meses.

Las diferentes componentes de la obira asociada a |2 estabilizacidn de |3 cascada son las
siguientas:

a) Eslructura de contral: rapida de 70 m de longitud con espesores variables entre 0,50 m y 1
m en [a satera y de 0,50 m en los paramentos lalerales verticales con una red de tensores aclives, El
perfil cbtenido corresponde a un caudal de 1.900 m3 s mayor gue ef de disefio (G=1250 mfs, R=30
afinst, ello es dado la escasa fexibilidad de un verledero de altura de umbral cero gara evacuar
coudales mayores a los de disefio.

b} Canal de entrada; compuesto por un ansician de 20 m de fargo (20 m ¢ftendo np-rap y 10
m de harmigan) y un ¢anal rectangular de 78 m de base de fondo y 18,5 m de longilud, los taludes
laterales con espesor de 0,35 m y 8,50 m y |a solera con espesores predominanles de 8,25 m.

) Estructura de disipacidn y estabilizacidn del flujo: consiste en un disipador lipo trampolin
con remolino inferior y régimen de superficie, cuys labio se encuenlia en cota 6,70 m y su desarrollo
alcanza la progresiva 62, La seccién de 1a misma es rectangular de 70 m de hase de fonda.

d) Zampeado y transicidn de safida: tiene una longited de 6% m. En los primeros 30 m se
desarrolla una transicidn desde un canal de 70 m de base a uno de B0 m con paramentos verticales,
El aspesor de solera es de 1,0 m en el sector de aguas arriba y de 6,50 m en el resto.

e} Muros de ala y dientes de fondo: en el inicio y el fin de las obras con la hnahdad de proleger
la estructura de harmigdn amado evitando el descalce de la misma,
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1 Transiciones de rip-rap en ambos extremas de la cbra de 20 m y 10 m de longitud.

g} Sistema de drenaje; a los efeclos de disminuir la subpresion detrds de 105 muras y debajo
del zampeado. Se trata de filtres herizonfates con cambinaciones con tubos de drenajes.

R} Canal de descarga: para encauzar las aguas a la salida de las chras y a fin Jde odentar el '!_l'i'll
ralroceso de la cascada hasla el encucntro con [as mismas, S& trata de un canal de 15 m de boca vy 3 3
m de profundidad. s T

iy Obras para el desvio del Amoyo y obras auxiliares gue consisten en: canal de desvio,
terraplén de defensa, camings y obras de arte auxiliares, obras complementarias y reconstruccion inal
de la obwa afectada.

El total de hormigén estuctitral es cercano a los 6500 m3 y la ostructura 52 afinma con un
sistena de tensares activos pretonsadaos dispuestos enmallade 4 x 3 m; 4 x 4 my 3.5 x 3 m segon e
seclor de 1a estructura correspondicnte. '

3.1.3. Presupuesto de Obras Civiles
El monto de obra asciende a 3 6,038,529, ¥y comprande:

a) Obras previas

by Obras de desvio dod cursa de agua

¢y Ohras de evacuacion y restitecion al curso mediante rapida,

gy Ensayos previos e instalacion del instrumental de cantral y saguimisnto,

El detalle del compuio ¥ presupueslo se obserya en &l Cuadro N° 6.

2.1.4. Impacto de las Obras.

3.1.4.1.Estimacion def costo acteal y de rehabllitacion de las okras de infraestruciura en
riesgo,

Caon el fin de evaluar 1a infracslruclura en qiesgo se analizd |a siluacion y caracleristicas de Ba
UEAGER

a) Fuente Molino Blanco.

_ Anguas arrina de Ia yhicacién aclual de 1a cascada -aproximadamenle a 803 m se enchenira gl
primer puente sobve el A Saladillo, denaminado puente "Molino Blanco®, &l cual une el Sur-Este de la
ciodad de Resario con la Ruta Macianal N™ @ a Buenos Alres y el acceso a Villa Gobermnador Galvez,

entre otros.
Las caracteristicas del puenie existente son las siguisntes:

* Puente de horrmigén arrmado y hormigdn prelensado.

* Oificug a 45°.

* Fundacién indirecia.

* Compueste de 4 tramos de 25 m cada una, haciendo una luz total de 100 m.
* Ancho de calzada de 8,30 m.

* Con verada y barandas.

Esta puente se termind de construir en =l afio 1988 v la Direccién Provincial de Vialidad tiene
proyectada la comstruccion de olre puente de similares caraclerislicas Junto al existente a fin de
completar el proyeclo original de das manos de circulacion con un ancho de calzada de 8,30 m cada
una.

Ademas, a través de 1a zeccidn de esfte puente, se realiza el cruce de la inffaestructura de
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servicios, a saber:

* Cafieria de gas a 4 m del fando del cauce,
* Teléfonos - Fibra dpfica 2 2 m def fondo del cauce,
* Agua comignte polabilizada.

Por lo tanlp, en ef momento en gue |2 cascada llegue a |3 seccidn de emplazamiento de {os
puentes la jnversidn comprometida ascenderia a:

SITUACIOM 1: gue no esfeé construido el nuaeve puente,

* Puente exislente " $1.315.850
* Infraestruciura do scrvicics 5 850 000
Tedai 1 $ 2.185.850

SITUATION 2: que asté canstruido el nuevo puente,

*Puenle a construair par DP Y, $1.315.850

Total 29 53.481.700

5in embargo, en el ¢caso de deslroccion de estas puentes, las obras de reconsliccin tendrian
un walor superof, debido 4 gua la lundacidn deberia realizarse a una profundidad de superior al menos
de 12 m por efecia de la erosién, como asi lambién so considera que deherian confar con una luz
superior.

A panir de eslos supueslos es que el costo de las obras & restaurar serfz de
aproximadamente:

SITUACION 17
* Puentes a canslruir { 1) F1.851.534
* Infraestructura de servicios ¥ 850.000
* Costo de proyeclos ¥ 500000
Total 5§ 3.241.534
SITUACION 2
*Puenfes a consbiuir { 2 ) $3.783.069
* Infraestruclura de servicios % 8250000
* Costo de proyectos $ 500.000
Talal  $ 5 132.060
b} Puentes schre Avenida de Circunvalacidn:

& unos 200 m del puente el Molino Blanco  y a unos 300 m de {a uhicacidn actual de la
cascada se cncuentran dos puentes gue corresponden a cada una de las manos de circulacion de la
Avenida de Circunvalacian.

Las caracterislicas de los puentes existentes son las siguientes:

* FPuenia de hormigén armado y harmigon pretensado,

* Recln.

* Fundacidn indirecla.

* Compuesta de 6 tramos de 25 m cada uno, haciendo una luz  {otal de 150 m.
* Ancho de calzada de 18 m cada uno,

* Con vereda y barandas,
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Por lo tanta en el case que |a erosion retrogradants alcance esta secoldn la inversion
comprometida ascenderia a la suma-de 5 6.822.240.- -

Consecuantamente, dada la altera de ka cascada, las obras de reemplaza tendrian un valos
superior. dehide a que la fundacidn deberia realizarse a una mayor profundidad -aproximadamente
i2m mas por efecio de la erpsién-, como asi tambign se considara que deberfan contar can una fuz
suparior. A partir de eslos supuestos es que el costo de las obras a restaurar ascender(a
aproximadaments a fa suma de § 7.845.576.-

c} Puente sohre el Ferrocarril Nueve Central Argentine - Ex Mitre.

Aproximadamente a 1.700 m.aguas aarriba de 12 seccidn actual de la cascada, sg encuentra.
el Puente del Ex Fermocarril Milre gue conduce a Buenos Aires. Su langilud es de 50 m y su costo de
repusicidn se eslima en § 1.250.000.-

) Terraplenes de defensa de la localidad de Villa Gobernadeor Galvez.

Inmadiataments aguas arfiba e los puenies emplazados en la Avda, de Circunvalacicn,
comienzan Ios terraplenes de defensa contra inundaciones del Anoyo Saladillo de la Giudard de Vila
Zohemador Galvez schre margen derecha. .

Esta obra, actualmenie en ejecucian, supone un costo por metro de leraplén compactade de
B56 3/m.

3.1.4.2. Pron6stice de retroceso de la cascada.

Unt prendstico implica la utilizacidn de informacion y melodologias de avaluacidn que excedean
a tos alcances det presenté informe. Sin embargo &5 posible analizar lo sucedido en los dltimos afios y
a partir de ello, anibar a conclusiones,

Durante muchas afias g cascada se desplazaba lentamente o practicameante no o hacia.

Actualmente se encuentra a 500 melros del puenie 'Muolino Blanco', siendo los vafores de
retrecesa aproximados de fas tres Gltimas crecidas [os siguientes:

.- - T S

CANG |___RETROCESOC(m)
1.986 _..110
1.988 o i 80 |
. 1.994 _ wno

Esto pone de manifiesto el aunento verificado en la magniiud y frecuencia de fas crecidas del
arroyo. '

For otro lado 1a naturaleza irregular y veloz del fendimenc de arosidn retrogradanle descriplo,
junto con fa orurrencia repenting y las dafios que causa, mueskra claramente la necesidad de actuar
en corto plaza para infterrumpirio.

Si se considera que en el periodo de 1986-1994 el retroceso ha sido del orden de los 480
metros, el valor medio seria def orden de fos 70 metros anuales, por 1o tanto, es dable esperar que la
cascada alcance el primer puenie {Malino Blanco) entre los prdximos 7 a 8 afios, a partir de la fecha
actual. .

Por otro lado el proyeclo ejecutivo que se dispone actualmenle es considerado valido por 105

proyectistas, s6io hasta gue la dislancia que separa a la cascada del primer puente na sea menar de
500 metros. En el caso que la cascada se encuentre a una distancia menor serd necesario redefinir &l
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proveclo, 1o cual se considera probable sélo hasia una distancia de separaciim minima Cascada -
Puenle del orden de los 200 melros. Como es obwvio, en esla silpacidn, [a obra deberd tener una
sequrndad aln mayor {Mayor Recurrencia de Proyecte) lo que implica un moento de abra superior.
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3.2 PROTECCION CONTRA INUNDACIONES CASILDA Y FUENTES.

3.24 Memoria Descriptiva

Este subproyeclo invalucra dos localidades que presentan espacificamente problemas de
anegamiento urbano -Casilda y Fuentes- razon par la cual no se desamolla sobre un areg
geograficamente confinua,

La ciudad de Casilda es atravesada par el Arroyo Candelania el cual es alluente direcio del
armoyo Saladillo (Plano N 2 ).

La subcuenca del Arroyo Candelaria aguas amiba de la Progresiva Km 0,00 posee un
superficie de 340 km2 con una pendienle en cuenca de 0,50-0,70 mikm: esio abarca el Bajo Sanford
Cuy0s deshordes en époaas de abundantes precipitaciones aleanzan el cauce del Aaraya Candelaria.

Es posible observar ademds, que existe una subcuenca (80 km2) con una gran pandiente
superficial, (1-3 m/km) ubicada inmodiatameante aguas arriba de la Ciudad y que aporta por margen
izquierda al arroyo. Sus caudaies pice para distintas recurrencias son similares a los de fa subruencs
del Arraye Canidelaiia hasta el punio analizado, por darse un fendmeno de superposicion de
hidrogramas,

En tanto que iz localidad de Fuentes syfre al anegamiente periddico de 10s sectores Morte y
Sureste ¢omao consecugncia de abras de desapie insuficientes {escasa capacidad de conduccidn de
os canales y secciones de alcantariflado deficiente) y del aporte de la escorrentia de sectores rurales
tindanies.

A continuacion se realiza una somera descripcidn de [a infraestructura vial

IOENTIFICACION CARACTERISTICAS LOMGITUD
Ruta Mac, Mo, 33 pavimentada 10 Kim,
e Prov, Mo, 92 pavimentada 8 Km.
Futa Prov. Mo, 17-5 pavimenlada 5 Kimn.
Rula Prav. No, 24 deljerra 3 K.
Ex FCGE Mifre 1 trocha 10 Km.

3.2.2. Memeoria Técnica
3.2.21. Problematica Especifica.

En relacidn al punto, resulla conveniente analizar e Plang N* 2 donde se resalta lg
infragstructura ferrovial, 1a red hidrografics actural, el asentamicnio de |as poblaciones v divisiion
polifica. _

Fara describit la situacidn de anegamients es necesario discretizar |g problematica por
fecalidad:

Casilda: el amaye Candelarja, Wribuiario principal det arrgyo Saladilla, cruza la localidad de
Casilda de oesle a este en su extremo sur, de alli que su valle de inundacidn se desarrolia en ess
lramo en una zona plenamente urhanizada. E! crecimiento de [a plania urbana generd |a ocupacion de
sectores propfos del arroyo en situaciones de crecidas, Por otro lado por {a ubicacion misma de la
localidad, todo el sestor urbana es receptor natural del escurrimiento que desde seclares rerales
vuelcan sus excesos al mencionado arroya. Este efecto se potencia par el seclor norte de ia localidad
dende las pendientes de escumimiento superan los 3 mikm.

El tramo de! amoyo bajo andlisis presenta una longitud de 8.6 km, Ei fa parte media & inferor
de dicho {ramo existe una buena seccion para el escuriimiento, producte de las canalizaciones
efectuadas, que determina un umbral de anegamiantos a parlic de los 50 afos de recurrencia. Sin
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embargo, en 18 parte supcrior, la seccién insuficients de las obras de ade y del canal actual,
determinan problenias de ansgamienta a parlir de crecidas de 5 afios de recurrencia,

En este tramo e! Amoye discurrs casi paratelo a la Rula Nacienal 33, En el punio-de
interseccitn de esta Ruta con el Aoy, ubicado aguas arriba de la cludad, existen preblemas de cores
de ia ruta. Hace pocos afios se redlizaron wbras de ampliacién de alcantasdillas, pero las mismas no
funcionan adecuadamente dehide al mal funcicnamiente del tramo del canal.

Fuentes: la localidad sufre pariddicos anegamienles producto de o escerrenlia de seclares
rurales supertores, qus sumade a la red de caminos comunales produce un aceleramiento y
concertracion de excedentes hidricos hacia la planta urbana, Es necesaria a adecuacion de |3 red de
canales exstentes y def sistema de alzantarillas. :

En sintesis:

*Las lucalidades de Casilda y Fuentcs padecen prallemas de anegamienta,

" Se produce ef corte de ia Ruta Nacicnal 23 a [a altura de 12 civdad e Casilda.

* Se produce el corte del emipafme de 1as Rulas Mac. Mo, 33 y Prov, No. 92 en la ciudad de

Casilda.

3.2.2.2. Objetivos Especificos de las Obras.

® Bvilar inunklacienes en areas urbanas y suburbanas,

* Mejorar la transitabilidad de la Ruta Nacional 23.

* Garantizar el acceso a Ruta Provincial N° 92 desde Ruta Macional N° 33, ciudad de Casilda,

* Disminuir parcialmente las liernpos y areas de anegamiento en ias zonas rurales adyacentes,

3.2.2.3 identificacidon de obras
Las obras que componen el subproyecte son las siguientes:

a. Proteccion contra inundacicnes Casjlda,
b. Proteccion contra inundaciones Fuentas,

Mara la elaboracitn del presente Infarme Técnico Final se ha tomado came base el desamollo
técnice alcanzade en el Informe Preliminar, complementado con estudios y refevamienles de campo
asi como también estudios e ingenieria de gabinste, obteniendo como resullade un desarrolle o nivel
de prefaciibilidad.

4.2.2.4. Nivel de los estudios & informacion basica existente

La carfografia bisica utilizada cansta de folografias adieas escalas 1:20.000 ¥ 1:50.000, cartas
lopograficas IGM escalas 1:50.000, 1:100.000 y 1:250.000, imagenes satelitales escalas 1:250.000 ¥
1:500.000, mapas de suslos de 1a Provincia de Sanfa Fe escala 1:500.000, como asi también esludios
de dindmica hidiica superficial de [a cuenca.

En relacidn a 103 estudios basicos necesarios, a saber:

TOFQGRAFICOS
HIDROLOGICOS
GEOTECHMICOS
SACIG-ECONOMICOS
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Los estudios topograficos se han identificado para cada obra como-existentes ¢ fallantes para
alcanzar el nivel de proyecto ejeculivo a la fecha, en este sentido, se dehen completar los
correspandientes a la abra a y realizar todos para la abra b

Los esludios hidrolégicos son parciales en tanto que los geolécnicos deben llevarse a cabo en
su totalidad,

Finalmente, con relacién a las estedios socioecdmicos, se aclara gue 1os exislenlas son 05
efaborados en el infanme preliminar det presente Plan de ordenamients hidrico por la Facuoltad de
Ingenicria y Ciencias Hdricas (UML), razon por la cual deben profundizarse puesto gue se hallan a nivel
de prefactibilidad.

Las etapas de disefio, computos de obra discretizade por items, y el presupuesto de obra,
han sido etaborados con un desamotlo cendicicnade por el nivael de estudias basicos alcanzada,

Consecusentemente, el nivel de avance resulta sed
FPREFACTIBILIDAD TECMICA
3.2.2.5_ Criterios generales de proyectao
Las recurrencias de proyecto aduptadaé eslan asociadas a eventos lluvioszos de las Ullimos
trcinta afios, es decir, con un pericdo de maximizacion estadistica compalible con 1a vida Uil de las

obras planteadas. En ol Anexo Especifico se han incorporado las curvas Inlensidad-Duracian-
Recurencia en usa (Grafico N 5.

Eecurrencias en Areas urbanas; es de 10 aies para |a localidad de Fuenfes y de 50 para la
ciudad de Casilda, debido a que en cada obra [os valores se correspenden con el tipo de zona dende
se produce el anegamiento, es decir, infraestruciura y densidad poblacional en riesgo {whana o
suburbana), tipe y magnilud de ohras proyectadas, posibilidades de manienimienta, stc.

Recurrencias de obras hididulicas viales o ferroviarias: variables entre 5§ y 50 afios puesto gue
en cada obra proyectada los vakores de recurrencia se corresponden con el tipo de obra disefiada. es
decir, infraestructura de obva  en riesgo (alcantarilla lubo o puenie pretensado}, jerarquia tanto del
arrgyo como de la via de comuanicacion sobre 1a que se encuentra, pasibilidades de mantenimienlo,
lipo de dafio gue evitan, eic. :

En sintesis:
| OBRA | RECURRENGIA (afios) |
| Urtana ] 10- 50 |
bV 5-50 ;

La definicidn de las trazas de obras se lievd a cabn respetado basicamente {a dindmica del
escurrimiento superficial, no habiéndese incmparade trasvasamicnte de excedentes hidricos de on
ares a otra,

En algunas ohras de excavacidn menores se utilizaron las conetas de los caminos como traza
de obra. Eslo se realiza solo en aguellas situaciones en las que el dafio 8 producir 8 {as explotacionss

agropecuarias -al dividirlas en dos por 2 ejecucion de la obva- asi lo aconsejaba y siempre que el
alejamients ded bajo natural no fuera significativo.

For s parte, las secciones tranversales de excavacién empleadas para el disefo de 1as
ohras se adoptaron de acuerdo a los Flanes Tipos que, a manera de ejermple, se adjuntan en el Anexo
General. El primero de ellos reflefa ef disefic que se emplea en el reacondicionamiento de cauces
naturales y de canales de la red troncal. El segundc plano, muesira el tipe de seccidn y las
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dimensianes ulilizatdas en obras menares en cuanta a s magnilud tales como canales interceptores o
colectores. Asimismn, en dicho Anexo =se presentan los planas tipo de aicantarillas y puentes gue e
emplearcn para el Campute y Presupuesto de las Obras, gue soi Ins gue normaimente estan en uso en
laDPOH

St destaca que durante la etapa de cvaluacidn de alternativas de disefio se llzva a cabo una
verificacién hidraulica mediante 13 cual se analiza, en forma canjunta, el cumplimiento de los
objetivos planteados en bas olras y la moedificacidn que la misma inlroduce en seciores ubicados aguas
abajo.

A modo de ejempie de la metodolegia empleada se presentlan las resultadas obtenidos en un
proyeclo tipo de reacondicionamicnto de un colector, adjuntds al Anexo General,

Pradas los abjetivos del prescole informe, no s ha incluido la metodologia constructiva de
las chras invofucradas. Sin embargo at solo efecto de caracterizarlas se incluye la descripcian de los
principates tipos e ilems de obra intervinientes.

Ademas se indican a continuacian |los criterfes Dasicos conlempladas.

* las metodologras conslruclivas tienen en cuenta el equipamiento compalinle con el lipe de obras
propuestas que esla dispanible en la regidn

* se contempla la posiblidad de ejecucidn por ramoes o etapas

*en los proyectos que asi se indique |as obras deberdn estan sujetas a la ejecucion de olros proyectas,
respetando el criterio basico de efecucidn desde aguas abajo hacia aguas amiba.

Excavacidn de canales: Ia larea consiste on ojecutar una excavacidn de mansara de llevar la
seccidn lransversal a las dimensiones dadas en los proyectos, Eslo imphica en la mayoria de los casas
propuestos profundizar o ampliar secciones de canales existentes o cauces naturales, para lo cual se
replanlea la seccidn de proyecte, perfifdndola y se van modificando 10s anchos de solera y boca, v |3
profundidad del canal. En el caso de canales nuevos se excava g seccion llena.

Las hipdtesis de trabajo comsideradas son;

- Tanto en canales nuavas (a seccidn llena) coema en los reacondicinnamientos, &l suela provenisnte de
la excavaciton, se coleca al costado del canal, canformande en un solo ciclo [a tarea de excavacion y
descarga, mantenienda el camine de servicio (banquina), v produciendn corles en los manticulos como
minimo cada 200 m, para asegurar el ingreso al canal de fos aporte lalerales (espaciamientlos).

- En los casas gque exislan monliculos y éslos quaden en la zona de excavacian, previamente so
procede a refirgr 105 mismos considerando cormimienlo de monticidos acorde a 1o indicado en el Plano
Tipa Mo, 1, adjunto en el Anexe General, -para reacondicionamienta de canal existente. Se usa la
misma maquina excavadara o S6 recynse a un aquipn lopador.

- Cuanda se trale de obras de canalizacion menores, de trazas paralelas a camminos v sea factible o
necesario, desde el punto de vista hidraulico, el terraplenamismo de la catzads, sc procede 3l
desparrams de los moniiculas acorde al Piano Tipo de Perfil Transversal de Ganales No. 2, adjunto a
Anexo General. '

- El movimiento de las excawvadoras es paralelo a la traza de obra siendo e desplazarhiento
longitudinal def equipo excavador variable con el tipe de obra ¥ condiciones del lugar de trabajo {suelo
saturado o no saturado, zona alla ¢ de cafadal. Los rendimientos que se obtisnen dependen ademadas
de |as caracleristicas tAcnicas de las maguinas (capacidad del balde, alcance de los brazos).

- La excavacion puede efectuarse desde una o deade ambas margenes, dependiendo ello de |a seccidn
aclual ¥ de proyectn comn asi lambién del equipe considerado.

- Puede tambign an el caso de tratarse de canales de escaso ancho de boca, trabajarse "de frenle” o
encapallando la excavadora sobre la traza a reacondicionar.
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- En el caso de canales dn escaso corle ¢ poco profundoes, pueden utilizarse equipos no convencianales
como molopalas, palas de arrastre con traclor, topadoras, stc., siempre que las napas superficiales
permitan sy desplazamiento,

- Los equipas de excavacion mas ulilizados en la Provincia son:

® dragalina tipo Bucyrus de acoionar mecdnico.

“ dragalina tipo KI_ o PPM de accionar combinade: méacédnico-aire o meegnico-hidraulicn.
" retroexcavadora sobre orugas o neumalicas.

“molopala

" pala de arrastre

* topador

* moloniveladarg

* zanjadora

"{racter con relroexcavadorg

Obras de arte: se lranscriben a continuacion akjunos crilerios establecidos para la ejecucion de
alcantarillas, subimuraciones, proteccicnes ¥ puente con fundacion mediante pilotes 2 manera de
ejemplo. Los Planos Tipo se presentan en ol Anexo General.

Durante la etapa de ejecucion de eslas obras se dehe garantizar ta fransitabilidad del camino o
via férrea de que se trate, salva en aquellos casos que, expresamente se establazea.

a} Alcantarillas de honmigdn armadao.,

Paia la ejecucion de estas obras de arte se respetan, basicamenie, las reglas del buen arte y
las recamendaciones en la ejecucion de hormigen anmade realizadas porlas Normas GIRSOC 201,

Se utiliza, en la mayor parte de 10s casos un cemenia de alta resistenciz a los sulfatns ARS)

La ejecucion de [as aleantarillas comenzard una vez fuc se haya alcanzadn |3 scocidn ge
proyecio sobre ef canal, en la progresiva de ubicacion de las mismas,  Los fiempoes de ejecucion de
las alcantarillas y canales sc prevén de maners que la finalizacion sea conjunta a {os fines gue el
sistema de drenaje guede funcionande, una vez concluidas Jas obras scbre los canales. En aquellos
¢asos en que e crenograma de obras fo permite, se ejecutan las obras de arte en forma pievia a lg
excavacidn del canal. En caso de ¢jecutarse la obra de oxcavacion previo a [a obra de arte, se debn
garantizar el libre escurrimiento del agua, sin poner en riesge |3 estruclura existente,

La eola de fundacidn se alcanza mediante la combinacion de excavacidn mecanica y manual.
Se deben prever sislemas de drenajes allernativos (bomben, desvin, ejecucion de lajamar, ete.) con el
ehiglo de poder ejcoular las fundaciones y posteriormente alcanzar una altura lal, que el agua que
circitle no afecte las obras en gjeclcifn

La efaboracidn del hormigdn puede realizarse al pie de obra o en el obrador ¥ lransportaro
mediante camiones tipo Mixer.

b} Ampliacién y/o submuracion de alcantarillas.

Previo a la ampliacidn, se realizardn las demoliciones de los muros de ala del extremo donde
se ejecutarin |as obras.

Para las obras de ampliacion en hormigon armadn se propone Iz misma metodologia
constriciiva descripla para 2 gjecucion de alcantarilias,

En los casos de ampliacién o en los que se modifican en mas de 0.50 m [as protundidades de
los canales, de manera tal de poner en peligro la fundaciones existentes, las mismas se submuraran.

WINGnas

LB



La tarea de submuracidn consiste en dividir la fundacion en un numero determinado de tramos.
Posteriormente se excavan en forma manual por iramos inlermedios a una profundidad gue es funcion
de Ya modiftcacion de la cola de solera proyectada.

Se tienan en cianla las siguientes recomendaciones:

- dpuntalamienta de la alcaniarilla por debilitamienta temporario de su superficie de fundacian.
- Drenaje de la zona de trabaja,

Una vez ejeculada la cxcavacidn, se procede a llenar 13 secaidn can hormigén  Tipe "E".
verificandn el llenado y compactacion hasta alcanzar la cota de fundacian originaria.

Lina vez que el hormigdn colocade haya adiuiide una resistencia adecuada, se repiten las
fareas en los ofros tramos en que fue subdividida 1a fundaaion.

c) Protecaidn de la solera de alcantarillas.

En los casos que |a cota de solera del canal proyeciado sea inforior a la de alcanlariilas
existentes en valores que, a crilerio del proyectista no se panc en riesgo |3 estructura, ro se realiza
submuracion,sine una protecsion de la salera con un manto de colehonetas apnyadas sobre geotaxtil,
colocacion de losetas o mediante suslo cermento.

Cuando |a diferencia entre |la cota de proyecto del canal y 1a de solera de la ohia de arte
existenie sea < 0.20 m, no s¢ realiza protecridn,

3.2.2.5. Disefio ¥y cdmputo de obras

.;//a}mteccmn vontra inundaciones Casilda
2.1. ©bras de canalizacian:

Longitud: 2.5 km
Fecurrencia de disefo: 50 afins
Basec de fonda: 4 m.
Pendiente de fonde: 1.37 m/iKm.
Tirante de dizefip: 3.80 m.
Caudal de diseno: 130 mi/fs.
Volumen de excavacion: 40,000 m=

aZ. Qbras de arte:

- Se prevé una adecuacion de seccidn de paso existente mediante aliviador consislente
en una alcantarilla Tipa A2 recta (L=4 m: H=5,5 m; AC=% m). .

- Construccion de 4 alcantarillas Tipo A2 rectas (L=4x5 m: H=variable: AC=9 my. A
tales efectos deben demolerse estructuras preexislenles totalizande 190 m3,

- Rita Nac. Mo, 33, se prevé la adecuacidn de ' seccién de paso mediame aliviadar
cansistente en una alcantarilla Tipo A2 recla (L=2x5 m; H=6 m.; AC=13 im.}.

- Ejecucion de protecciones de fondo y laludes con colchonetas en las seis obras
mencicnadas, tolalizando 1.400 m2, :

7.3, Obras compiemenlarias:
- Construccién de 17,000 m de alambrados.

b. Proteccién contra inundaciones Fuentas

b.1. Qbras de canglizacion: mejoramienlo del aciual sistema de drenajes.
Longitud: 2 km
Recurrencia de disefio: 10 afios
Bazse de fondo: 2 m,
Fandienle de fondo: 1 mfdm.
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Taludes fz): 1
Volumen de excavacidn: 8. ﬂﬂ{) e

b.2. Dibras de arte;
- Caminos comunales: se prevé la construccion de 10 alcantanillas conslituidas por 2

hileras de tubos de H°A° da Diam=1 m.

B.3. Obras complemenlarias:
- Construccidn de 4 000 m de alamhbrados.

3.2.3. Presupuesio de las obras.

e han elaborade presupuestos discriminadaos por obwas y por subproyectos, 163 cuales sc han
wolcado en los Cuadros adjuntos,

El monta a que asciende el subprovecls es; $ BG68.067 .-
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3.24. Impacto de las Ohras.

Las abras proyectadas tienden a évitar dafos asociados a los anegamienlos en areas urbanas
y rurales giedafias.

A 105 efectos de evaluar ecangmicaments las obras propuestas como solucidn se eslimaron
alectaciones por anegamiento en cada area wrbana problerna para la situaciGn actuaf y con proysclo de
obras. Dicha informacton fue entregada al equipo de lrabajo responsable de [a Facullad de Ingenieria y
Ciencias Hidricas de Ia Universidad MNacional dal Litoral.

El disefio de las obras de la allernativa seleccionada se efectud para recurrencias variables
entre 5 y 50 aifos para [as obias de are fermoviales.

El jmpaclo de las obyas en las_dreas urbanas fue evaluada sobre la base de informacion de
cada planta urbana acorde a lo expresado precedentemente {ver Punto 2.2.2.1. Anegamientos
urbanos). En una primera etapa sc rabajo sobre informacién secundada v, posteriormente, se verificd y
amplid 1a misma a lravés de entrevistas de profundidad que implicaron la visila a cada una de las locafidades
afecladas, :

A partir de |3 mistma se evaluaron tres lipos de curvas de afectacion, a los fines de caractenizar y
cuantificar los danes en situacicn actual en una lecalidad testigo: Casilda, a saber:

* Superficie afeclada y tipe de afeclacicnes por anegamisnto - recumencia
* Altura media - recurrencia
* Permanencia - recurrencia

Estas curvas se determinaron a traves de la estimacion de tres paies de valores de las variahles
mercionadas, (05 gue se muestran en gl Cuadra N° 2 v en el Planng N° 4,

Para |a Iocalfidad de Fuentes, se estimaron las afeclaciones para la situacion aclual mas
frecuente que evidencie dafios. Los resuliados fueron volcados en e Cuadro Mo, 1.

En los casos de anegamientas urbanos, se disefiaran las obras para recurrencias variables
enlre 10 v 50 afios, considerandose que, para las mismas s contiolan totalmente [0s dafios.
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ANTECEDENTES CONSULTADOS
Archivo de la Direccidn Pravincial de Chras Hidraulicas

- Proyecto Ejeculivo Tramo | Arvoyo Saladillo. Universidad Nacional de Rosario-C.F. 1. Santa
Fa., 1993-19%4,

- Reacondicionamiento Canal Arroye Candelaria, 1988,

- Reacondicionamiento Canal interceplor Norie Casilda, 1853,

- Analisis de Allernativas de Proyecle Sistema Sanford-Arequito, Dplo. Caseros. 1992-1993

Evaluacitn téciica, economica, ambiental ¥ urbana & nivel de prefactibilidad del
programa de obras propuesto por la Provincia de Santa Fe en ia Cuenca del Arroyo
Saladilla. Inferme Preliminar e informe Complementaric. D.P.CH. (M.O5P. y V. 5ta.
Fe}-F.LC.H.{UML) . Marzo -Abril de 1985

Problematica Hidrica General y Obras Hidriulicas y Viales de la Provincia de Santa Fe.
D.P.OH. - Mayo de 1985

Problematica Hidrica de los Sistemas Interiores y Obras Hidriulicas de la Provincia da
Santa Fe. D.P.O.H. - Mayo de 19395

Descripcion de [os aspecios relevantes de Ia problematica de anegamientos de la
Provincia de Santa Fe. Ing. Silvira Tomei . Marzo de 1984

Estudio Hidroldgice de la cuenca del Arroyo Saladille, Zona Sur. Peia. de Santa Fe.
Ings. Morin Juan, Berli Edgardo, Ferreira Carlos. 1989,

Estudio hidrolegice de una cuenca agricola con pralemas de manejo y ocupacion

urbana del valle de inundacidn, Cuenca de! A® Saladfllo. Peia. de Santa Fe. Ings. Moerin
Juan, Ferreira Carlos. 1989,
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