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RESUMEN
Las carreteras y los ferrocarriles se encuentran entre las obras de ingenieria civil cuyo

beneficio es generalizado. Son simbolos de crecimiento, progreso y comunicacion.

En muchas ocasiones, al construir una carretera o ferrocarril, se construye una verdadera
frontera hidraulica entre las dos areas que quedan a ambos lados de dicha obra. Obras de
ingenieria, principalmente las de infraestructura como por ejemplo obras viales, son de suma
importancia para el desarrollo general de la geografia que surcan. Esto motivo el Proyecto de
Remodelacion en la interseccion de Ruta Nacional N° 8 y Rutas Provinciales 14 y 90 a fin de

dotarlas con las facilidades que el transito actual y a futuro demandaran.

El presente proyecto, tiene por finalidad complementar el proyecto integrador antes
mencionado, en lo concerniente al estudio hidrologico y calculo del sistema de drenaje de la

obra en el drea propensa a suffir anegamientos en periodos lluviosos.

Uno de los objetivos de este proyecto, es la recopilacion de datos historicos de precipitaciones
en nuestra zona, a fin de generar bases de datos para distintas actividades relacionadas a
hidrologia y realizar el tratamiento estadistico aplicados al estudio hidrologico. Para lo cual

se recurrio por distintos medios a la recopilacion antes dicha.

En funcién de la nueva configuracion propuesta, se determind la cuenca de aporte y
establecio un nivel de embalse, debido al nivel de rasante de ruta proyectado. Se propuso la
realizacion de una nueva alcantarilla, de la cual se realizo el calculo hidraulico y estructural.
El agua sera conducida por medio de cunetas a un canal existente que funciona como nexo

con una laguna cercana, y que permitira controlar dichos niveles.
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Es de destacar que la ejecucion de la obra generara muchos beneficios y crecimiento de la
region, ya que vincula a puntos importantes de nuestro pais y se encuentra enclavado en una

de las regiones mas rica y productiva de nuestra nacion.
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1. LIBIQA.QIQN GEOGRAFICA

1.1 Ruta Nacional N° 8 Y Ruta Pcial N° 90

Ubicadas en el sudeste de la Provincia de Santa Fe. Se encuentra el tramo de Ruta Nacional
N° 8 entre los kilometro 342 y 345 y Ruta Provincial N® 90.

La Ruta Nacional N° 8 es una de las vias principales de la red troncal de nuestro pais, nace en
Capital Federal, en su recorrido atraviesa varias provincias en sentido ESTE-OESTE, para
finalizar en la ciudad de Villa Mercedes en la Provincia de San Luis, donde converge con la
Ruta Internacional N° 7.

La Ruta Provincial N® 90 nace en la ciudad de Villa Constitucion e intercepta a la Ruta
Nacional N°8. Siendo ésta ruta provincial un importante corredor cerealero y de distintas
actividades economicas vinculando una de las zonas portuarias mas importantes del pais con

la region sur de la Pcia. de Santa Fe y nor — noroeste de la Pcia de Buenos Aires.
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2. PROBLEMATICA Y ANTECEDENTES.

El proyecto esta basado en la remodelacion de la interseccion antes mencionada.
Complementando con el estudio hidrologico la nueva configuracion del area. Siendo que en la
actualidad, presenta problemas de anegamiento en periodos lluviosos como el registrado en el
ciclo 2000 — 2001. Dado que atraviesa una zona de bajos caracteristicos de la llanura
pampeana. Si bien se abordara este caso en particular, cabe decir que cortes de este tipo son
habituales en toda esta region del pais. Afectando vias de comunicacion de distinta
importancia y generando pérdidas economicas dificiles de cuantificar, alterando ademas el
normal desenvolvimiento de las actividades de la poblacion en general.

El objetivo del trabajo fue la recoleccion de datos sobre precipitaciones historicas en el area,
analisis de la cuenca vy resolver el alcantarillado en la interseccion antedicha. Sin descuidar
las consideraciones respecto a la actividad agropecuaria que alli se desarrolla y la proteccion
medio ambiental.

El area descripta cubre una superficie de 1281.92 Has.

2. 1. Antecedentes
2. 1. 1. Informaciéon de Base

En el inicio se ubico datos de actores locales y bibliograficos en literatura especifica de la
zona tratada, se establecié contactos con distintas instituciones y/o personas vinculadas a la
tematica, Sr. Ricardo Martin, Sr. Nardo Arona Establecimiento El Ceibo (Runciman), Sr
Gaston  Gentiletti, Sr Bilicich Coop. Agropecuaria de Elortondo, INTA, Servicio
Meteorologico Nacional, Ing. Agr. Gustavo Casagrande, Municipalidad de Venado Tuerto,
Sr. Adelqui Garcia Cargill Semillas Planta Carmen, quienes proveyeron datos de
precipitaciones y asesoramiento agronomico. A su vez se obtuvo informacion a traves de

internet.
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Se han utilizado fuentes de informacion existente en distintas reparticiones del orden
provincial y nacional, imagenes satelitales y datos diarios de precipitaciones tanto para el
armado cartografico de este documento como para el analisis de precipitaciones que dio
origen al calculo de la lluvia de disefio. Documentos graficos (mapas) ya editados por
distintos organismos nacionales y provinciales han sido de gran utilidad. A continuacion, se
resume el resultado de la recopilacion de antecedentes, divididos en tres grupos: cartografia
disponible, imagenes satelitales y datos de precipitaciones diarias.
Cartografia disponible
Cartas topograficas del Instituto Geografico Militar (IGM)
Informacion contenida: Limites provinciales y departamentales, ciudades, caminos primarios,
secundarios y terciarios, curvas de nivel (equidistancia = 2,50 m), nombre de colonias y
ciudades.
Formato: Papel
Escala: 1:50.000
Cartas utilizadas: Total: 4 cartas: 3363-36-1 Vdo Tuerto

3363-36-2 Elortondo

3363-36-3 Runciman

3363-36-4 Santa Isabel
Cartas de Capacidad de Uso de los Suelos
Informacion contenida: Uso potencial de los suelos desde el punto de vista agropecuario v
forestal, clasificados en 8 niveles o clases
Formato: Papel
Escala: 1:50.000

Cartas utilizadas: Total: 4 cartas 3363-36-1 Vdo Tuerto
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3363-36-2 Elortondo
3363-36-3 Runciman
3363-36-4 Santa Isabel
Otras fuentes de cartografia
Imagenes satelitales Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE)
Atlas digital de los Recursos Hidricos de la Republica Argentina Subsecretaria de Recursos
Hidricos (SSRH) e Instituto Nacional del Agua (INA) de la Republica Argentina.
Datos de precipitaciones diarias
El estudio requirio la carga, depuracion y puesta a punto de datos diarios de precipitaciones de
estaciones pluviométricas del area de influencia, con datos suministrados por distintas fuentes

(INTA, particulares, etc.)

2. 2. Metodologia
2. 2. 1. Trabajos Realizados

Levantamiento topografico

Marcacion de progresivas.

Nivelacion realizada para trasladar la cota del punto 1.GM., ubicado en el cruce de rutas
nacional 8 con Ruta Provincial 94.

Nivelacion de cierre

Levantamiento de perfiles transversales en cruce.

Replanteo con estacion total de cruce y de las vias del ferrocarril.

Nivelacion de la zona inundable en el cruce de ruta 8 con Ruta Pcial N° 90.

Medicion de ancho de calzada, banquina y talud.

Para el levantamiento topografico se utilizo un nivel, una regla, estacion total, brajula, cinta
métrica de 25m, pintura blanca en aerosol. La evolucion del estudio tuvo tres ejes o tareas

fundamentales.
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En primer téﬁnino, se necesité compatibilizar toda la informacion basica de cartografia y de
precipitaciones en un sistema de base de datos geogriafico de manera de permitir la
superposicion de los mapas base y obtener asi una correlacion

En segundo lugar, requirio la interpretacion de las cartas de capacidad de uso de las tierras,
categoria de riesgo agropecuario.

En tercer término, la interpretacion de las imagenes satelitales disponibles (de donde se
extractaron las zonas anegadas visibles) y analisis estadistico de informacion pluviométrica.

En los siguientes apartados, se presenta el desarrollo de cada uno de estos puntos.



[

LOGICO INTERSECCION VIAL

Representacion Topogrifica De La Region
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2. 3. 1. Estado Actual de las Interseccién |

P En 2

Zona Inundable En Km 344 De Ruta Nacional N° 8

Ruta 8 Zona Inundable Km 344



PR E 10 HIDR! -

ni.ll‘l ﬂZ«un Inundable Km 344

Cruce Ruta Nacional 8 Con Provincial N° 90
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Interseccion De Ruta Nacional 8 Con Provincial 90

S St o Fid

Interseccion De Ruta Nacional 8 Con Provincial 90
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2. 4. Recoleccion _de Informacion Preliminar l

En la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion se busco informacion referente a la i

zona estudiada, la que comprendio :

- RED DRENAIJE
- UBICACION DE ESTACIONES DE MEDICION
- CUENCAS CON ESTUDIOS REALIZADOS

- ATLAS DE CUENCAS DE LA REPUBLICA ARGENTINA
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2.4.1 Red de Drenaje

Subsecretaria dé Recursos Hidifcos

i

Red de Drenaje 1:500.000 (DCW)

Leyenda

— Cursos de agua
Espejos de agua
— Glaciares

Fuente: Atlas Digital de los Recursos Hidricos Superficiales de la Replblica Argentina (SSRH-INA, 2002)




< Vertientes Hidrograficas
"--;_--.‘\tt; Verbienie Alidntice

- Sugternra Rio Parang
- Sistema Fio Paraguay
| Sizstema Rio Lirugusy

| Suzterna Rio de La Pigla v Prowvencia de

Busnos Awes hasta & Rio Colorsdo
s | Sistema Rio Colorade
> : Sigterma Rios Patagonkos
, Vertente Pacifica
Cuencas Carrgdas

. Ristemmz indepenchentes
B sisterma Mar Chigusa
| Ristema Serrano

Sizterma Pampeand

.- 3 - (s
FE
> ey ‘f"*'lw
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Fuente: Atlas Digital de los Recursos Hidricos
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Fuente' Atlas Digital de los Recursos Hidricos Superficiales de la Replblica Argentina (SSRH-INA, 2002)
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2. 4. 4 Zonas con Medicién
Slibsecretaria 8 Recursos Hidifos e A

- Zonas con mediciones
hidrométricoas

Zonas sin mediciones
hidrométricas

Fuente: Atlas Digital de los Recursos Hidricos Superficiales de la Replblica Argentina (SSRH-INA, 2002)
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Como breve sintesis podemos observar:

Puede considerarse el area sin un sistema de drenaje definido pero como perteneciente a las

nacientes de la cuenca del Rio Salado de la Provincia de Buenos Aires (Cuenca 48 del Atlas

de Recursos Hidricos Superficiales ).

No se cuentan con estaciones de medicion en el area por lo tanto se carece de datos oficiales

actualizados.
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3. RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO
3.1 NIVELACION GENERAL DESDE KM 343 A KM 346

EST. | PROG. LECTURAS DISTANCIAS COTA OBSERVACIONES
Alris Adelants Parcial {m}) Acum. (m) {m)
i 0 192,00 97,00 of 104,79 PUNTO FLJO KM 343 (PF3)
155,50 51,25
119,00 5,50
2 121 £5.00 177,25 121 121 104, 00{EST]
61,00 140,75
37,00 104,25
3 259 183,50 172,50 138 259 104,06 A1 7 Tomado sobre estaca sobre banguina
147,00 140,25
110,50 108,00
4 304 185,50 149,50 1 34| 394 104, 38]P fijo &' sl perp a la ruta
149,25 117,85
113,00 86,20
] 538 191,30 185,50 143} 53 104,41
154,10 151,00
116,90/ 116,50
3 679 187,00 186,00 1424 679 104,44
152,75 149,50
118,50 113,00
5 207 151,50 227,90 127} 80 103,67] Alcantarilla paralela a la ruta, pelo de agua
119,25 196,45
£7,00 165,00
6 207 144,00 170,00 207| 103,58{PF4 sobre alcantarilla
118,50 127,25
93,00 84,50
] 9346 156,00 166,30 1294 936 103,57|Punto A22 en cartel indicador de ruta
128,50 129,20
101,00 92,10
] 1064 170,60 97,50 128 1 104,27
5 136,80 67,15
103,00 36,80
9 1232 139,30 109,50 168] 123 104,67|PUNTO AN S PROT LATERAL
13 102,70 62,25
66,10 15,00
10 1385 198,00 112,25 153 1385 108,56
21 161,00 72,75
124,00 33,25
10 1511 198,00 237,70 127} 1511 103,97|PF S/POSTE AL. TEN.
161,00 231,40
124,00 205,10
11 1504 154,00 78,60 1194 1504] 106,29PF 5 en poste de alambrado ubicado antes de
29 123,15 40,95
92,30 21,30
12 1704 77.50] 155,00 200) 1704] 105,63] ESTACION 1 DEL 3 DIA
36,80 123,00
15,80 91,00
13 1802 182,30 116,10 B 18024 106,10]  PF6 sobrs la bass ds postc intermitentc _|f
148,40 100,75
114,50 £5,40
1 1935 122.00{ 114,00 133 1935 106,32} Punta C1 tomado sobre ricl
95,50| 74,00 I
9,00 34,00
2 2061 139,20] 193,90 126 2061 105,77
107,55 162,50
75,90 131,10
3 2184 200,40 183,50 1224 2184 1005, 510
168,25 155,50(
135,10] 127,50
4 2294 135,70} 174,30 111 2204 105,49
107,00 147,75 |
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J.1 NIVELACION

ERAL DESDE KM 343 A KM 346

EST. | PROG. LECTURAS| DISTANCIAS COTA OBRSERVACIONES
Alris Adelante Parcial (m} Acum. (m) {m)
78,30 121,20
5 2417 173,50 184,50 123 2417 105 35
141,30 155,25
109,10 126,00/
[ 2542 191,60 137,00 124 254 105,97
| 164,40 102,00
il 137,20 67,00
[ e=p £1,00 137,00 105,04  POSTE ALTA TENSION (PF14)
| 71,50 102,00
6200 67,00
7 2677 197,30 124,60 134 2677 106,65
160,63 93,30/
124,00/ 62,00/
F13 111,20 124,60 7] 106,71 POSTE ALTA TENSION
99,25 93,30/
87,30 62,00
] 2816 200,30 116,00 138 2814 107,61
176,24 80,00
143,20 44,00
9 3004 282,00 113,50 188 3004 109,41 PUNTO FLIO KM 346(PFT)
241,00 i), 511
200 D) T.50
10 174 74,10 173,40 7] 174 108,50}
56,40 147,60
38,70 121,80
11 297 168,50 202,00 124 108,19
138,50 170,25
108,50 138,50
12 438 137,20 23,30 141 43 107,44]
110,00 180,15
£2 80 137,00
13 602 156,80 197.00 164] [0 107,19
121,10 150,50/
85,40 104,00
14 749 146,30 171,00 147] 749 107,02{Cota bang de cartel de fin r 14
113,40 130,50
80,50 20,4
13 06 159,30 172,50 15 106,87
119,50/ 134,00
79,70 95,50
5 159,30 214,00 126 106,31]POSTE ALTA TENSION MARIA
119,50 190,75
79,70 167,50
16 1022 1400, RO 169,10 117] 1022 106,65 P.F. 15
114,40 137,20
8,00 108,30
17 1188 164,00 237,00 1646) 11 106,00
131,10 187,00
98,20 137,00
18 1283 120,50 122,00 o) 1283 106,12]  PF6 sobre ln base de poste interm ind de
90,25 95 50
78,00 62,00
] 120,50 204,50 105, 20{PF de postes triples de alta lension cerca de
99,25 191,50
78,00 178,50
[ 0,02] 104, 10]PF6 sobre In base de posie interm ind do
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REPLANTEQO CON ESTACION TOTAL

ALTURA PRISMA : 2.5m
TRAZA CHAPUY
Designacion Longitud Angulo|Altura
1 94,14 36720° 0,963
2 92.83 4037 1,006
14 94,3 3826 1,015
3 233 42723 0,782
5 22474 3758 0,65
3 321,02 77y 1,001
13 392,64 1607 2,182
PFCOL. LUZ 348,92 1547 1,041
10 397.7 16"53 2237
7 208,59 2000 0,939
% 29531 3130 0,057
i 300,26 045 0,83
9 277.42 7154 0,899
12 270,31 7200 0,93
3 264.49 17 0.75
TRAZA VIAS
Designacion Longitud Angulo[Altura
1 85,67 31031 1.5
2 105 5855 2,05
3 55,07 TT08 1,84
3 99.07 92773 1.76
3 4,71 174551 1.74
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4. DESC 1 ENERAL

Esta zona del Departamento General Lopez se encuadra ubica en una region de llanura
suavemente ondulada con lomas planas y extendidas que se alternan con zonas bajas
ocupadas por cailadas bajos temporarios y lagunas.

Las pendientes del terreno son del orden cercano al 1%o.

El sector de la llanura que se involucra, puede ser considerado desde el punto de vista
fisiografico como un area transicional entre dos subregiones de la Region Pampeana. Si bien
se inserta completamente en la que ha sido considerado Pampa Ondulada, algunas de las
caracteristicas geomorfologicas presentes, sobre todo en la referente a la textura de los
materiales y ciertas formas superficiales, prefiguran las condiciones que son tipicas de la

denominada Pampa Arenosa.

La Pampa Ondulada esta caracterizada por un relieve predominante ondulado, tanto los
sedimentos, como el relieve de la region, poseen un marcado origen eolico. La accion de los
agentes climaticos transformo el fondo inicialmente concavo de los bajos en un fondo plano,

tipico de ambientes lacustres.

Nuestra zona se halla dentro de la llanura Chaco-Bonaerense.

Salvo cuatro lomadas caracteristicas - Melincué — Santa Isabel
- Estacion Cora — Maria Teresa
- Colén

- Venado Tuerto — Tarragona

El resto esta constituido por un relieve chato de suaves y muy tendidas ondulaciones, sin

sistemas orograficos que la interrumpan y sin red de drenaje de importancia.
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En el plano litolégico inicialmente podemos establecer tres zonas.
Segun el tipo de suelo a) Suelo arenoso limoso (oeste)
b) Arena-arcilla-limoso (centro)

c) Arena- arcilloso (Oriental)

Por perforaciones podemos establecer los siguientes complejos:

- BASAMENTO: Constituido por rocas igneas y metamorficas, entre las que se encuentran
granitos, cuarcitas y esquistos cristalinos todo fracturado.

- MIOCENO: Con una seccion superior marina constituida por sedimentos arcillosos verdes-
azules en asociacion con abundante ceniza volcanica y fosiles marinos.

- PLIOCENO: Representado por las arenas puelches.

- CUATERNARIO: Constituido por sedimentos de distintos tipos, arenas finas a medianas,

solas o asociadas con arcilla, loess y limos segin el ambiente de su deposicion.

4.1 Geografia

La llanura pampeana se ha desarrollado sobre depésitos areno-limoso y areno-loéssico.

Se ve interrumpido por suaves y tendidas ondulaciones entre las cuales se forman cuencas
aisladas ocupadas por lagunas y esteros de distintas dimensiones, de dificil desagie y
escurrimiento incipiente.

Segun el criterio fisiografico que hacen Gollan y Lachaga podemos considerar que el area esta
situada al sur de los domos y bajos submeridionales y que ofrece formas de modelado eolico
post pampeano.

Las areas de modelado eblico abarcan el Departamento General Lopez. Este relieve se

caracteriza por una serie de lomadas con rumbo general NO-SE.
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Esto forma cuencas de caricter permanente, semipermanentes y transitorias, por lo general,
son de fondo chato y playo formado alli por la falta de pendiente e impermeabilidad del suelo.
Debemos apuntar que esta zona circunscribe cordones medanosos de reciente consolidacion
que cubren el relieve antiguo constituido por sedimentos arenosos- loéssicos que marchan en
forma aproximadamente paralelas con rumbo noroeste-sudeste.

En el Departamento General Lopez donde impera un modelado™ edlico pampeano” las aguas
presentan un cuadro heterogéneo, en general, son relativamente aptas para consumo, salvo
donde se presentan areas negativas o donde el relieve corta a las freaticas las aguas elevan su
contenido salino a valores superiores a los normales, ejemplos, Melincué, oeste de Venado
Tuerto, San Eduardo.

La region no cuenta con recursos hidricos superficiales de importancia.

Se observa que toda la zona rural son campos en su mayoria utilizados como sembradios en
su mayoria por el método de siembra directa lo cual impide la absorcion natural de las aguas

de lluvia como lo hacian afios atras.

4. 1. 1 Relictos

En los sectores algo deprimidos y frecuentemente anegables, con suelos de cierta afectacion
de sales y dlcalis, se encuentran formaciones de monte o creciendo aisladamente, chafiares.
En los relieves céncavos de anegamiento periddico y con suelos salino-alcalinos, la

vegetacion predominante esta compuesta por espartillo, pelo de chancho y Salicornia.

4. 1. 2 Pampa ondulada

Como su nombre lo indica, la region se caracteriza por su relieve normal, con lomas
suavemente onduladas y lomas ligeramente extendidas bien drenadas, pendientes medias y

gradientes menores de 2 %, aunque en algunos sectores este puede alcanzar el 3%.
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Su limites son: al norte una linea imaginaria que une aproximadamente las localidades de
Maria Susana, El Trébol, San Genaro, Totoras, Serodino y Maciel. Por el oeste el arroyo
Tortugas y los escalones estructurales aledafios, hacia el este la terraza anterior del rio Parana
y hacia el sur se continta en la provincia de Buenos Aires.

La region esta recortada por cafladas, arroyos y rios que toman en general direccion
perpendicular hacia el colector principal, el rio Parana.

Los cursos mas importantes que la recorren son el rio Carcaraiia, los arroyos Saladillo, Pavon,
del Medio, Luduefia, Frias, Seco, San Lorenzo y las cafiadas de Gomez , del Chupino y de los
Leones.

La vegetacion natural ha sufrido una profunda transformacion por accion del hombre, que a
través de los cultivos agricolas y forrajeros fue introduciendo nuevas especies.

No obstante ello, los terraplenes de las vias férreas son de alguna manera una muestra de la
vegetacion original, poblada fundamentalmente por pastizales pristinos. (Stipahyalina, S.
neesiana, Bromas unioloides) En las areas anegadizas, con suelos afectados por sales y alcalis,
la vegetacion natural fue también modificada por sobrepastoreo, pero no tan radicalmente

como en las areas agricolas.

4. 1.3 Cuencas con drenaje interno

Esta region esta ubicada en la parte mas meridional de la provincia de Santa Fe. Presenta un
paisaje muy suavemente ondulado, de lomas bien drenadas circundadas por relieves concavos
compuesto por cubetas frecuentemente anegables y/o lagunas semipermanentes a
permanentes. En sectores con suelos de texturas gruesas (franco-arenosa), este paisaje es

alternado por formaciones medanosas ya estabilizadas.
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En la regién, por la extension que ocupan merecen destacar de las lagunas de Melincue, La
Picasa y La Larga.

En el extremo sur, el nimero de lagunas aumente considerablemente en el sentido de la
pendiente, tendiendo a agruparse y originando vias de escurrimiento de orientacién poco
definida.

La vegetacion natural ha sufrido un cambio sustancial como el sefialado para la Pampa
ondulada, en donde el hombre a través de las explotaciones agricolas y ganaderas la fue
reemplazando por especies exdticas. Muy pocas especies nativas, como la cebadilla criolla

(Bromas unioloides) han sido incorporadas al cultivo extensivo.

4.2 Vegetacion

El area correspondiente a la hoja VENADO TUERO, se encuentra en la region denominadas
de los pastizales pampeanos. La estepa graminosa original ha sido profundamente
transformada por la intensa actividad agricola y ganadera, quedando solo restos de la flora
aborigen en los terraplenes de los ferrocarriles y caminos y en los ambientes de suelo
salitrosos y / o inundables. Ademas, con el correr del tiempo, se han ido introduciendo
diversas especies exoticas de valor econémico (especialemente forrajeras) o malezas, que se
desnaturalizaron vy diseminaron profusamente, creciendo entremezcladas con las especies

nativas.

El manto vegetal esta casi seco en invierno, se hace muy verde en primavera y pasa al pajizo
hacia fines del verano. A grandes rasgos se peuden considerar en €l tres estratos. En el estrato
inferior, que alcanza apenas a 6cm de altura, la mayoria de las son anuales, tales como

Ranunculus platenses, Micropsis dasycarpa, Soliva stolonifera, Veronica peregina, etc. En el
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estrato intermedio, hasta unos 30 cm de altura, pueden sefialarse Spergularia platenses, oxalis
articulata, geranium albicans, etc. En el tercer estrato, entre 40 y 80 y mas centimetros se

hallan gramineas xerofilas, designadas de modo general como pastos fuertes.

Es considerable el nimero de lagunas y cafiadas generalmente con aguas salobres.

En todos estos lugares el exceso de sales determina una flora halofila y la vegetacion
constituye un verdadero espejo de las condiciones edaficas. Segin A. Ragonese y G. Covas
(1947) se pueden distinguir las siguientes comunidades haloficas en orden decreciente de

concentracion salina:

a) Suelos muy alcalinos con pelo de chancho o pasto salado como especie dominante. Se
trata de una geofita viajera provista de gruesos y poderosos rizomas. Las condiciones
edaficas solo permiten que se desarrollen otras pocas especies, tales como: Triglochin
striata, Cynodon maritimus, lepidium parodii, etc. Esta comunidad esta constituida por
plantas herbaceas en su mayoria graminiformes que solo alcanzan de 15 a 20 cm de
altura, formando un conjunto muy uniforme a veces interrumpido por matas de juncos
acutus var o colonias de scirpus amercanus var.

b) Suelos muy alcalinos con Paspalum vaginatum como especie caracteristica. En
algunos lugares muy alcalinos el pasto salado ha sido reemplazado por otra graminea
rizomatosa y estolonifera, que adquiere extraordinario vigor y que esta acompafado
por escasos ejemplares de Cynodon dactylon, portulaca grandiflora, argentinum, etc.

c)Suelos muy salinos cubiertos con Salicornia ambigua y Sesuvium portulacastrum. Esta
comunidad ocupa lugares anegadizos debido a las crecientes de las lagunas. Se trata de
plantas suculentas que se presentan en manchones mas o menos distanciados. A

medida que la comunidad se aleja de la laguna, la vegetacion se hace mas densa
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d)

e)

enriqueciéndose en especies, pueden citarse Puccinelia glaucescens var. Osteniana,
Poligonum stypticum, Plantago myosurus, etc.

Suelos relativamente salinos con predominio de Spartina densiflora. Esta comunidad
se presenta en los margenes de algunas cafiadas salobres. Spartina densiflora forma
grandes matas de 1 a 1,50 m de altura, las cuales crecen distanciadas entre si dejando
espacios cubiertos por un tapiz herbaceo en el que se entremezclan Paspalum
vaginatum, Sida leprosa, Senecio pampeanus, etc.

Suelos ligeramente alcalinos con Hordeum stenostachys cono especie dominante, es
una graminea cespitosa de alto porte, y en este caso le acompafan distichlis spicata,
Lolium multiflorum, Phalaris augusta, Bacchris pingraea, coniza bonariensis, etc.
Suelos salitrosos que fueron sembrados principalmente con girasol y trigo, como una
tentativa de su aprovechamiento, pero que luego fueron abandonados por su escaso
rendimiento. Los terrenos han sido invadidos casi totalmente por Kochia scoparia, a la
que posteriormente se agragaron otras especies tales como Bromas unioloides,

Cynodon dactylon, Nicotina longiflora, Plantago myosurus, Senecio pampeanus, etc.

Finalmente en los lugares anegados de lagunas y cafadas se hallan plantas hidrofilas entre las

cuales cabe citar : Marsilia concinna, Azolla filiculoides, Palpalum distichum, Eclipsa alba,

eic.
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5. CARACTERIZACION HIDROMETEOROLOGICA

Dentro de la informacion hidrometeorologica necesaria para el estudio de una cuencas se
tiene :

5. 1 _Caracteristicas Fisiogrificas

Estos parametros son factores de gran importancia para analizar el comportamiento
hidrologico de la cuenca; de hecho, existe una estrecha correspondencia entre estos elementos
y el régimen hidrologico.

Adicionalmente, se pueden establecer relaciones y comparaciones entre estos elementos v
datos hidrologicos conocidos, para extrapolar parametros hidrologicos en puntos de interés
que no dispongan de datos. Finalmente, se puede decir que los parametros fisicos
proporcionan la posibilidad de conocer la variacion espacial de los elementos del régimen

hidrologico considerado.

La ilustracion 1 presenta graficamente el plano base utilizado.

<UBENCA B EFTULDIC

(] waavwaiwassm
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De acuerdo al Cuadro 1 las principales caracteristicas fisicas, para cada una de las
subcuencas, en las secciones de control establecidas, se pueden analizar de la siguiente
manera:

La forma de la cuenca es un factor determinante en la definicion del tiempo de concentracion

(tc), viene dada por dos factores: el Indice de Compacidad (Ic) y el Factor de Forma (Ff).

Ic: este factor nos da una idea de la forma de la cuenca.
Ff. este factor nos da una idea de la mayor o menor tendencia de una cuenca a desarrollar

crecientes.

Sistema de Drenaje (Sd) esta constituido por el sistema de cursos de agua de la cuenca
hidrografica. Este factor es importante porque es un indicador de la velocidad de escorrentia
en la cuenca y viene definido por cuatro indices: Orden (O), Densidad de Drenaje (Dd),

Extension Media (Em) y Sinuosidad (s).

O: representa el orden de los cursos de agua vy se refiere al grado de ramificacion de cuenca
Dd: la Densidad de Drenaje proporciona una indicacion de la eficiencia del drenaje de la
cuenca

Em: la Extension Media de escurrimiento superficial constituye una indicacion de la distancia
media de escurrimiento del agua, en la cuenca. Aunque en la practica los valores obtenidos
sean muy diferentes a los valores reales.

S: la Sinuosidad del curso de agua es un controlador de la velocidad de escurrimiento.

Cabe notar que estos parametros, aunque empiricos, nos serviran como referencia, para
clasificar a la cuenca en estudio, y realizar comparaciones con otras cuencas, pudiendo

calcular caudales maximos en base a metodologias empiricas.
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5.2 Condiciones Climdticas v Agroclimaticas
La informacion pluviométrica disponible corresponde a la localidad de Runciman, Elortondo

y Venado Tuerto habiéndose utilizado los registros disponibles.

Los valores han sido volcados en el apartado 7- A y 7- B, donde aparecen consignadas las
precipitaciones medias, maximas y minimas. Las marcas anuales extremas, corresponden a
un afio con la mayor o la menor precipitacion total y no a la suma de maximos y minimos

mensuales.

El régimen pluviométricos de las localidades analizadas corresponde al tipo monzonico,
siendo la época mas lluviosa el verano y la de menores precipitaciones el invierno .

El promedio anual de temperatura es templado; desde verano a invierno los valores oscilan
entre Calido moderado y fresco y sus maximas entre torrido y templado.

La humedad relativa —promedio anual- es mediana como asi también la precipitacion.

Las lluvias disminuyen de este a oeste. La época de heladas comienzan a fines de mayo y
finaliza a principios de septiembre, siendo el periodo libre de heladas de 270 dias,

aproximadamente.

En base a temperaturas calculadas para Rosario y a las precipitaciones registradas para Santa
Isabel, fue realizado el céalculo del balance hidrico mensual, siguiendo el método supuesto por
Thornthwite y utilizando como base de comparacion la tabla de retenciones de humedad
correspondiente a 300 mm., que es la mas comin para esta region. Sin embargo no se

observan mayores diferencias empleando las tablas de retencion para 400 y 200 mm.
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En valores promedios el balance hidrico es equilibrado, pero esto no significa que estén
excluidas posibles sequias o excesos de agua en el suelo debido a la gran variabilidad de los

elementos meteorologicos, en especial las precipitaciones.

Rosario
Diodio Invierno i~ I Primavera .E
Tiempo agradable a mediodia v Timwamdnbhlquiodlayi

en las primeras horas de la tarde : en las primeras horas de la tarde ||
: freaco durante e resto del dia, || i frescos, noches frias. - Il o ) siraute ol resto del dia,
noches frias, noches frias,

Datos Extremos (Periodo 1961-1990)

I Temperaturas Verano “ MModio Invierno " Primavera
[ Temperatura Maxima (C) 407 | 37 334 || 395
Temperaturs Minima (°C) R LT 81 | -63

Datos Estadisticos (Periodo 1981-1990)

Temperatura (°C) Humed ad Viento Nimero de dias con I Precipitaciin |
Mes . relativa medio mensual
Mixima Minima Cigla Cielo E .
lia I Mﬂﬁlll di (%) {kmvh) R || cubb ||P'ﬂn|i‘llc|il| {mm)

el 312 J248] 184 | 68 [164 ] 13 5 || o | 983

| 292 J234f 177 || 75 Juae [ 12 5 | | 124.1
we| 267 [209f 155 [ 79 Jw7[13] e ||I|| 120.2

I

|l 232 J172 12 2 fuslunl] 71 s | o |
ol 197 136 82 ][ 81 J1a1 0] 8 | 6 | 649
] 162 J101] 5.1 BBijﬂ [ o 5 19.5
s 159 Jl10][ 49 82 | 159 9 4 29.5
an| 184 65 | 7 2] u] s 5 || 310
s zu_J[__J 18 | 74 19012 7 s || s64 |
oaf 236 J178 116 | 72 198 ] u ] 7 10| 10056
x| 267 J209 147 | 71 Jros 2| s o | 1074
me] 297 J233) 171 | 68 168 | 10 | 4 o | 933 |

Copyright ©2000. Servicio Meteorologico Nacional-Fuerza Aérea Argentina
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PRECIPITACION MEDIA ANUAL TEMPERATURA MEDIA ANUAL




Caracteristicas WHW
| Hidmmttenr;lﬁ_-g;u_'m JL
-i‘recipitaciﬁn media mm ][990
|
Temp Media Anual | C 16,4
Temp Méx Med Anual |°C  ||[22.8 |
Temp Min Med Anual ||°C 1 1,2
I
Fisicas “
Area Km? ” 12,90
Perimetro km  [13,929
Longitud cauce J km 1,39
Longitud Total “km 4.738
Indice de Compacidad  ||Ic 1,094
Indice de Rugosidad “Ir 0, 54
Factor de Forma Ff "L':-, 835
t

.ExtenmEMedia Esc Em ||l},64

Orden de Cuenca 0 “]

Densidad de Drenaje Dd ||u,1us
E

Pendiente Media S| Ilu,nums

Elevacion Méx Divisoria |m.s.n.m|[107.50 5

Altitud Maxima de Cauce[m.s.n.m[107,50
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Altitud Media m.s.n.m| 104,70

Altitud Seccion Control ||m.sn.m|[102,20

Dif Alt Nac - Secc Ctrol |m 5,30

Para el mejor analisis de la cuenca es la dividio en tres subcuencas segun el perfil de

escurrimiento.

La ilustracion 2 presenta esquematicamente cada una de las subcuencas.

ELORTONDO
O
"
/ RUTAPCIAL 50
CHAPUY g
D/ { SUBCUENCA OESTE 2,967 KinP
- 2 SUBCUENCA CENTRAL 4437 Km#

\ 1 s : 3 BUBCUENCA ESTE 6.384 Km®
RUTANAC, N°&

oA
522 R d i s
Caracteristicas umdll:l Subcuenca Subcuenca Subcuenca
Oeste Central Este
Hidrometeorologicas
Precipitacion media “mm “990 990 990

37




TO ESTUDIO HIDROL SECCION VIAL UTN-FRVT
Temp Media AnualJE 16,4 Hus,4 H]6,4
[Temp Max Med MEF 228 "22,3 [22.8
Temp Min Med Anual 11,2 ||1 1,2 P =0
damiet |
|
Fisicas s
Area Km* |2.987 4,437 5,395
Perimetro km 8,869 h 10,599 —IW'
Longitud cauce _‘[ |In,3s “ 1,390 “I} sgﬁ\
Longitud Total [km "3,233 Jl-ﬂ. 288 JI\
Indice de Co=mpacidad Ic " 1,447 1,419 428
[Factor de Forma Ff 0,478 0,497 10,491
[Orden de Cuenca ) 1 1 1 e
Densidad de Drertaje i Dd 0,11 0,131 0,165
Indice de Rugos@u 0,473 ||G,656 | 0,907 —
Extension Medlazmlﬁ 74 “I}.ST ||u_a4 AR
Pendiente Media S1 “u 0013 Iln,m1 16 “ﬂ,{}ﬂ 128
Elevacion Max Divisoria |m.s.n.m|107,50 107,50 o750 |
Altitud Maxima de Cauce |[m.s.n.m[107,50 107,50 107,50
Altitud Media m.s.n.m||105.35 105,00 10500
Altitud SMTM—T[J ‘m_.s..n.m 103,20 102,30 102,30
Dif Alt Nac - Secc Ctml—/"m__ 4,30 Is,zn ls,zn =
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A partir de esta caracterizacion se planteo la posibilidad de considerar el area en estudio como
nacientes del sistema hidrologico tipico (SHT) en areas de llanuras, Cuenca Rio Salado Pcia
de Buenos Aires o en escala local como sistema hidrologico de transicion (SHTR). Debido a
que comparten de manera mixturada caracteristicas propias de ambos sistemas hidrologicos
(tipicos y no tipicos).

Se opto por la primera, en base al mapa hidrogeologico de escurrimiento subsuperficial del
Ministerio de Mineria que se adjunta y asi es tratada en la actualidad. A pesar de este
tratamiento se deja aclarado que por las caracteristicas antes mencionadas no se generan
condiciones de importancia para evaluar el transito de la avenida.

Queda fuera de los alcances del presente trabajo, el desarrollo del transito aguas abajo del
caudal de la zona que escurrird a un canal perpendicular a la ruta 8, ubicado a 500 m en
sentido Venado Tuerto — Buenos Aires., por cuneta lateral.

El canal desagiia en la laguna EL ALJIBLE ubicada a 5 Km al sur de la localidad de Santa
Isabel y cuyo nivel esta indicado por la curva de nivel de 98.2 m sobre el nivel del mar,

indicado en carta topografica perteneciente a estacion Runciman.

Mapa Hidrogeoldgico

— e ::—; Ir "_.-. MAP-& H]UHDGEOLOG'CG :'::

e R e 1] DE LA TOMA DE AMAS VENADO TUERTO ¥ COLON Y S

ST s o ATRLOEG v S MO NGIAS DI SORDORA. SANTA FI ¥ BULWCS AIRES

FEEREE W shaid FATEESaEAER = ' - -.
——

i - - - - E s - e s " wa 5 mam e £

B e S e e e e o -.—.,-v—_.—.—'—.-'_!.—.—....- = _._.__._l? . K, - B £ T e S
Ay g N AT SR R A T

REFEREMDAS § PRS0 RIS Y8 Fesihia B s o TR DG, UROMAELET e UM ERSREENCIE. B LB FRIAPGS
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Elortondo
Carmen ;
Chapuy ~-w
/."
= . ,L -
rfj. E‘HH
i _Santa
Runciman lsabel
LB T B[] e M -4

Queda abierta la posibilidad en el futuro, con registros detallados de indices de heliofania,
generacion de biomasa, temperaturas ambiente y de suelo, himedad (ambiente y suelo),
vientos (direccion e intensidad). El estudio a nivel regional como SISTEMA HIDROLOGICO
NO TIPICO, donde el balance hidrico se desarrolla en sentido vertical o sea los factores
preponderantes son:

- PRECIPITACION

- EVAPOTRANSPIRACION
De esta manera se considerara la importancia que tiene la vegetacion en el ciclo.

Estableciendo su importancia en el rendimiento productivo.

Estas consideraciones se apartan de los objetivos trazados al inicio del proyecto.
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6. CARTA DE SUELOS DE LA REPUBLICA ARGENTINA

6.1 Int ccion

El conocimiento del suelo, de su aptitud para el uso y del area que ocupa es fundamental para
planificar racionalmente su utilizacion. La finalidad de las cartas o mapas de suelos es,
precisamente, divulgar conocimientos sobre las caracteristicas y propiedades de los suelos de
una region, mostrar su distribucion geografica, clasificarlos taxonomicamente y también de

acuerdo con su aptitud para el uso y dar a conocer recomendaciones de manejo.

La informacion suministrada por los mapas de suelos permite ademas su interpretacion con
otros importantes fines, entre ellos:

Determinar la capacidad de uso de las tierras y estimar su productividad bajo determinado
nivel de manejo.

Planificar el uso racional del suelo a distintos niveles ( regional, subregional y de predio),
permitiendo adecuar las practicas de manejo y conservacion que exigen las distintas clases de
tierras, para mayor y sostenida productividad agricola.

Dar las bases para la investigacion y experimentacion agropecuaria, permitiendo la
extrapolacion de resultados experimentales dentro y fuera del pais.

Establecer bases técnicas con fines impositivos.

Determinar las areas de recuperacion afectadas por erosion, alcalinidad, salinidad, deficiente
drenaje, etc.

Establecer con criterio técnico la politica crediticia de colonizacion, de reforma de las

estructuras agrarias, etc.
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6. 2. El Reconocimiento de los Suelos de VENADO TUERTO.

El relevamiento cartografico de los suelos de la hoja 3363-36 VENADO TUERTO fue

llevado a cabo por técnicos de la Unidad Reconocimiento de Suelos del Centro de
Investigacion de Recursos naturales del INTA.

El criterio basico de este relevamiento se centra en las unidades de paisaje como elemento
estructural del mapeo. El usuario debera tener en cuenta este concepto, puesto que a partir de
alli podra comprender la conformacion de las unidades cartograficas y ubicar geograficamente
las distintas unidades taxonomicas en los casos de unidades cartograficas con dos o tres
componentes.

La leyenda que individualiza a cada unidad cartografica, consta de simbolos dispuestos en
forma de quebrados. En el numerador se indican los Subgrupos de suelos que caracterizan a la
unidad y en el denominador se sefialan sus principales limitaciones.

Si se indica un solo subgrupo, significa que él es ampliamente dominante.

Si se mencionan dos 0 mas suelos, puede tratarse de una asociacion o un complejo. En el
primer caso se separan los simbolos por un guion (-) y en el segundo por medio de un signo

mas (+).

6. 2. 1 Serie

Es en realidad una unidad taxonomica, pero que se usa como cartografica cuando predomina
en forma casi absoluta en un area determinada. Esto quiere decir que una poblacion de suelos
ocupa exclusivamente esa unidad delimitada en el mapa, y si hay otros suelos diferentes
dentro de ella no se mapean por su reducida extension y solo se indican como inclusion o
suelo menor en la memoria del mapa.

Cuando se hacen mapas de pequefia escala, una unidad cartografica pura puede ser

representada por la unidad taxonomica con que se esta trabajando.
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6. 2. 2 Unidades Cartogrificas Combinadas.

Como unidades cartograficas combinadas se usan la asociacion y el complejo.

6. 2. 2. 1 Asociacion

Se la emplea mas cominmente en mapas de semidetalle y de reconocimiento y se la puede
utilizar con cualquier unidad taxonomica.

De esta manera, en mapas de 1:500.000 se usan como asociaciones de Grandes grupos,
Subgrupos o Familias y en mapas a 1:100.000 o 1:50.000 como asociaciones de Series y/o

fases de Series.

6.2.2.2 Complejo

Esta unidad cartogréafica en general se usa en mapas detallados, aunque también es util en
mapas de escalas mas chicas, incluso a 1:500.000.

A diferencia de la asociacion, el complejo agrupa en los mapas suelos diferentes muy
entremezclados.

Este es el caso de muchos complejos de suelos salinos-alcalinos.

6.2. 2. 3 Denominador

En el denominador se sefialan las principales limitaciones de la unidad cartografica.
Generalmente se indica la mas importante, pero en los casos en que sea mas de una la que

gravita en la clasificacion de la unidad, todas ellas son consideradas.
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6.3 LOS SUELOS: I

Toda el 4rea se encuentra dentro de los limites de la provincia de Santa Fe, en el departamento

de General Lopez.

El area es eminentemente agricola-ganadera.
Cada unidad cartografica o de mapeo representa un suelo o una agrupacion de suelos ’,
vinculados geograficamente. Algunas veces la unidad cartografica corresponde a un paisaje
homogéneo y los suelos representan entonces caracteristicas muy similares entre si, como
sucede en la mayor parte de las lomas o campos altos del area estudiada.

Un grupo homogéneo de suelos desarrollados sobre un mismo material originario y donde la
mayor parte de sus caracteristicas son similares entre si, constituyen una Serie de suelos.
Dentro de cada serie se admite una cierta gama de variaciones en sus caracteristicas, pero por b
lo general los suelos de una misma serie son muy similares entre si. Cada serie de suelos se

identifica con un nombre tomado de alguna localidad, paraje o estancia de los alrededores del
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lugar donde dicho suelo se halla mejor representado o fue primeramente estudiado. La serie es
la mas pequeiia de las unidades taxonomicas del sistema de clasificacion empleado.

Los suelos de una misma serie son practicamente similares en todas sus propiedades y
caracteres.

Cuando se estima que las diferencias observadas pueden afectar el uso potencial y requerir
distinto manejo, a esos sectores se los distingue y separa en el mapa como fases de la serie
respectiva. En el area de la hoja Venado Tuerto se han cartografiado, entre otras, fases por
drenaje, pendiente, erosion y anegamiento.

En buena parte de las cuatro fotocartas que se presentan en este informe las unidades
cartograficas corresponden a consociaciones, es decir unidades compuestos por una serie
pura.

Los caracteres de los suelos comprendidos en ellas, son suficientemente similares como para
que se comporten de igual manera ante un mismo uso. En una consociacion, cartografiada
como unidad pura, es posible encontrar un 10 a 15% de inclusiones de suelos menores. En las
fotocartas el area minima sefialada como unidad de suelo individual, es de una hectarea y un
cuarto aproximadamente.

Cuando un paisaje no se homogéneo en cuanto a los suelos, o cuando por razones de escala no
ha sido posible separar series puras, en el mapa aparecen unidades cartograficas compuestas
denominadas asociaciones o complejos, que agrupan dos o mas series de suelo distintas. Las
asociaciones de suelos reciben los nombres de las series o fases que la integran y en la
mayoria de los casos también se indica el porcentaje correspondiente a la superficie ocupada
por cada suelo dentro de la asociacion.

Muchos de los complejos corresponden a campos bajos, bafiados o depresiones. En algunos
complejos fue posible identificar las series que lo integran: en estos casos sus nombres se

expresan de la misma manera que en las asociaciones.

45




|

PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

Se procede por orden alfabético a sefialar los rasgos distintivos y las caracteristicas que
identifican las series y las fases de series reconocidas en el area de la hoja VENADO
TUERTO. En la descripcion de cada serie de suelos se indican en primer término la secuencia
de horizontes que la caracteriza, las propiedades internas y algunas caracteristicas externas del
suelo, la posicion que suele ocupar en el paisaje y, entre otras condiciones, su drenaje natural.
Los suelos con un promedio superior al 35% de arcilla en los 50 cm. Superiores del horizonte
B2 (horizonte argilico) se consideran dentro de las familias “finas” (arcillosas) mientras que
con menos de dicho promedio, los suelos forman parte de las familias “francas” (francos
grueso y fino, limosos grueso y fino).

La mayor parte de la hoja VENADO TUERTO esta ocupada por amplias lomas, destacandose
en el sentido NE A SO, una notable transicion en el grado de desarrollo de los suelos. En
términos generales se observa que la mitad NE de la hoja predominan suelo medianamente
texturales, no asi en el sector opuesto donde los suelos son mas livianos y con un escaso
desarrollo de horizonte genéticos. En las lomadas del sector N y NE de esta carta se
encuentran los perfiles mas evolucionados, como las series Divisa de Mayo, Chovet, Murphy,
mientras que en los planos centrales dominan suelos sin horizonte B textural o que
escasamente retinen la condicion de horizonte argilico, como las series Santa Isabel y Venado
Tuerto respectivamente. Siguiendo hacia el So y ya en el angulo respectivo, aparecen suelos
con desarrollo incipiente, con débil estructura y de caracteristicas arenosas, como las series
Estancia Santa Ana y Saforcada.

Los materiales originales presentan también este gradualismo, siendo hacia el Oeste mas
gruesos, con un contenido mayor de arena en su composicion granulométrica.

Las aguas de esta region tienen distintas orientaciones. En el sector N y NE nos encontramos
con las nacientes de las vias de drenaje que vuelcan sus aguas a la cuenca del rio Carcarana.

El Este y toda el area central es dominio de las redes que vuelcan sus aguas a la laguna
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Melincué y todo el sector Sur y suroeste canaliza su drenaje a través de cafiadas que

desembocan en lagunas permanentes y semi permanentes que actian como colectores.

6. 4. Caracterizacion de Suelos segin Clasificacion INTA
6. 4.1 Serie Santa Isabel

Hapludol Tipico, Franca Fina, Mixta, Térmica

La serie Santa Isabel es un suelo profundo y bien drenado, liviano y de escaso desarrollo, que
ha evolucionado sobre sedimentos edlicos francos, en el 4rea de acumulacion que cubre el
paisaje de los partido de Junin y General Arenales en la provincia de Buenos Aires y en los
alrededores de la localidad homénima en el departamento General Lopez en la provincia de
Santa Fe.

El perfil del suelo muestra unos 36 cm superficiales oscuros y bien provistos de materia
organica. En profundidad este horizonte va pasando gradualmente hacia un horizonte B2 con
estructura débilmente prismatica mas rojizo, de permeabilidad moderadamente rapida y con
menos arcilla que el Al. A unos 95 a 100 cm de profundidad el suelo afloja en su consistencia
y estructura haciéndose masivo y suelto. No existen barnices iluviales ni moteados aunque, en
las posiciones concavas del relieve, a veces suelen observarse en el horizonte B2 escasos clay

skins finos, en forma de puentes brillosos entre los granitos de arena.

El sedimento edlico que forma el material originario tiene la misma textura que el resto del
perfil. Se trata de un suelo de escaso desarrollo por su relativa corta edad, ya que el ambiente
ha sido remodelado en épocas mas secas que la actual.

Segun la posicion en el relieve, esta serie puede mostrar variabilidad en el espesor del Al y eb

los contenidos de arcilla. Asimismo dadas las condiciones de drenaje, se ha descrito una fase
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moderadamente bien drenada, apareciendo en algunos complejos vinculados a los sistemas

lagunares.

6. 4. 2 Descripcion del Perfil Tipico:

El perfil que representa a esta serie se estudio a 5 km al norte de Villa Cafias, provincia de
Santa Fe y se describe técnicamente como sigue:

Ap 0-20 cm pardo muy oscuro (10 YR 2/2) en hiimedo y pardo grisaceo (10 YR 5/2) en seco,
franco, estructura granular fina débil, muy friable; limite inferior abrupto, suave.

Al 20-36 cm, pardo oscuro a pardo grisaceo muy oscuro en humedo; franco, estructura
granular fina débil, muy friable, limite inferior claro, suave.

B2 36-67 cm, pardo a pardo oscuro en himedo y pardo en seco, franco, estructura en prismas
gruesos y medios débiles, firme limite inferior difuso, ondulado.

B3 67-98 c¢cm, pardo a pardo oscuro (7,5 YR 4/3) en himedo y pardo en seco, franco
estructura en bloques subangulares medios, débiles, friable, limite inferior difuso.

C 98-145¢m; pardo en humedo y pardo claro en seco; franco, masivo suelto.

Ademas, como informacion qtil para los técnicos interesados, se sefiala a continuacion la

composicion mineralogica del horizonte C de dos perfiles representativos de la serie (fraccion

arena):

CABRER0. Do LosBadifaais. 208 13% - 15%
Plagioclasas.................. 20% - 27%
Ortoclase: 5.0 son on 5% - 5%
Vidrio volcanico............ 25% - 20%
Fragmentos liticos.......... 34% - 29%
L SRR PR U v 3%- 0%
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6.4.3 Asociaciones y Complejos Determinados
6.4.3.1 Simbolo LL 4

Estas unidades ocupan los planos inclinados que se encuentran en contacto con las principales
vias de drenaje del area. En el caso de las unidades denominadas LL 1 y LL 2, éstas drenan
sus aguas al sistema de la laguna de Melincué y en las unidades LL 3 y LL 4 el drenaje
natural se produce hacia la laguna Las Encadenadas, al sur de la localidad de Villa Cafias.

El conjunto de estas unidades se caracteriza por tener como rasgos limitantes el drenaje
deficiente y la reaccion alcalina de gran parte de sus suelos.

El complejo llamado LL 4, tiene como area de influencia las proximidades de la laguna El
Aljibe, que a su vez se conecta con otras vias para desembocar en la laguna Las Encadenadas,
va fuera de los limites de esta carta. Los suelos participantes de la unidad se distribuyen en
forma mas o menos equitativa entre los denominados Los Leones, Venado Tuerto en su fase
moderadamente bien drenada y la Sofia.

En estos complejos la aptitud agricola es baja y las principales limitantes (denaje y
alcalinidad) alcanzan tales niveles que el manejo incluye varias y continuadas practicas.

6.4. 3.2 Complejo Laguna Aljibe |

Estas unidades corresponden a las cafiadas que tienen sus origenes en las proximidades de las
lagunas respectivas, en el centro-sur de la hoja. Estas vias de aguas y lagunas se encadenan
entre si para constituir, mas al sudeste ya fuera de los limites de esta foto carta, los origenes
del curso del rio Salado de la provincia de buenos Aires.

Estos complejos son por lo general de limites bien definidos, con un ancho que oscila entre
500 y 700 metros, con gradientes que no sobrepasan el 1% y relieve concavo.

La unidad que aparece bajo el simbolo Co 176 se encuentra en el extremo sudeste de la
fotocarta 3363-36-3 ESTACION RUNCIMAN, ocupando una superficie de 1000 ha.

aproximadamente.
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Cuando la capacidad de laguna receptora es colmada, las aguas continian drenando por esta
misma via hasta ponerse en contacto con la unidad Co 168 a través de una laguna colectora
innominada como La Sesenta y Seis, que recibe también el aporte de la laguna El Aljibe.

Los complejos Co 168 y Co 170 tienen sus origenes al sur de la localidad de Santa Isabel, y
las aguas que conducen confluyen en la laguna Grigeria, ubicada en la hoja 3563-6 VILLA
CANAS.

Los suelos de estas unidades son muy pobremente drenados, con moteados y concreciones de
hierro y manganeso a lo largo de todos los perfiles. Debido a la heterogeneidad y caracter
aluvial de los mismos, ademas de su intrincada distribucion y escaso aprovechamiento, resulta
poco practico identificar series de suelo. No obstante, podemos decir, que en los sectores
periféricos y en general en los sitios libres de agua superficial aparecen suelos alcalinos desde
superficie y suelo alcalino- salinos. El sustrato presenta por lo general, carbonatos de calcio
libre o en concreciones, hallandose la capa de agua freatica siempre muy cerca de la
superficie,

6.5 Caracteristi

Las caracteristicas mecanicas del suelo estan en funcion directa de la permeabilidad. Segun la
"Soil Conservation Service" (SCS) se puede clasificar a los suelos dentro de cuatro grandes
grupos, de acuerdo a sus limites de infiltracion

Las caracteristicas de permeabilidad de las subcuencas de estudio se obtuvieron de la
informacion relativa al tipo de suelo para fines edafologicos (estudio de los suelos para uso
agricola).

Dentro de estos estudios se incluyen el tipo de textura del suelo (limoso, arcilloso o arenoso),
que nos proporciona informacion indirecta para la clasificacion por medio de la SCS y nos

permite tener una buena idea para la clasificacion de los mismos.
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Para esto, se usaron mapas de clasificacion de suelos por aptitud agricola, erosion y
zonificacion de cultivos.

Partiendo de la clasificacion edafologica se determino los tipos de suelos principales, siendo

tratado en las siguientes paginas.
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6. 5. 1 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN METODO SCS

Aplicacion del Método del Servicio de Conservacion de Suelos
Para el calculo del escurrimiento (Q), se emplea el método del Numero de Curva, (SCS, 1972)

6.5.1. 1 Cuenca

Cuenca i

Sup. Total Cuenca (Has) 1281,90
Sup. Inundada Cuenca (Has) 180,42
Sup. No Inund Cuenca (Has) 1101,48

[Porcentaje Inundado

14,07

Furoenta‘te No Inundado

s

85,03

6.5.1.2 Detalle por Subcuenca

r Subcuenca Oeste |Sube Central |Subcuenca Este
Sup. Total Subcuenca (Has) 298,70 443,72
Sup. Inundada Subcuenca (Has) 17.23 80,09
Sup. No Inund Subcuenca (Has) 281,47 363,63
Porcentaje Inundado 5,77 18,05
|Porcentaje No Inundado 94,23 81,95

Datos

ﬂ Cobertura Area Afectada

Clasif. del Suelo

[Cultivo de Soja

85,93%

Ca

Area Baja e Inundable

307

A2

ﬁ

e 1.4

= R —
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6.5.2. 1 NUMERO DE CURVA SCS CUENCA

b

Sup. Total Cuenca (Has) 1281,90 '

Sup. Inundada Cuenca (Has) 180,42 '
Sup. No Inund Cuenca (Has) 1101,48
Porcentaje Inundado 14,07
orcentaje No Inundado 85,93
CN 71,111

6.5.2.2 NUMERO DE CURVA SCS SUBCUENCAS

Subcuenca Oeste |Subc. Central |Subcuenca Este

Sup. Total Subcuenca (Has) 298,70 443,72 539,48 ,
Sup. Inundada Subcuenca (Has) 17,23 80,09 83,10

Sup. No Inund Subcuenca  (Has) 281,47 363,63 456,38 |
Porcentaje Inundado 5,77 18,05 15,40 i
Porcentaje No Inundado 94 23 81,95 |

CN 69,865 71,707

NOTA: SE CONSIDERO EL COEFICIENTE N PARA CADA SUBCUENCA, DEBIDO
A LA PARIDAD DE VALORES SE TRABAJARA CON EL N DE LA CUENCA TOTAL

53




CAPITULO 7

PRECIPITACIONES




e s e b e

PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN- FRVT
7. PRECIPITACIONES

7.1 Definiciones

En el inicio se ubico datos de actores locales y bibliograficos en literatura especifica de la
zona tratada, se establecio contactos con distintas instituciones y/o personas vinculadas a la
tematica, Sr. Ricardo Martin, Sr. Nardo Arona Establecimiento El Ceibo (Runciman), Sr
Gaston Gentiletti, Sr Bilicich Coop. Agropecuaria de Elortondo, INTA, Servicio
Meteorologico Nacional, Ing. Agr. Gustavo Casagrande, Municipalidad de Venado Tuerto,
Sr. Adelqui Garcia Cargill Semillas Planta Carmen, quienes proveyeron datos de
recipitaciones.

El siguiente paso es el tratamiento habitual para estos casos que comprende el ordenamiento,
analisis de consistencia y homogenizacion de las series para su posterior tratamiento

estadistico.

Como en el caso de todas las demas variables meteorologicas las mediciones realizadas en
algunos puntos de medicion seran extrapolables a toda la zona de estudio. Para lo cual es
necesario en muchas ocasiones iniciar el tratamiento de los datos climatologicos con procesos
estadisticos que permiten completar las series y homogeneizar en tamaio y calidad los datos.

Es preciso establecer la cantidad de lluvia que cae en una cierta area de la zona de estudio. En
el caso en que se cuenta con mas de una estacion meteorologica, es necesario establecer el
area de influencia de cada una de las estaciones involucradas. La determinacion de este

parametro de medio puede hacerse de distintas formas.

7. 1. 1 Lluvia Media

Consiste en considerar como lluvia media la media aritmética de las precipitaciones

registradas en los pluviometros situados dentro de la zona de estudio. Como es de suponer
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esta aproximacion es bastante grosera pero puede ser aplicable a trabajos de tipo regional,

siempre que la zona tenga suficiente homogeneidad climatica y fisica como en este caso.

La intensidad de la lluvia varia ampliamente en el tiempo y en el espacio. En la practica, es
necesario hacer uso de promedios espaciales y temporales de modo de proveer descripciones
atiles de lluvia. Para cuencas pequefias, la intensidad de lluvia promedio durante un periodo

igual al tiempo de concentracion es usualmente el parametro de lluvia primario.

Las tormentas de alta intensidad son usualmente de corta duracion y cubren areas
relativamente pequefias. Por el contrario, las tormentas de baja intensidad son tipicamente de
larga duracién y cubren areas grandes. Dependiendo del tamafio de la cuenca, de las
condiciones de humedad antecedente, y cobertura de area de la tormenta, ambos tipos de
tormentas, las de alta y baja intensidad; pueden producir eventos de escurrimiento de
magnitud comparable. De alli que, una descripcion de lluvia que recaiga exclusivamente en la

intensidad constante de la lluvia esta limitada a pequefias cuencas.

7. 1. 2 Duracion de la Lluvia

La duracion del evento de lluvia o tormenta varia ampliamente, oscilando entre unos pocos
minutos a varios dias. La propiedad de concentracion del escurrimiento indica que todas las
cuencas, mas alla de su tamaiio, alcanzan eventualmente una condicion de equilibrio en el
escurrimiento cuando estan sujetos a una lluvia efectiva constante. En la préctica, esto implica
que es mas probable que las cuencas chicas alcancen condiciones de equilibrio en el
escurrimiento mas rapidamente que las cuencas de mediano tamafio y gran tamafio. Esta es la
razon que hace que las cuencas pequefias sean analizadas asumiendo el flujo concentrado,
esto es, una condicion de equilibrio del escurrimiento. El método racional es un ejemplo

tipico de la suposicion de la concentracion del escurrimiento.
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7. 1. 3 Altura de Lluvia

Para cuencas pequefias la altura de lluvia implica asumir una intensidad de lluvia constante
durante una cierta duracion. La altura de lluvia se vuelve importante en el analisis de cuencas
de tamafio medio, donde es utilizada junto con una tormenta de distribucion adimensional

elegida para desarrollar un hietograma. %
|

7. 1. 4 Frecuencia de Lluvia

En general, cuanto mas grande es la altura de la tormenta, mas infrecuente es su ocurrencia. i
Relacionado intimamente a la frecuencia esta el concepto del periodo de retorno, definido
como el promedio de tiempo que transcurre entre los acaecimientos de dos eventos de
tormenta de la misma frecuencia. Los periodos de retorno normalmente usados en la practica
del disefio varia de 5 a 10 afios para pequefias tormentas drenaje, de 50 a 100 afos para

estructuras mas importantes. i

La eleccion de la frecuencia de lluvia estd usualmente basada en la practica local y

|
|
experiencia individual. I

7. 1. 5 Distribucion Temporal

La distribucion temporal de una tormenta tiene un rol importante en la respuesta hidrologica |
de cuencas de tamafio medio. Para una altura de lluvia dada y una duracion, la eleccion de la |
distribucion temporal la de lluvia adimensional permite el desarrollo del hietograma de una

tormenta de disefio.

Para una cierta altura de lluvia y una duracion, una distribucion temporal uniforme producira

una respuesta lenta, con un pico relativamente bajo y un tiempo de base largo. Por el
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contrario, una distribucion temporal altamente no uniforme producira una respuesta rapida,

con un pico relativamente alto y un tiempo de base corto.

7. 1. 6 Distribucion Espacial

En ciertos casos puede ser necesario considerar las tormentas locales y generales. Para
cuencas grandes, las tormentas locales son tipicas tormentas de alta intensidad (esto es,
tormentas eléctricas) que cubren solamente una fraccion de area de la cuenca. Por el contrario,
las tormentas generales cubren el area entera de la cuenca lluvias de larga duracion, aunque de
baja intensidad. Para cuencas grandes, las tormentas locales y generales pueden producir

escurrimiento e inundacion de magnitud comparable.

7. 1.7 Correccién del Area

Hay una cantidad limitada de humedad precipitable en la atmosfera, por ello, cuanto mayor la
cobertura del area de tormenta menor la altura promedio de la tormenta. Para explicar esta
tendencia natural las alturas de la tormenta mostradas en los mapas isohietas del Servicio
Meteorologico Nacional son expresadas como alturas puntuales, esto es alturas de tormenta

aplicables a areas menores que 25 km2.

Del analisis de los datos de lluvias de las estaciones del area, teniendo en consideracion la
homogeneidad de los registros y cercanias entre ellas, se opto por trabajar con los registros de
ESTACION RUNCIMAN sin necesidad de reduccion areal de precipitaciones por
cualesquiera de los métodos habituales, por ejemplo Poligonos de Thiessen, debido a la

extension estudiada y las caracteristicas de la zona.
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Argentina) Zimmermann, E. D.; G. Ricardo; H. Pieroni y M. Arraigada Cuadernos del
CURIHAN, Volumen 7, N° 1, pp 24 - 37 (2001) Rosario, Argentina

7.2 Escurrimientos

Se entiende por escorrentia a la parte de la precipitacion que llega o alimenta a las corrientes
superficiales, continuas o intermitentes de una cuenca. La escorrentia asi definida, tiene
diversas procedencias en el conjunto de la cuenca, lo cual hace que se consideren distintos

tipos de escorrentias:

7. 2. 1 Escorrentia Superficial

Es la precipitacion que no se infiltra en ningin momento y llega a la red de drenaje
moviéndose sobre la superficie del terreno por accion de la gravedad. Corresponde pues a la
precipitacion que no se infiltra, que no queda retenida en las depresiones del suelo y que

escapa a los fenomenos de la evapotranspiracion.

Cuando se inicia un aguacero, la primera precipitacion caida se invierte en abastecer la
capacidad de retencion de la parte aérea de las plantas y en saturar el suelo, y solamente

cuando la capacidad de infiltracion es inferior a la intensidad de la lluvia, comenzara el agua a
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moverse por la superficie del terreno. Es entonces cuando se forma una delgada capa de agua
que se mueve por la accion de la gravedad segun la pendiente del terreno, que es frenada por
las irregularidades del suelo y por la presencia de vegetacion, hasta incorporarse a la red de

drenaje donde se mezcla con los otros componentes que constituyen la escorrentia total.

7. 2. 2 Escorrentia Subsuperficial o Hipodérmica

Es el agua de precipitacion que habiéndose infiltrado en el suelo, se mueve lateralmente por
los horizontes superiores para reaparecer de pronto al aire libre e incorporarse a los

microsurcos superficiales que la conduciran a la red de drenaje.

7. 2. 3 Escorrentia Subterrinea

Es la precipitacion que se infiltra hasta alcanzar la capa freatica, circulando a través de
acuiferos hasta alcanzar la red de drenaje. Asi como la escorrentia superficial se mueve con
cierta rapidez, la velocidad del agua subterranea suele ser muy baja, del orden de metro por

hora.

Aparte de las tres formas referidas, la escorrentia de un curso de agua estd ademas constituida
por la precipitacion que cae directamente sobre su superficie de nivel, fraccion que en la
mayor parte de los casos reviste importancia muy escasa en relacion con las otras

aportaciones.

7.3 Ciclo de la Escorrentia

Los componentes de la escorrentia evolucionan segin un ciclo cuyo estudio permite apreciar
su significacion particular. Este ciclo que se considera, distingue cuatro fases en correlacion

con el ritmo de las precipitaciones.
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recipitaciones:

Después de un periodo sin precipitaciones, la evapotranspiracion tiende a agotar la humedad

CICLO DE LA ESCORRENTIA 12 FASE: Periodo Sin Precipitacidn

E = Evaporacidn

T = Transpiracicn

N - N = Superficie de las aguas subterrdneas
En rayado la franja capilar

existente en las capas superficiales y a extraer agua de las subterraneas a través de la franja '
i
capilar. Las aguas subterraneas alimentan a las corrientes superficiales descendiendo |

progresivamente su nivel. 1

7. 3. 2 Segunda Fase o Periodo de Iniciacion de la Precipitacion:

La evapotranspiracion cesa, las aguas meteoricas son interceptadas por la vegetacion, las
superficies de agua libre, los cursos de agua y el suelo. En éste se infiltra una cantidad
importante de agua que abastece su capacidad de almacenamiento, el excedente se mueve ;

superficialmente en forma de escorrentia directa que alimenta débilmente los cursos de agua. '
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CICLO DE LA ESCORRENTIA 28 FASE: Inicio de Precipitaciin

FRERSETEFTSIEREEE S W

Precipitacidn interceptada por la vegstacidn,
Precipitacidn interceptada por la superficie de agua libre
Precipitacidn interceptada por cursos de agua
Escorrentia de superficie.

v
3
c
R

Continian las aportaciones de las corrientes subterraneas a los cursos superficiales no

interrumpiéndose el descenso de los niveles de la capa freatica.

7.3.3 T itacion Maxima:

Luego de una cierta duracion de la precipitacion, la cubierta vegetal apenas intercepta el agua
y practicamente la totalidad de la precipitacion alcanza el suelo. Las capas superficiales llegan
a estar completamente saturadas. Parte de las precipitaciones se infiltran alimentando la
escorrentia hipodérmica y a los acuiferos, originandose en estos Gltimos una elevacion en su
nivel. La precipitacion que no se infiltra genera escorrentia superficial, que en esta fase

alcanza su nivel maximo. La escorrentia subterranea aumenta ligeramente.
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CICLO DE LA ESCORRENTIA 32 FASE: Mdxima Precipitacidn

L N RN RN RN RN NRR RN RUN AT

R f
LoNRE
S, e i, ¥ o

1%2/1/
I

I = Infiltracién

E = Escorrentia hipodérmica
V = Precipitacidn interceptada por la vegetacidn
R = Escorrentia de superficie

La escorrentia total: suma de las escorrentias de superficie, hipodérmica y subterranea,
alcanza igualmente su valor méaximo, apareciendo las crecidas. Durante esta fase puede
ocurrir que en determinadas zonas se produzca una alimentacion de los cursos de agua a las
corrientes subterraneas, es decir, un proceso contrario a lo que normalmente ocurre. Esta fase

solamente tiene existencia si la intensidad del aguacero alcanza cierto valor.

7.3. 4 Cuarta Fase o Periodo Posterior a la Precipitacion:

Cuando la lluvia cesa, la escorrentia de superficie desaparece rapidamente. El suelo y
subsuelo permanecen saturados y continia la infiltracion del agua estancada en depresiones
superficiales, alimentando a la humedad del suelo, a la escorrentia hipodérmica y a las aguas
subterraneas. Se reinician nuevamente los procesos de evapotranspiracion. Los cursos de
agua, alimentados unicamente por las escorrentias hipodérmica y subterranea entran en
régimen de decrecida y se normaliza la alimentacion de los cursos de agua por los acuiferos,

desapareciendo las posibles inversiones de la fase anterior,
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CICLO DE LA ESCORRENTIA 42 FASE: Periodo Sin Precipitacidn

%

B e ) - - - -" ;/
$ iz~
E = Evaporacidn o ‘%
T = Transpiracidn /@ 2
1 = Infiltracidn
N - N = Superficie de las aguas subterrdneas.

En rayado la franja capilar

El ciclo se cierra con la reaparicion de la primera fase.

7.3. 5 Accion del escurrido

Al llegar al suelo, la precipitacion puede evaporarse, infiltrarse o quedar en la superficie.
Descontando la parte evaporada, la permeabilidad del suelo regula en todo momento la
distribucion de lo precipitado, entre el agua que penetra en el interior y el agua que queda
detenida o bien fluye en la superficie. La formacion del escurrido superficial depende del
régimen de precipitaciones y de las caracteristicas hidrologicas del suelo. Si la permeabilidad
del suelo permite en todo momento la infiltracion de una cantidad de agua mayor o igual a la

que aporta la precipitacion, no se producira ninguna corriente superficial. En caso contrario,

se formara en la superficie una lamina de agua que puede llegar a ponerse en movimiento por

accion de la pendiente del terreno.
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Serie 53 wiion
Estackin Runciman Estaciin Flortuadoe Estactin Yenado Toerte
Adbin Panusl |  PaA Aiio Panual | Par | Adby P anual PaA
1953 133800 1338 1953 107500 ]D’I‘%:ﬁ 1953 1181, 1181,
1954 2172004 1954 Ton00] 183 1954 92635] 21
1955 o | nqﬂ 1955 o49.00]  2784,00] 1955 T65,00]  2873,05)
1956 130,00] 4302 1956 121 1956 1130.%0]  4003,55]
1957 gsz00]  sie4004 1957 962, 1957 902, ¥9] ﬁ?‘;’
1958 1166,00)  &3%0,004 1958 ooz, 00{ m 1958 1073,51
1959 s 7365004 1959 o, 00 1959 1oz4.80]  7004.75)
1960 1960 939,00] 7878 004 1960 s48.45] 755320
1961 9071, 1961 1020,00] mﬂ 1961 944,41 B49761
1962 o03,00]  9974,000 1962 go3,00] 9701 1962 765,35] 9262 96|
1963 1:%&% 1963 1104.00] 10805 00§ 1963 1036,74] 10299, 70f
1964 1 12218, 1964 1w01800] 11 1964 910,24] 11209.94)
1965 74,00 1300 1965 1 1965 o51.89] 12191,83]
1966 1l 14 1966 1081 13776, 1966 mng:il 13332 £1
1967 14957, 1967 Bas00] 1 1967 1003,67]  14342.48]
1968 Tgﬁﬂtg 1968 Bl 00] l%ﬁ 1968 15050,51
196 1071 16777 1969 1641 1969 7, 1597324
1970 909.00] 1 1970 lgﬂﬁﬂ 1970 557,52] _16861,06)
1971 147,00] 1 1571 1063,00] 18566, 00§ 1971 og0,00]  17850,06
1972 s82.00] 19615 004 1972 19429, 1972 1017,23] 18867,
1973 1277,00] m% 1973 mﬂ mﬂ 1973 1 1
1974 £75,00] 21767, 1974 £73,00] 21600 00§ 1974 el 210583
1975 1251000 2301 1975 184,00 22793004 1975 1226 22240.81)
1976 1 2411 1976 1405,00] 24198.004 1976 1051, 86| Au,a_:l
1977 91 25 1977 lﬂﬂﬂﬁﬂlﬂ 1977 )
1978 1273000 m 1978 1219 26474, 1578
1979 e | 1979 935,000 27406, 1979
1980 979,000 28343,00) 1980 R97,00] 28306, 1980
1981 29787, 1981 1025000 29331004 1981
1982 000,00] 30187, 1982 3031 1982
1983 627,00] 30814004 1983 700, nms,m! 1983
1984 GE1 31795, 1984 B44.00)  31ES9, 1984
1985 'mgg m-u.a 1985 617,001 32476, 1985
1986 1986 w200 33378004 1986
1987 Iﬁ% 1987 929,00] 34307 1987
1988 #65.00] 35395 00 1988 35127 1988
1989 783,00]  3a180,004 1989 759, 3 1989
1990 1168,00] 37348 00§ 1990 1206,00] :n%ﬂ 1990 118930 36270.06]
1991 1361,00] 38709004 1991 1278.00] 353 1991 1217.90] 37487
1992 a7 1992 1076,00]  39446,00] 1992 £14,40]
1993 1425, 41108, 1993 1 1993 1127.60] 39429
1994 g5L,00] 41959,00) 1954 795, 41 1994 ¥94.50] 40324 44]
1995 199% o00,00]  42549.00) 1995 m:ll 41044, 56|
1996 BT, 43652, 1996 7 1996 6l 41645,16]
1997 1301,00] um:ll 1997 IIM 1997 1037 4
1998 966,00] 45919, 1998 111 4561 1998 963, 43646 36)
1999 6TE 199 H 1999 733, 16]
KN 13 4101 2000 1415,00]  47835,00) 2000 118,100 45498, 26
20601 127100 2001 1145,00] mﬂ 2001 :nn,ﬁ 46510, 16}
2002 m!.a 5&_3:% 2002 1204000 50184, 2002 1033, AT543 66
2003 IR, 5161 2003 2003 £13,00]  48356,66
2004 982,00 52601 2004 51755, 2004 £, 00]  49250,66
| 2005 TTR.00] 53379, 2005 T28,00] 52483.00] 2005 670,00  49920,66]
PmedA | 1007,1509 PmcdA | 990,25 PmedA_ | %47,12808
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Estudiar las precipitaciones y conocer su distribucion temporal es motivo de interés para
diversos fines, por ejemplo hidrologicos, meteorologicos y edafologicos, con lo cual se
pueden proporcionar indices para realizar estudios de crecidas o permitir la alimentacion de
modelos precipitacion-escorrentia que permitan mejorar la informacion disponible. De esta
manera obtener un adecuado disefio v dimensionamiento de las obras civiles. Para esto, es
necesario conocer las intensidades de precipitacion, para distintos periodos de retorno.

La precipitacion, como variable de estado hidrologica, se puede caracterizar a través de la
intensidad, su distribucion en el espacio y en el tiempo, y su frecuencia o probabilidad de
ocurrencia.

Muchas veces no se dispone de registros de caudales, o éstos no tienen la suficiente duracion
como para hacer los analisis de frecuencia requeridos; debe entonces usarse la informacion
pluviométrica para estimar crecidas de cierta frecuencia. Es, por lo tanto, necesario presentar
la informacion pluviométrica correspondiente a una tormenta o lluvia en formas de

intensidades, a partir de los registros de las estaciones pluviograficas mas cercanas.

7.6.1 Definicion De Las Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia.

Con respecto a las curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF), es importante sefialar
que éstas son curvas que resultan de unir los puntos representativos de la intensidad media en
intervalos de diferente duracion, y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o
periodo de retorno.

Las curvas IDF son la representacion grafica de la relacion existente entre la intensidad, la

duracion y la frecuencia o periodo de retorno de la precipitacion.
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7.6. 1.2 Intensidad-Duracién-Frecuencia.

En este sentido se debe destacar que la intensidad, segin Chow ef al (1994), se define como la
tasa temporal de precipitacion, o sea, la altura de agua de precipitacion por unidad de tiempo
(mm/hr ¢ pulg/hr), y ésta se expresa como:

i=P/Td

Donde P es la altura de agua de precipitacion en mm o pulg, y Td es la duracion de la lluvia,
dada usualmente en hr.

Es importante sefialar, que cuando solo se dispone de un pluviometro en una estacion, es
evidente que en general solo se podra conocer la intensidad media en 24 horas. Como se
comprendera, esta informacion puede inducir a graves errores por defecto, por cuanto las
lluvias de corta duracion son en general las mas intensas. Es natural entonces que las
determinaciones de intensidades de lluvia se hagan a partir de los registros proporcionados
por los pluvidgrafos, por esta razon se cotejo los resultados con las curvas de I D F de las
Ciudades de Rosario (Pcia. de Santa Fe) y Laboulaye (Pcia. de Cordoba).

Otro elemento a estudiar en el diseiio de las curvas IDF, es la frecuencia, la cual se expresa en
funcion del periodo de retorno (T), que es el intervalo de tiempo promedio (expresado en
afios) entre eventos de precipitacion que igualan o exceden la magnitud de disefio (Chow et
al, 1994).

Por otro lado, segin Ulriksen ef al (1979), la probabilidad de excedencia se define como la
probabilidad de que un cierto valor a asumir por la variable aleatoria sea superado. Se define
por 1 /T, en donde T es el periodo de retorno; por consiguiente, la probabilidad de excedencia
sirve para estimar riesgos en obras civiles en general, y poder tener una aplicacion a largo

plazo en el sector productivo. Ademas, dentro de las aplicaciones de la estadistica, usadas
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comiunmente en la hidrologia, esta la determinacion de la probabilidad o del periodo de

recurrencia de determinado suceso.

7.6. 1.3 Aplicacion De Las Curvas Idf.

El uso de las curvas IDF se enmarcan en la estimacion de crecidas de cuencas hidrograficas
que tienen tiempos de concentracion pequefios o de pequefia duracion, y su utilidad principal
es poder estimar la intensidad, duracion y frecuencia de la precipitacion en un lugar que no
posee pluviografo, solamente pluviometros totalizadores que entregan precipitaciones diarias
o lugares donde no existe informacion pluviométrica. Es importante sefialar que uno de los
primeros pasos que deben seguirse en muchos proyectos de disefio hidrologico, como es el
disefio de obras de ingenieria. La forma mas comun de hacerlo es utilizar una tormenta de
disefio 0 un evento que involucre una relacion entre la intensidad de lluvia, la duracion y las

frecuencias o periodos de retorno.

7.6.1. 4

Con respecto a las variables hidrologicas en estudio, se sabe que las series de caudales y
precipitaciones maximas no se ajustan a distribuciones normales, por lo tanto se torna
necesario utilizar distribuciones extremas, como la logaritmica-normal, la funcion Gamma, la
funcion Pearson y la funcion de Gumbel, segin Linsley er al (1988), los valores de
precipitaciones maximas horarias o diarias, generalmente se ajustan a distribuciones tales
como la funcion de Gumbel .

La funcion de distribucion de probabilidad conocida como Gumbel, no es la Gnica que puede

utilizarse para determinar precipitaciones intensas, y es la mas conocida. Es la distribucion
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Gumbel, la distribucion que mejor describe la variacion de una serie anual de maxima
intensidad de precipitacion (Verna, 1988), citado por Kothyari y Garde, (1992). Stol (1971),

citado por Dickinson, (1977), sefala que la funcion de Gumbel es la mas apropiada para

representar lluvias anuales extremas.

Adicionalmente, se realizO una serie de pruebas de bondad de ajuste a la funcion de
probabilidad mencionada anteriormente, entre ellas se encuentran el Coeficiente de

Determinacion (X?) y el Test de Kolmogorov-Smirnov.

7.6. 1. 6 Coeficiente De Determinacién X?
Este coeficiente representa el porcentaje de variacion de los datos reales que es explicado por

el modelo seleccionado, y se encuentra definido por la siguiente expresion:

4 E (Fn(X)-F(X))
Y (Fn(X)i-Fa(X))

Can

FH XY = pracusncia cbservada Acumulads.
FLX ¥ =Frecuencia tedrica Acumuiada

Fri X)=medie do las Fracuencias observadas Acumuladas.

7.6. 1.7 Test De Kolmogorov — Smirnov. Este test de bondad de ajuste esta basado en un
estadistico que mide la desviacion de la frecuencia observada acumulada con relacion a la
frecuencia teorica acumulada. Este test es valido para distribuciones continuas. Sin embargo,
sirve tanto para muestras grandes como muestras chicas (Cid et al, 1990, Pizarro ef al, 1986,

Shao, 1990).
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Una vez determinadas ambas frecuencias, se obtuvo el supremo de las diferencias entre
ambas, en la enésima posicion de orden, que se denomina D.
En donde,

D = Sup |Fn (X )i~ F(X)i|

Luego con un 95% de confianza, se utilizo la tabla de la teoria de los valores criticos de D en
la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov - Smirnov; considerando un tamafio de muestra
n, se establece lo siguiente;

Si el valor D < Dt. Entonces, se acepta Ho ( Ho: El ajuste es adecuado).

Si el valor D > Dt. Entonces, se rechaza Ho (Ha: El ajuste no es adecuado).
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7. 6. 2. CALCULO ESTADISTICO HIDROLOGICO
7.6.2.1

m |Aiios|Precip. X, Fei | (X;-Xm)® | Fei(%) Grificos de intervalos
1 | 2002 151.00 00127 5105,7521 1.2693 R0

2 | 2003 151,00 00,0354 5105,7521 3.5358 4

3 | 1992 130,00 0,0580 25456612 | 58024

4 | 2001 127,00 0,0807 2251,9339 | 3.0689 J10

5 | 1991 118,00 0,1034 14787521 | 10,3354

6 | 1995 115,00 0, 1260 1257.0248 | 12.6020 5

7 | 2001 115,00 0, 1487 12570248 | 14 8685

8 | 1991 109,00 01714 867.5702 17,1351

9 | 2000 91.00 01940 1312066 19,4016 20

10 | 1996 90,00 02167 | 1092975 | 21.6682

11 | 1994 85,00 00,2393 297521 23,9347 4

12 | 1986 82,00 0,2620 60248 262013

13 | 1997 81,00 0,2847 2.1157 284678 30

14 | 1988 80,00 0,3073 02066 30,7344

15 | 1988 80,00 0.3300 0, 2066 33,0009 5

16 | 2002 T77.00 0,3527 6.4793 35,2675

17 | 1984 76,00 0,3753 12,5702 37.5340

18 | 2004 75,00 03980 20,6612 39 8005 40

19 | 1990 74,00 0.4207 30,7521 42 0671
20 | 1997 74.00 04433 30,7521 44 3336 4

21 | 1990 71,00 0, 4660 73,0243 46,6002
22 | 1995 71,00 04887 73,0248 48 8667 50
23 | 1998 71,00 0,5113 73,0248 51,1333
24 | 2000 T1.00 0.5340 73,0248 53,3998 4
25 | 2005 71,00 05567 73,0248 55 6664
26 | 1986 T0.00 0,5793 91,1157 57.9329 (V1]
27 | 1999 “ 70,00 0.6020 91,1157 60, 1995
28 | 2003 T0, 04} 0.6247 91,1157 62 4660 5
29 | 1989 68,00 06473 | 133,2975 | 64,7325
30 | 1984 67,00 00,6700 157 3884 | 66,9991
31| 1999 67.00 0,6927 1573884 | 69,2656 T0
32 | 199 iy, () 0.7153 183.4793 71,5322
33 | 1998 66,00 0. 7380 1834793 | 73,7987 4
34 | 1985 63,00 0.7607 273,7521 76,0653
35 | 1987 61.00 0.7833 3439339 | 78,3318 0
36 | 1993 61,00 0 8060 343.93319 | 80 5984
37 | 1987 60,00 0. 8286 382,0248 | 82,8649 5
38 | 1993 60,00 0.8513 3820248 | 85.1315
39 | 2004 60,00 08740 3820248 | 87,3980
40 | 1992 59,00 08966 422 1157 | 89.6646 90
41 ] 1994 56,00 09193 554 3884 | 919311 1
42 | 2005 56,00 0,9420 5543884 | 94.1976
43 | 1989 51.00 10,9646 814.8430 | 96,4642
44 | 1985 33,00 0.9873 21664793 | 98,7307 100
Y X, 350000 [(X+Xm)® 28322909
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Tx
Xm="t =
= 79,5455

Desviacion stand

o= (X, -Xm)*1/N = 253713

Parametro de Escala

et ==,
e ot 0,0505316
Parametro de Posicion
0.577
Xy X - i 2ty 68,126851

7. 6. 2. 2_Aplicacién Método del X’

Fei Fti | (Fei -Fti)’
4 44 0,16
5 4.4 0,36
4 44 0,16
5 4.4 0,36
4 44 0,16
4 4.4 0,16
5 44 0,36
4 44 0,16
5 44 0,36
4 44 0,16

2(Fei-Fti) 24 °
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encia Es a

N

Fti = = 4,400
N ® rango
X

P E(Fei 1—Fn DL

Fti 2

2 2

Para un 95% de nivel de confianza X’4s.,=14.1, entoces s X" <X %= 0,545

el ajuste es bueno para un nivel de confianza del 95%.

7.6.2.3 Aplicacion Test de Kolmogorov - Smirnoy

m |Aiios|Precip X, Fei | (Xi-Xo) la(Xi-Xo|e* ™| Fti Fei-Ft| Pti | Fei-Pti
1 | 2002 151.00 00127 82 87 -4.19 0,015] 0,985 -0.97 | 0,015] -0,0024
2 | 2003 151,00 00354 8287 419 0,015]0,985] -095{0,015] 00203
31199 130,00 0,0580 61,87 -3,13 0,044]0,957] -090]0,043] 0,0151
4 | 2001 127.00] _ 0,0807 58.87]  -2.97] 0.051]0.950] -0.870,050] 0.0309
5 | 1991 118,00]  0.1034 4987]  -2.52] 0,080]0.923] -0.82/0,077] 0,0261
6 | 1995 115,00 0,1260 46 87 =237 0,094]0911] -0,78] 0,089] 00367
7 | 2001 115,00 0,1487 46 87 -2.37 0,094]0911] -0,76] 0,089 00593
g | 1991 109,00 0,1714 4087 -2.07 0,127]0,881] -0,71{0,119] 0,0523
9 | 2000 91,00 019440 22 837 =116 0.315]0,730] -0.54] 0,270 -0,0760
10 | 1996 90,00 02167 21,87 -1.11 0,331]0.718] -0,50]{ 0,282 -0,0652
11 | 1994 85,00 0.2393 16,87 <) &5 0.426]0.653] 0.41]0347] 0,1077
12 | 1986 82.00 0,2620 13.87 =0, 70 0.496] 0,609 -035)0.392]1| -0.1291]
13 | 1997 81,00 00,2847 12,87 .65 0.52210.593] 03110407 0,1219
14 | 1988 80,00 0,3073 11.87 0,60 0549|0578 -0.27{0.422] -0.1150
15 | 1988 80,00 00,3300 11,87 0,60 0.549]10.578] 0.25]0.422] -0,0924
16 | 2002 T7.00 03527 8.87 .45 0.639]0.528] -0,18]0.472] 0.1193
17 | 1984 76,00 0.3753 1.87 (.40 0,672]0,511] -0,14]| 0489 -0,1139
18 | 2004 75.00 0. 3980 6,87 -0.35 0.707] 0.493| -0.10] 0,507 -0,1087
19 | 1990 74,00 04207 587 0,30 0,743]0.476] -0,05{0,524] -0.1037
20 | 1997 74.00 04433 587 =0,30 0,743]0.476] 0,03} 0.524] -0,0811
21 | 1990 T1.00 0. 4660 287 0,15 0865|0421 0,045]0,579] 0,1129
22 | 1995 71,00 0, 4887 287 .15 0,865] 0,421 0,068] 0,579 -0,0902
23| 1998 T1.00 0.5113 287 0,15 086510421 0,090] 0,579 -0,0676
24 | 2000 T1.00 0.5340 2.87 .15 0,865]0.421] 0,113] 0,579 -0,0449
25 | 2005 71,00 0,5567 287 0,15 0.865]0.421] 0,136 0.579] 0.0222
26 | 1986 70,00 0.5793 1,87 0,09 0,910]0.403] 0,177]0.597] 0,0180
27| 1999 70,040 06020 1.87 (1,09 0,910 0.403] 0199 0,597 0.0046
2% | 2003 T0,00 06247 187 -0).09 0.910]0.403] 0,2221 0,597} 0,0273
29 | 1989 68,00 0.6473 0,13 0,01 1,006] 0.366] 0282|0634 00128
30 | 1984 67.00 06700 -1.13 0,06 1,059] 0.347) 0,323} 0,653] 0,0169
31| 1999 67,00 0,6927 -1.13 0,06 1,059] 0,347] 0,346] 0,653] 0,0396
32 | 1996 66,00 0,7153 -2.13 0,11 1,113} 0,328] 0.387] 0,672 0,0437
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m | Afios| Precip X, Fei | (Xi-Xo) |a(Xi-Xole“™ ™| Fti Fei-Fi| Pti | Fei-Pti
33 | 1998 66,00 0,7380 -2.13 0,11 1.113]0.328] 0,410} 0,672] 0.0664
34 | 1985 63,04 0.7607 =513 0.26 1,296 0,274] 0.487]0.726] 0,0344
35 | 1987 61,00 0,7833 -71.13 0.36 1,434| 0,238] 0.545] 0.762] 0,0218
36 | 1993 61.00]  0.8060 13 0.36] 1,434]0,238] 0,568]0.762] 0.0445
37 | 1987 6,00 0.8286 -8.13 0,41 1,508 0,221] 0,607} 0,779] 0,0500
38 | 1993 i) (M) 0.8513 -8.13 041 1,508]0,221] 0,630f 0,779] 0.0727
39 | 2004 60.00] 08740 8.13 0.41]  1,508]0.221] 0,653]0,779] 0,0954
40 | 1992 59.00 0 8966 -9.13 0,46 1,586 0,205) 0,692} 0,795] 0.1014
41 | 1994 56,00 0,9193 -12.13 0,61 1.846|0,158] 0.761] 0,842 00772
42 | 2005 56,00 0,9420 -12.13 061 1,846/ 0,158] 0.784] 0,842 0,0999
43 | 1989 51,00 0.9646 -17.13 087 2.376]0,093| 0.872] 0,907]| 00576
44 | 1985 33.00 0,9873 -315,13 1,78 5,900] 0,003} 0,985] 0,997] -0.0100
Para un nivel de confianza del 95 % "Zc¢"= 1,36.
Desviaci riti

Z
I B & 0,21

N (A
La Desviacion D = (Fei-Pti) = 0,1014 < 0,21 De AJUSTE VALIDO

7. 6. 2. 4 Trazado de la Recta de GUMBEL.
Para F,,= 0,99

x= __L{’{_ L'IF[.H}
o

+X,=>x= 159,16
Para = 0,40
X = -—LH(- L"ﬂX}}+ XD —T 69,86
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7.6.3 ANALISIS PROBABILISTICO DE GUMBEL i

7. 6. 3. 1 Precipitaciones. Para Recurrencia de 50 Aiios

Para F{ﬂ= 0,98

Ll?l (I}}

re +X,=>x=
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7.7 TIEMPO DE CONCENTRACION (tc) i
|

Este parametro se refiere al tiempo que tarda el agua en su recorrido entre dos puntos
determinados, los cuales son: el extremo superior de la cuenca y el punto donde se mide

el gasto pluvial.

Las variables mas importantes que afectan los escurrimientos superficiales, son el coeficiente
de escurrimiento y el tiempo de concentracion, variables que se representan con las letras: tc.

7.7. 1 Cilculos de Tiempos de Concentracion en Subcuencas i

Para establecer los tiempos de concentracion de las subcuencas se empleo la formula

del UDFCD, DENVER, COLORADO
Se selecciono ésta ya que es aplicable a cuencas pequefias no urbanizadas para flujo i
mantiforme .
Te = 0,70%(1,10-C,5)*L"*"*8 "% i
Tc = Tiempo de Concentracion (min)
L = Longitud (m)

S = Pendiente (m/m)

C,5 = Coeficiente de escurrimiento segun recurrencia R=25 (de Tabla Manual UDF.CD.)

nidad Subcuenca nuanu Subcuenca | I
QOeste  |Central Este !

4,44

Longitud Total |km 3,29 4,29 4,291 .
Indice de Comp |lc 1.447 1.419 1.428

Factor de Ff 0.478 0.497 0.491 [i
Ord de Cuenca |0 1,00 1,00 1,00 ' !
Den de Drenaje |Dd 0.11 0.131 0.165 ol
Ind de Ir 0.473 0.656 0.907 ;ﬁ'",
Ext Media Es¢c [Em 0.74 |0.57 0.64 K
Pendiente S1 0,0013 0,00116 0,00128 .

Elev Mix Div__ im.s.n.m{107.50 107.50 107.50 _ |
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Caracteristicas |unidad |Subcuenca [Subcuenca |Subcuenca
Oeste  [Central Este
Alt Mix Cauce [m.s.n.m|107.50 107.50 107.50
Altitud Media |m.snm|10535 105.00 105.00
tSec Control |m.s.n.m|103.20 102.50 102.00
Dif Alt Nac m 4.30 5.00 5.50
CN 73.68 73.68 73.68
Te min 251,80 208,57 289,13

Caracteristicas |unidad [Subcuenca |Subcuenca |Subcuenca
Este

CN 73.68 73,68 73,68

Tc min 251,803 298,574 289,132

Tc(en Horas) 4hsll’ 4 hs 58° 4 hs 50°
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7.7.2.1 INTENSIDADES MEDIAS MAX. [-D-F I
|
CIUDAD DE ROSARIO ( Santa Fe) I
i
Recurrencia 25 Afios ].}4
im=a*(t) " :!
Il
im = Intensidad Media Méaxima (mm/min) it
a = coeficiente empirico 14,4 5"5
|
n = coeficiente empirico 0,64 -:|
il
t = tiempo Duracion de la tormenta il
Hi
P i i
Duracion Intensidad ; H
H |
. !:I
180 i
210 i
240 i
270 / \
300 il
330 i
360 i
720 | i
1440 I
I
ADES MEDIAS I-D-F il
i
C. DE LABOULAYE ( Pcia de Cérdoba) 1
Recurrencia 25 Afios 1
im=b/(t+a) Ec. Extraida del Boletin Hidrogeologico N° 116 f :
b
im = Intensidad Media Méaxima (mm/min) ' |
|
a = coeficiente empirico 13,25 Fi!
e
b = coeficiente empirico 70,3 :FL

t = tiempo Duracion de la tormenta
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e ln ida

Tab i

Intensidad Duracion Intensidad

t (min) im (mm/min) t (min) im (mm/min)
180 0,364
210 0,315
240 0,278
270 0,248
300 0,224
330 G,Zﬂ
360 0,188
720 0,096
1440

Duracién del evento igual al tiempo de concentracién calculado
Los datos de lluvias de Runciman se obtuvieron del trabajo previo de recoleccion

de datos en la zona y su posterior tratamiento estadistico.

Duracion _[Intensidad Rosarid Precipitacion [[Intensidad Laboulaye| Precipitacion

t (min) im (mm/min) P (mm) im (mm/min) P (mm)
251.8 0418 105,376 0,265 66,786
298,57 0,375 112,042 0,225 67,313
ﬂ 28913 0,383 110,753 0,232 67,220

Lluvias con duracion 24 Hs

Eﬂsario 197 41 |mm u
Runciman 131,44|mm
Laboula 69 66|/mm
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7.7.2.2 INTENSIDADES MEDIAS MAX.1-D-F

CIUDAD DE ROSARIO ( Santa Fe)
Recurrencia 50 Afios

im=a*(t) "

im = Intensidad Media Maxima (mm/min)

a = coeficiente empirico 15,8
n = coeficiente empirico 0,64

t = tiempo Duracion de la tormenta

Durac

Duracion Intensidad

Intensidad

t (min) im (mm/min) t (min)

5 5,640

10 3,620

15

INTENSIDADES MEDIAS MAX.I-D-F

C. DE LABOULAYE ( Pcia de Cordoba)

Recurrencia 50 Afos

im=b/(t+a) Ec. Extraida del Boletin Hidrogeologico N° 116
im = Intensidad Media Maxima (mm/min)

a = coeficiente empirico 123

b = coeficiente empirico 76

t = tiempo Duracion de la tormenta
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Duracion del evento igual al tiempo de concentracion calculado
Los datos de lluvias de Runciman se obtuvieron del trabajo previo de recoleccion

de datos en la zona y su posterior tratamiento estadistico.

Duraci-:'; lintensidad Rosarid Precipitacion ffIntensidad Laboulaye] Precipitacion
t (min) im (mm/min) P (mm)
251,8 0,459 115,621
298,57 0,412 122,934
289,13| 04201 - 12p sl

Lluvias con duracion 24 Hs
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8. HIETOGRAMAS E HIDROGRAMAS DE DISENO
8. 1 Tipos De Distribuciones De Lluvia Temporal (Segiin Modelo SCS)

El Servicio de Conservacion de Suelos ha desarrollado varias distribuciones temporales
generalizadas aplicables a los Estados Unidos, entre ellas las 24-h Tipos I, 1A, II, y Il y tabla
y las 48-h Tipos 1 y I1. Las 24-h tipos | de distribucion temporal son representativas del clima
maritimo del Pacifico, con inviernos humedos y veranos secos (Costa de California,
aproximadamente al sur de San Francisco). El tipo de distribucion Tipo IA es representativo
de la precipitacion de baja intensidad normalmente asociada con tormentas frontales hacia el
oeste de las Montafias Cascada (Washington y Oregon) y Sierra Nevada (California). La
distribucion Tipo III es representativa de las areas costeras Atlanticas y del Golfo donde las
tormentas tropicales son responsables para cantidades grandes de precipitaciones de 24 horas.
La distribucion Tipo Il es la mas intensa de las cuatro distribuciones del SCS y es
representativa de las tormentas dominantes que ocurren al este de las Montafias Cascada
(Washington y Oregon) y Sierra Nevada (California), excluyendo las areas donde la
distribucion Tipo IlI es aplicable. Las distribuciones temporales 48-h son aplicables a

situaciones que garantizan el uso de duraciones de tormenta de mas de 24 horas.

Las distribuciones temporales SCS 24-h Tipos 1, 1A, 11 y 111 fueron disehadas inicialmente
para su uso en el analisis de cuencas de tamafio medio. Sin embargo, en TR-55 su
aplicabilidad se ha extendido a desagiies urbanos pequefios. Estas distribuciones temporales
24-h intentan abarcar las intensidades de lluvia asociadas con tormentas de corta duracion,
que van desde 30 minutos a 12 horas. Por ello, son tipicamente tormentas de alta intensidad
adaptables a cuencas similares en tamafio a aquellos usados por el Servicio de Conservacion
de Suelos, esto es aquellas areas menores a 250 km2. Se requiere un juicio considerable

cuando se utiliza estas tormentas del SCS para cuencas de area por encima de este limite,
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Recurrencia : 25 Afios

Datos : Estacion Runciman

Precipitacion : 131 mm

Condiciones de Suelo s/ SCS: Tipo I CN 71,11
Software Utilizado HEC-HMS 3.0.0

Modelo General De Cuenca

Subbasin-1 Subbasin-2

Junction-1

|
il
Reach-5 Subbasin-3 :l
|
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I
2 S - fe
Project: Project 11 Run: |  Subbasin: Oeste
|
Start of Rur 14/01/2006 0:00:00 Basin Model Basin |
End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model Met 1 e
— ==
——
Date Time |Precipitation Loss | Excess |Direct Flow| Base Flow | Total Flow |
mm mm mm m’/seg m*/seg m?/seg | |
_ 14/01/2006 |  00:00 0.000 0.000 0.000
| 14/01/2006 | 00:30 1,320 1,320 [ 0.000 0.000 0.000 0.000 I '
| 14/01/2006 | 01:00 1,320 1,320 [ 0.000 0.000 0.000 0.000
r 14/01/2006 | 01:30 1,980 1,980 | 0.000 0,000 0.000 0.000
i 14/01/2006 |  02:00 1,980 1.980 | 0.000 0.000 0.000 0.000
, 14/01/2006 | 02:30 2,112 2,112 | 0.000 0.000 0.000 0.000
: 14/01/2006 | 03:00 2,112 2.112 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 03:30 2,112 2,112 | 0.000 0.000 0.000 0.000
| 14/01/2006 | 04:00 2,376 2,376 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 04:30 2,508 2,508 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 05:00 2,772 2,772 | 0,000 0,000 0.000 0,000 |
. 14/01/2006 | 05:30 3,168 3,065 | 0,103 0,002 0.000 0,002
14/01/2006 | 06:00 3,432 3,121 | 0311 0,012 0.000 0,012
14/01/2006 | 06:30 4,092 3475 | 0617 0,043 0.000 0,043
14/01/2006 | 07:00 4,092 3,235 | 0857 0,111 0.000 0,111 I
| 14/0172006 | 07:30 5544 4041 | 1,503 0,238 0.000 0,238 H
14/01/2006 | 08:00 15,180 9413 | 5,767 0,516 0.000 0,516 i
14/01/2006 | 08:30 7.260 3811 | 3.449 0,983 0.000 0,983 !
14/01/2006 | 09:00 5.280 2542 | 2738 1,660 0.000 1660 | [t
14/01/2006 | 09:30 3,960 1,793 | 2.167 2434 0.000 2.434 i
14/01/2006 10:00 3,564 1,537 | 2,027 3.093 0.000 3.093 il
14/01/2006 | 10:30 3,168 1,310 | 1858 3,539 0.000 3.539 ,
14/01/2006 | 11:00 3,036 1,208 | 1828 3,755 0.000 3,755 '
14/01/2006 | 11:30 2,772 1065 | 1,707 3,792 0.000 3.792 f
14/01/2006 | 12:00 2,508 0,934 | 1.574 3,673 0.000 3,673 {
14/01/2006 | 12:30 2,508 0,906 | 1.602 3.510 0.000 3,510 T
14/0172006 | 13:00 2,376 0,835 | 1,541 3,347 0.000 3,347
14/01/2006 | 13:30 2,376 0812 | 1,564 3,203 0.000 3,203 |
14/01/2006 | 14:00 2,244 0748 | 1,496 3,070 0.000 3,070 i
14/01/2006 | 14:30 2218 0,721 | 1497 2,955 0.000 2,955 il
14/01/2006 | 15:00 2,165 0687 | 1478 2,856 0.000 2,856 |
14/01/2006 | 15:30 2,125 0,659 [ 1466 2,772 0.000 2,772 i
14/0172006 | 16:00 2072 0628 | 1444 2,701 0.000 2,701 l
14/01/2006 | 1630 2,020 0,599 | 1421 2,641 0.000 2,641 !
14/01/2006 | 17:00 1,967 0,571 | 1,39 2,589 0.000 2,589 wl
14/01/2006 | 17:30 1,914 0,545 | 1,369 2,541 0.000 2,541 W H
14/01/2006 | 18:00 1.861 0,520 | 1342 2,496 0.000 2,49 e
I 140172006 | 18:30 1,822 0499 | 1323 2,453 0.000 2,453 :
14/01/2006 19:00 1,769 0476 | 1293 2,411 0,000 2.411 1 ;
14/01/2006 19:30 1,716 0,454 1,262 2,369 0,000 2,369 ¥
14/01/2006 | 20:00 1,663 0,432 | 1,231 2,325 0.000 2,325 ! Y
14/01/2006 | 20:30 1,624 0415 | 1,208 2,281 0.000 2,281 i
14/01/2006 | 21:00 1,571 0,396 | 1,175 2.235 0.000 2.235 e |
14/0172006 | 21:30 1,505 0373 | 1,131 2,188 0.000 2,188 il
14/012006 | 22:00 1,478 0,362 | 1117 2,142 0.000 2,142
[ 13/012006 | 22.30 1,412 0,341 | 1072 2,094 0.000 2,094 H
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Date Time mipiuﬁuﬁ Loss | Excess | Direct Flow :
mm mm [ mm m* m’/seg m*/seg ¥
14/01/2006 | 23:00 1,360 0,324 | 1,036 2,045 0.000 2,045 i
14/01/2006 | 23:30 1,320 0310 | 1,010 1,995 0.000 1,995 i
15/01/2006 | 00:00 1,267 0294 | 0973 1,944 0.000 1,944 |l i
15/01/2006 | 00-30 0.000 0.000 | 0,000 1.873 0.000 1,873 _I "|
15/01/2006 | 01:00 0.000 0.000 | 0.000 1,765 0,000 1,765
15/01/2006 | 01:30 0.000 0.000 | 0.000 1,598 0.000 1,598 I
1500172006 | 02:00 0.000 0.000 | 0,000 1,373 0.000 1,373 i
1500172006 | 02:30 0.000 0.000 | 0.000 1,123 0.000 1,123 .
15/01/2006 | 03:00 0.000 0,000 | 0.000 0,879 0.000 0,879 i
15/01/2006 | 03:30 0.000 0.000 | 0.000 0,666 0.000 0,666 5
15/01/2006 | 04:00 0.000 0,000 | 0.000 0,491 0.000 0,491 |
15/01/2006 | 04:30 0.000 0,000 | 0.000 0,363 0.000 0,363 i
15/01/2006 | 05:00 0.000 0.000 | 0.000 0,270 0,000 0,270 i
15/01/2006 | 05:30 0.000 0.000 | 0.000 0,202 0.000 0,202 ’
15/01/2006 | 06:00 0.000 0.000 | 0.000 0,149 0.000 0,149 | j
15/01/2006 | 06:30 0.000 0.000 | 0.000 0,111 0.000 0,111 I}
15/01/2006 | 07:00 0.000 0.000 | 0.000 0,082 0.000 0,082 .
| 15/01/2006 | 07:30 0,000 0.000 | 0.000 0,060 0.000 0,060
15/01/2006 | 08:00 0.000 0.000 | 0.000 0,044 0.000 0,044 -
15/01/2006 | 08:30 0.000 0.000 | 0.000 0,032 0.000 0,032 !
[ 15012006 | 09:00 0.000 0.000 | 0.000 0,023 0.000 0,023
15/01/2006 | 09:30 0.000 0.000 | 0.000 0,017 0.000 0,017 '
15/01/2006 | 10:00 0.000 0.000 | 0.000 0,012 0.000 0,012
15/01/2006 | 10:30 0.000 0.000 | 0.000 0,008 0.000 0,008 [
15/01/2006 | 11:00 0.000 0.000 | 0.000 0,006 0.000 0,006 |
15/01/2006 11:30 0.000 0.000 | 0.000 0,004 0.000 0,004 I
15/01/2006 | 12:00 0.000 0.000 | 0.000 0,002 0.000 0,002 l}
15/01/2006 | 12:30 0.000 0,000 | 0.000 0,001 0.000 0,001 ;!
15/01/2006 | 13:00 0.000 0.000 | 0.000 0,000 0.000 0,000 .
I 15012006 | 13:30 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | o
15/01/2006 | 14:00 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | !
15/01/2006 | 14:30 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | ‘
15/01/2006 | 15:00 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0000 | i
Il 15012006 | 15:30 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | [
[L150172006 | 16:00 0000 | 0.000_| 0.000 0.000 0.000 0.000 | |
Subbasin Element *Subbasin- 1 Results for Fun “=un 1 I:
|
8 ]
| 4
g 12
18
a1 y T T
20 *
R Y
T ] - b
i i
0.5 .E
0 J J T i T *’l
oooo D&.00 1200 1800 D000 DB.DO 1200 Al
| 14.Jan2008 15Jan2006 v
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Run: Subbasin:

Project: Project 11
Start of Run 14/01/2006 0:00:00 Basin Model  Basin |

End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model Met |

Date Time |[Precipitatiofl Loss | Excess [Direct Flow| Base Flow

mm mm mm m’fseg m’fseg
14/01/2006 0000 0.000 0.000
14/01/2006 0030 1,320 1,320 0.000 0,000 0.000
14/01/2006 01:00 1,320 1,320 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 01:30 1,980 1,980 0,000 0.000 0,000
14/01/2006 02:00 1,980 1,980 0000 0.000 0,000
14/01/2006 02:30 2.112 2.112 0000 0.000 0,000
14/01 /2006 03:00 2,112 2,112 0,000 0.000 0.000
14/0172006 03:30 2.112 2,112 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 0400 2.376 2,376 0,000 0.000 0.000
14/01/2006 04:30 2,508 2.508 0,000 0.000 0,000
14/01/2006 (05:00) 2.772 2,772 0,000 0,000 .MM}
14/01/2006 05:30 3168 3.065 0,103 0,002 0,000
14/01/2006 06:00 3432 3,121 0,311 0.012 0.000
14012006 06: 30 4.092 3475 0,617 0,042 0, (0
14/0 12006 0700 4,092 3,235 0,857 0,109 0, (M
14/01/2006 07:30 5544 4041 1,503 0,238 RN
14/01/2006 08:00 15,180 9413 5,767 0,529 (0, (WM
14/01/2006 0830 7.260 3,811 3.449 1,018 0,000
14/01/2006 09:00 5,280 2,542 2,738 1,733 0.000
14/01/2006 09:30 3,960 1,793 2.167 2.644 0.000
14/01/2006 10:00 31.564 1,537 2,027 3.559 0.000
14/01/2006 10:30 3.168 1,310 1,858 4.317 0.000
14/01/2006 11:00 3.036 1,208 1.828 4 858 0,000
14/0 12006 11:30 2,772 1.065 1,707 5.161 0.000
14/01/2006 12:00 2,508 0,934 1.574 5,276 0.000
14/01/2006 12:30 2.508 0,906 1,602 5213 0.000
14/01/2006 13:00 2.376 0835 1.541 5.036 0,00
14/01/2006 13:30 2.376 0812 1.564 4.854 0.000
14/01/2006 14:00 2.244 0.748 149G 4678 (0.0
14/01/2006 14:30 2218 0.721 1.497 4523 0,000
14/01/2006 15:00 2.165 0.687 1,478 4 380 0,000
14/01/2006 15:30 2,125 0,659 1,466 4,250 0.000
14/01/72006 16:00 2072 0,628 1,444 4,135 (0, (p

14/0172006 16:30 2,020 0,599 1,421 4,036 0,000
14/01/2006 17:00 1,967 0,571 1,396 3,949 0.000
14/01/2006 17:30 1,914 0,545 1,369 3,871 0,000
14/01/2006 18:00 1,861 0,520 1,342 3,799 0,000
14/01/2006 18:30 1,822 0,499 1,323 3,730 0,000
14/01/2006 19:00 1,769 0,476 1,293 3,665 0.000
14/01/2006 19:30 1,716 0.454 1,262 3.600 0.000
14/01/2006 20:00 1.663 0,432 1,231 3,535 0,000
14/01/2006 20:30 1,624 0,415 1,208 3,471 0.000
14/01/2006 21:00 1,571 0,396 L175 3,406 0.000
14/01/2006 21:30 1,505 0,373 1,131 3,340 0.000
14/01/2006 22:00 1,478 0,362 1,117 3,271 (.000
14/01/2006 22:30 1.412 0,341 1.072 3.201 0,000
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Date Time |[Precipitatiof] Loss | Excess |Direct Flow| Base Flow i
mm mm mm m’/seg m’/seg

14/01/2006 23:00 1.360 0.324 1,036 3,128 0.000
14/01/2006 23:30 1,320 0.310 1,010 3.053 0.000
15/01/2006 O0:00 1,267 0.294 0.973 2,977 0.000 i
15/01/2006 | 00:30 0.000 0.000 | 0.000 2,882 0.000 i
15/01/2006 01:00 0000 0.000 0.000 2.752 0.000
15/01/2006 01:30 0000 0, (0 0.000 2.565 0,000 i
15/01/2006 02:00 0.000 0, (0 0,000 2,308 0.000 i
15/01/2006 02:30 (0,000 0.000 0,000 2,000 0.000 ;
15/01/2006 03:00 0,000 0.000 0.000 1,675 0,000
15/01/2006 03:30 (0, CeMC {0,000 0,000 1,359 0000
15/01 2006 04:00 0,000 (0, 0 00,000 1,076 (0.000
15/01/2006 04:30 0,000 00,0000 0,000 0,833 0.000
15/01/2006 05:00 (0,000 0, D 0,000 0,640 0,000
15/01/2006 05:30 (0,000 0.000 0.000 0,498 0,000
15/01/2006 O6:00 0.000 0.000 0.000 0,387 0.000
15/01/2006 06:30 0,000 0.000 0.000 0,301 0.000
15/01/2006 O7:04) 0,000 0.000 0.000 0,233 0,000 |
15/01/2006 07:30 0,000 0.000 0.000 0,180 0.000 i
15/01/2006 0800 0.000 0,000 0,000 0,139 0,000 |
15/01/2006 08:30 0.000 0,000 0,000 0,107 0,000 |
15/01/2006 09:00 0.000 0.000 0,000 0,082 0.000
15/01/2006 09:30 0,000 0, (M0 0,000 0.063 0.000
15/01/2006 10:00 0,000 0,000 0,000 0,048 0,000
15/01/2006 10:30 0,000 0, (00 0,000 0,037 0,000
15/01/2006 11:00 0.000 0,000 .00 0,028 0,000
15/01/2006 11:30 0,000 0.000 | 0.000 0,021 0.000
15/01/2006 12:00 0,000 0.000 | 0.000 0,015 0.000 §
15/01/2006 12:30 0.000 0.000 | 0.000 0,011 0.000 it
15/01/2006_| _13:00 0.000 0.000_|_ 0.000 0,008 0.000 ::
15/01/2006 13:30 0,000 0.000 0000 0,01 0,000 |
15/01/2006 14:00 0,000 0.000 0000 0,00 0000 '
15/01/2006 14:30 0.000 0.000 0,000 0,00 0.000 i
15/01/2006 15:00 0,000 0,000 0000 0,00 000K l
Ii-'ﬂlf_!l]ﬂﬁ 15:30 0.000 0.000 0,000 0,00 0.000) l
15/01/2006 16:00 0.000 0.000 0,000 0,000 0000 .

Subbssin Element “Subbasin-2" Resulls for Run “Fun 1 &
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

Run: Subbasin:

Project:

Project 11

Start of Run  14/01/2006 0:00:00 Basin Model Basin |

End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model

Excess
mm mm mm

14/01/2006 X
14/01/2006 | 00:30 1.320 1,320 | 0.000
14/01/2006 | 01:00 1.320 1,320 | 0.000
14/01/2006 | 01:30 1,980 1,980 | 0.000
14/01/2006 | 02:00 1,980 1,980 | 0.000
14012006 | 02:30 2,112 2,112 | 0.000
14/012006 | 03:00 2,112 2,112 | 0.000
14/01/2006 | 03:30 2,112 2,112 | 0.000
14/0172006 | 04:00 2.376 2376 | 0.000
14/01/2006 | 04:30 2,508 2508 | 0.000
14/01/2006 | 05:00 2,772 2,772 | 0,000
14/01/2006 | 05:30 3,168 3,065 | 0,103
14/01/2006 | 06:00 3,432 3,121 | 0311
14/01/2006 | 06:30 4,092 3475 | 0617
14/01/2006 | 07:00 4.092 3,235 | 0857
14/01/2006 | 07:30 5544 4,041 1,503
14/0172006 | 08:00 15,180 9413 | 5767
14/0172006 | 08:30 7,260 3811 | 3,449
14/0172006 | 09:00 5,280 2542 | 2738
14/0172006 | 09:30 3,960 1,793 | 2.167
14/01/2006 10:00 3,564 1,537 | 2,027
14/01/2006 10:30 3,168 1,310 | 1.858
14/01/2006 11:00 3.036 1,208 | 1,828
14/01/2006 11:30 2772 1,065 | 1,707
14/01/2006 12:00 2,508 0934 | 1574
14/01/2006 12:30 2,508 0,906 1.602
14/01/2006 13:00 2376 0,835 1,541
14/01/2006 13:30 2376 0812 | 1.564
14/01/2006 14:00 2244 0,748 | 1496
14/01/2006 14:30 2218 0,721 1.497
14/01/2006 15:00 2,165 0687 | 1478
14/01/2006 15:30 2,125 0659 | 1466
14/01/2006 16:00 2072 0628 | 1444
14/01/2006 16:30 2,020 0,599 | 1421
14/01/2006 17:00 1,967 0,571 1,396
14/01/2006 17:30 1,914 0545 | 1369
14/01/2006 18:00 1.861 0520 | 1342
14/01/2006 18:30 1,822 0499 | 1323
14/01/2006 19:00 1,769 0476 | 1,293
I 14/01/2006 19:30 1,716 0.454 1,262
14/0172006 | 20:00 1,663 0432 | 1231
14/0172006 | 20:30 1.624 0,415 1,208
14/0172006 | 21:00 1,571 0,39 | 1,175
14/01/2006 21030 | 1,505 0373 1,131
14/01/2006 | 22:00 1,478 0,362 1,117

140172006 | 22:30 l}t_‘jrz 0,341 1.072




Date Time ipitation Loss | Excess |Direct Flow| Base Flow | Total Flow
mm mm | mm m’/seg m’/seg m’/s
14/01/2006 | 23:00 1,360 0324 | 1.036 3.776 0.000 3,776
14/01/2006 | 2330 1,320 0,310 | 1,010 3,686 0.000 3,686
15/01/2006 | 00:00 1,267 0,294 | 0973 3,594 0.000 3,594
15/01/2006 | 00:30 0.000 0.000 | 0.000 3.477 0.000 3,477
15/01/2006 | 01:00 0.000 0.000 | 0.000 3,313 0.000 3,313
15/01/2006 | 01:30 0.000 0.000_ | 0.000 3,075 0.000 3,075
15/01/2006_|  02:00 0.000 0.000 | 0.000 2,746 0.000 2,746
15/01/2006 | 02:30 0.000 0.000_ | 0.000 2,356 0.000 2,356
15/01/2006 | 03:00 0.000 0.000 | 0.000 1,952 0.000 1952
15/01/2006 | 03:30 0.000 0.000 | 0.000 1,565 0.000 1.565
15/01/2006 | 04:00 0.000 0.000_| 0.000 1,223 0.000 1,223
15/01/2006 | 04:30 0.000 0.000 | 0.000 0,935 0.000 0,935
15/01/2006_| 05:00 0.000 0.000 | 0.000 0,716 0.000 0.716
15/01/2006_| 05:30 0.000 0.000 | 0.000 0,552 0.000 0,552
Il 15/01/2006 | 06:00 0.000 0.000 | 0.000 0,426 0.000 0.426
15/01/2006 | 06:30 0.000 0.000 | 0.000 0,328 0.000 0,328
15/01/2006 | 07:00 0.000 0.000 | 0.000 0,251 0.000 0,251
15/01/2006 | 07:30 0.000 0.000 | 0.000 0,193 0.000 0,193
15/01/2006_| 08:00 0.000 0.000_ | 0.000 0,148 0.000 0,148
15/01/2006 | 08:30 0.000 0.000_| 0.000 0,113 0.000 0,113
15/01/2006 | 09:00 0.000 0.000_| 0.000 0,086 0.000 0,086
15/01/2006 | 09:30 0.000 0.000_| 0.000 0,065 0.000 0065 |
15/0172006 | 10:00 0.000 0.000_[ 0.000 0,050 0.000 0,050
15/01/2006 | 10:30 0.000 0.000_{ 0.000 0,037 0.000 0,037
15/01/2006 | 11:00 0.000 0.000 [ 0.000 0,028 0.000 0.028
15/01/2006 | 11:30 0.000 0.000 | 0.000 0,020 0.000 0,020
15/01/2006 | 12:00 0.000 0.000 | 0.000 0.015 0.000 0,015
15/01/2006 | 12:30 0.000 0.000 | 0.000 0,011 0.000 0,011
15/01/2006 | 13:00 0.000 0,000 [ 0.000 0,007 0.000 0,007
15/01/2006 | 13:30 0.000 0.000 [ 0.000 0,00 0.000 0,00
15/01/2006 | _14:00 0.000 | 0000 | 0.000 0.00 0.000 000 |
15/01/2006 | 14:30 0.000 0.000_| 0.000 0,00 0.000 0,00
15/01/2006 | 15:00 0.000 0.000 | 0.000 0,00 0.000 0,00
15/0172006 | 15:30 0.000 0.000_[0.000 0.000 0.000 0.000
I5/0172006 | 16:00 0.000 0.000_| 0.000 0.000 0.000 0.000 |

Subogsin Element “Subbasin-F* Resulls for Fun “Fun 1%
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT ﬂ

Project: Project 11 Run: 1 Subbasin: Union ||'
|
Start of Run 14/01/2006 0:00:00 Basin Model Basin 1 i
|
End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Mode Met | { |
Date Time |Inflow From Subb [Inflow From Subb ] Out Flow
m*/seg m?*/seg m*/seg ‘
14/01/2006 | 00:00 0.000 0.000 0.000 .
14/01/2006 | 00:30 0.000 0.000 0.000 B
14/01/2006 | 01:00 0.000 0.000 0.000 g
14/01/2006 | 01:30 0.000 0.000 0.000 Il '
14/01/2006 | 02:00 0.000 0.000 0.000 Il .
14/01/2006 | 02:30 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 03:00 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 03:30 0.000 0.000 0.000 ,
14/01/2006 04:00 0.000 0,000 0.000 i
14/01/2006 | 04:30 0.000 0.000 0.000 ||
l 14/01/2006 | 05:00 0,000 0,000 0,000 Il i
I 140172006 | 05:30 0,002 0,002 0,004 | i
14/01/2006 | 06:00 0,012 0,012 0,024 :
14/01/2006 | 06:30 0,043 0,042 0,085 '
14/01/2006 | 07:00 0,111 0,109 0,220
| _13/0172006 | 07:30 0,238 0,238 0,476 |
14/01/2006 | 08:00 0,516 0,529 1,045 |
14/01/2006 | 08:30 0,983 1,018 2,001 :
14/01/2006 | 09:00 1.660 1,733 3.393 E 1
14/01/2006 | 09:30 2,434 2,644 5,078 ‘
14/01/2006 | 10:00 3,093 3,559 6,652 |
r 14/01/2006 | 10:30 3,539 4,317 7,856 Il
14/01/2006 | 11:00 3,755 4,858 8,613
I 140172006 | 11:30 3,792 5,161 8,953 |
14/01/2006 | 12:00 3,673 5,276 8,949 w
14/01/2006 | 12:30 3,510 5,213 8,723 | i‘
14/01/2006 | 13:00 3,347 5.036 8,383 g 3
| 140172006 | 13:30 3,203 4,854 8.057 i i
14/01/2006 | 14:00 3,070 4,678 7,748 g
14/01/2006 | 14:30 2,955 4,523 7478 ¥
14/01/2006 | 15:00 2,856 4,380 7.236
14/01/2006 | 15:30 2,772 4,250 7.022 I
14/0172006 | 16:00 2,701 4,135 6,837 E
l 14/01/2006 | 16:30 2,641 4,036 6,678 1
140172006 | 17:00 2,589 3,949 6,538 .
i 14/01/2006 | 17:30 2,541 3,871 6.412 1)
14/01/2006 | 18:00 2,496 3,799 6,295
| 14/01/2006 | 18:30 2453 3,730 6,183
| 14/01/2006 | 19:00 2411 3,665 6,076 34
14/01/2006 | 19:30 2,369 3,600 5,968 . .
! 14/01/2006 | 20:00 2,325 3,535 5,861 e o
| 14/01/2006 | 20:30 2,281 3,471 5,752 A
| 14/01/2006 | 2100 2,235 3.406 5,641 | ¢
| 14/01/2006 | 2130 2,188 3,340 5,528
14/01/2006 | 22:00 2,142 3,271 5413
14/01/2006 | 22:30 2,094 3,201 5,295
125 |
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

Date Time |[Inflow From Subb |Inflow From Subb ] Out Flow i
m*/seg m/seg m*/seg |
14/012006 | 23:00 2.045 3,128 5173 '
14/01/2006 | 23:30 1,995 3.053 5.048
15/01/2006 | 00:00 1,944 2.977 4,921 i
15012006 | 0030 1.873 2.882 1.756 |
15/01/2006 | 01:00 1,765 2,752 1517 |
15/01/2006 | 01:30 1,598 2,565 1164 i
15/01/2006 | 02:00 1373 2.308 3.681 :
15/01/2006 02:30 1,123 2,000 3,122 |
15/01/2006 | 03:00 0.879 1.675 2,554 |
15/01/2006 | 0330 0,666 1,359 2.025 |
15/01/2006 | 04:00 0.491 1076 1,567 .
15/01/2006 | 0430 0.363 0,833 1196 ‘
15/01/2006 | 05:00 0,270 0,640 0.911 ,
15/01/2006 | 0530 0,202 0.498 0,699 '
15/01/2006 | 06:00 0,149 0,387 0.536
15/01/2006 | 06:30 0.111 0,301 0,412
15/01/2006 | 07:00 0,082 0.233 0,315 |
15/01/2006 | 0730 0,060 0,180 0,240 |
ﬂ 15/01/2006_| 08:00 0,044 0,139 0,183 |
15/01/2006 08:30 0.032 0,107 0,139 !
15/01/2006 | 09:00 0,023 0,082 0.106 ‘
I 15/012006 | 0930 0,017 0.063 0.080 |
15/01/2006 | 10:00 0,012 0,048 0,060 -
15/01/2006 | 10:30 0,008 0.037 0,045 |
I 15/012006 | 11.00 0,006 0,028 0,034 |
15/01/2006 | 11:30 0.004 0,021 0,024 |
15/01/2006 | 12:00 0,002 0.015 0.017
15/01/2006 | 1230 0,001 0,011 0,012
15/01/2006 | 13:00 0,000 0,008 0,008 |
150172006 | 13:30 0.000 0,005 0,005 |
15/01/2006 14:00 0,000 0,003 0,003 |
15/01/2006 | 1430 0.000 0,002 0.002
15/01/2006 | 15:00 0.000 0,001 0.001 ‘
15/01/2006 | 1530 0.000 0.000 0,000
15/01/2006 | 16:00 |

dunictinn Element "Junitinn- 1% Resilts for Run "Run 1
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Project:

OYECTO ESTUDIO HIDROLC

1

INTERSECCION VIAL

UTN

-FRVT

Project 11

Date

End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model

Run: 1 Subbasin: Traslado

Start of Run 14/01/2006 0:00:00 Basin Model Basin 1

I 14/01/2006

| 14/01/2006

14/01/2006

| 14/01/2006

I 1470172006

| 14/01/2006

14/01/2006

[ 14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

Il _14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006

14/01/2006




PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL

UTN-FRVT

Flow (M3S)

—— e =

Out Flnwl
mwiseg
- 5.315
| : 5194 |
| 15/01/2006 00:00 4921 5,069
| 15/01/2006 00:30 4756 4,942
15/01/2006 01:00 4517 4783 |
| 15/01/2006 01:30 4,164 4,557
| 15/01/2006 02:00 3,681 4223
| 15/01/2006 02:30 3,122 3,761
15/01/2006 03:00 2,554 3,215
| 15/01/2006 03:30 2,025 2,649
| 15/01/2006 04:00 1.567 2.113 |
| 15/01/2006 04:30 1,196 1,643
| 15/01/2006 05:00 0,911 1,258
15/01/2006 05:30 0,699 0,958
15/01/2006 06:00 0,536 0,735
| 15/01/2006 06:30 0,412 0.563
| 15/01/2006 07:00 0,315 0,432
| 15/01/2006 07:30 0,240 0,331
| 15/01/2006 08:00 0,183 0,252
Il 15/01/2006 08:30 0,139 0,192
| 15/01/2006 09:00 0,106 0,147
| 15/01/2006 09:30 0,080 0,111
15/01/2006 10:00 0,060 0,084
15/01/2006 10:30 0,045 0,064
| 15/01/2006 11:00 0,034 0,048
| 15/01/2006 11:30 0,024 0,036
| 15/01/2006 12:00 0,017 0,026
15/01/2006 12:30 0,012 0,019
15/01/2006 13:00 0,008 0,013
15/01/2006 13:30 0,005 0,009
| 15/01/2006 14:00 0,003 0,006
15/01/2006 14:30 0,002 0,004
| 15/01/2006 15:00 0.001 0,002
15/01/2006 15:30 0,000 0,001
| 15/0172006 16:00 0.000 0,000
Reach Element "Resch-1° Results for Run “=un 1*
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT it

Project: Project 11 Run: 1  Subbasin: Punto control

Start of Run 14/01/2006 0:00:00 Basin Model Basin |

End of Run  15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model Met 1 it
[
i
Date Time Out Flow i
m/seg :.
14/01/2006 00:00 0.000 I
14/01/2006 00:30 0.000 il
14/01/2006 01:00 0.000 i
14/01/2006 01:30 0.000 i
14/01/2006 02:00 0.000 (!
14/01/2006 02:30 0.000 i
14/01/2006 03:00 0.000
14/01/72006 03:30 0.000 il
14/01/2006 04:00 0,000 I|
14/01/2006 04:30 0.000
14/01/2006 05:00 0,000
14/01/2006 05:30 0,003 ] ,
14/01/2006 06:00 0,019 i
14/01/2006 06:30 0,076
14/01/2006 07:00 0,218
14/01/2006 07:30 0,510
14/01/2006 08:00 1,125 o
14/01/2006 08:30 2277 ! I|
3 14/01/2006 09:00 4,094 h
14/01/2006 09:30 6,578 i
14/01/2006 10:00 9.356 i
14/01/2006 10:30 11,853 . |
14/01/2006 11:00 13,745
14/01/2006 11:30 14,894
14/01/2006 12:00 15,386
14/01/2006 12:30 15,297 i
140172006 | 1300 14.877 |
14/01/2006 13:30 14.320 I
14/01/2006 14:00 13,777 il
14/01/2006 14:30 13,269 it
14/01/2006 15:00 12812 | Il
14/01/2006 15:30 12,409 i
14/01/2006 16:00 12,053 |
14/01/2006 16:30 11,745 |
14/01/2006 17:00 11,476 i
14/01/2006 17:30 11,240 e
14/01/2006 18:00 11,025 i
13/01/2006 | 18:30 10,825 |
14/01/2006 19:00 10,633 1 |
14/01/2006 19:30 10,446 |
14/01/2006 20:00 10,261 i
14/01/2006 20:30 10,076 { 1
14/01/2006 21:00 9,888 e
14/01/2006 21:30 9,696 g |
14/01/2006 22:00 9,500 B
14/01/2006 22:30 9.29%
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

14/01/2006
14/01/2006 23.30
15/01/2006 00:00
15/01/2006 00:30
15/01/2006 01:00
15/01/2006 01:30
15/01/2006 02:00
15/01/2006 02:30
15/01/2006 03:00
15/01/2006 03:30
15/01/2006 04:00
15/01/2006 04:30
15/01/2006 05:00
15/01/2006 05:30
15/01/2006 0600

m

15/01/2006 06:30 0,892
15/01/2006 07:00 0,684
15/01/2006 07:30 0,524
15/01/2006 08:00 0,400
15/01/2006 08:30 0,305
15/01/2006 09:00 0,233
15/01/2006 09:30 0,177
15/01/2006 10:00 0,134
15/01/2006 10:30 0,101
15/01/2006 11:00 0,075
15/01/2006 11:30 0,056
15/01/2006 12:00 0,041
15/01/2006 12:30 0,029
15/01/2006 13:00 0.020
Il 15/01/2006 13:30 0,013
15/01/2006 14:00 0,008
15/01/2006 14:30 0,005
15/01/2006 15:00 0.002
15/01/2006 15:30 0.001

15/01/2006

Sink Eement “Sink-1° Fesults for Fun *Fun 1°
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Recurrencia : 25 Afios

Datos: Estacion Runciman

Precipitacion : 131 mm

Condiciones de Suelo s/ SCS: Tipo Il CN 88
Software Utilizado HEC-HMS 3.0.0

Modelo General De Cuenca

Subbasin-1

Junction=1

Reach-3

Subbasin-2

Subbasin-3

131

I

Al |
i
| |
| n
1 |
1
1 1




PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

@
Project: Project 14 Run: 1 Subbasin: QOeste
Start of Run  14/01/2006 0:00:00 Basin Model  Basin |
End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model Met 1
& =
Ir = ————— ]
Date Time [Precipitatio] Loss | Excess [Direct Flow| Base Flow | Total Flow
4 mim mm | mm m’/seg m’/seg m’/seg
14/01/2006 | 00:00 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 00:30 1,320 1,320 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 01:00 1,320 1,320 | 0.000 0.000 0.000 0000 |
14/01/2006 | 01:30 1,980 1,980 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 02:00 1,980 1,980 | 0.000 0.000 0.000 0.000
. I 14/01/2006 | 02:30 2,112 2.112 | 0.000 0.000 0.000 0.000 I
: 14/01/2006 | 03:00 2,112 2017 | o.10 0,00 0.000 0.00
14/01/2006 | 03:30 2,112 1,798 | 031 0.01 0.000 0.01
g 14/01/2006 | 04:00 2,376 1,801 | 0.58 0,04 0.000 0.04
s 14/01/2006 | 04:30 2,508 1,688 | 0.82 0,11 0.000 0,11
1 14/01/2006 | 05:00 2,772 1652 | 1.120 0,222 0.000 0222 |
bl 14/01/2006 | 05:30 3,168 1,662 | 1,506 0,397 0.000 0,397
8 14/01/2006 | 06:00 3,432 1,575 | 1,857 0,635 0.000 0,635
L 14/01/2006 | 06:30 4,092 1,630 | 2.462 0,944 0.000 0,944
- 14/01/2006 | 07:00 4,092 1,412 | 2,680 1,321 0.000 1,321
i 14/01/2006 | 07:30 5,544 1,636 | 3,908 1,777 0.000 1,777
B I 13/01/2006 | 08:00 15180 | 3.343 | 11836 | 2.466 0.000 2466 |
¢ 14/01/2006 | 08:30 7,260 1,196 | 6,064 3,425 0.000 3,425
Eh: 14/01/2006 | 09:00 5,280 0,754 | 4,526 4,669 0.000 4,669
x 14/01/2006 | 09:30 3,960 0513 | 3.447 5,958 0.000 5.958
e I 14/01/2006 | 10:00 3,564 0427 | 3,137 6,906 0.000 6,906
I 14/01/2006 | 10:30 3.168 0,355 | 2.813 7,381 0.000 7,381
I 14012006 | 11:00 3,036 0321 | 2715 7,414 0.000 7414
I 14/012006 | 11:30 2,772 0278 | 2.494 7,140 0.000 7.140
14/012006 | 12:00 2,508 0,240 | 2,268 6,621 0.000 6,621
14/01/2006 | 12:30 2,508 0229 | 2279 6,089 0.000 6,089
14/01/2006 | 13:00 2376 0,208 | 2,168 5,616 0.000 5616
14/01/2006 | 13:30 2376 0200 | 2,176 5216 0.000 5.216
[ 14/01/2006 | 14:00 2244 0.182 | 2,062 4,865 0.000 4865 ||
14/01/2006 | 14:30 2218 0173 | 2.044 4,569 0.000 4,569
14/01/2006 | 15:00 2,165 0.163 | 2,002 4,319 0.000 4319
14/01/2006 | 15:30 2,125 0,155 | 1,970 4,109 0.000 4,109
14/01/2006 | 16:00 2,072 0.146 | 1926 3.933 0.000 3,933
14/01/2006 | 16:30 2,020 0,138 | 1881 3,784 0.000 3784 |
14/01/2006 | 17:00 1,967 0,131 | 1,836 3,656 0.000 3,656
[_14/0172006 | 17:30 1.914 0,124 | 1,790 3,542 0.000 3.542
14/01/2006 | 18:00 1,861 0,117 | 1,744 3,439 0.000 3.439
14/01/2006 | 18:30 1,822 0,111 | 1,710 3,345 0.000 3,345
[ 14/0172006 | 19:00 1,769 0,105 | 1.663 3,256 0.000 3.256 ;
14/01/2006 | 19:30 1,716 0,100 | 1,616 3,171 0.000 3,171
14/01/2006 | 20:00 1.663 0,095 | 1,569 3,088 0.000 3,088
14/01/2006 | 20:30 1.624 0,090 | 1533 3,006 0.000 3,006
14/01/2006 | 21:00 1,571 0,085 | 1485 2,925 0.000 2,925
14/01/2006 | 21:30 1,505 0,080 | 1,425 2. 846 0.000 2,846 _
14/01/2006 | 22:00 1,478 0,077 | 1401 2,770 0.000 2,770 it |
14/01/2006 | 22:30 1,412 0,072 | 1340 2,694 0.000 2,694 '
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT
——
Date Time ipitatio] Loss | Excess |Direct Flow| Base Flow | Total Flow
mm mm mm m*/seg m’/seg nm’/seg
14/01/2006 2300 1.360 0,068 1,291 2619 0,000 2,619
14/01/2006 23:30 1,320 0,065 1,255 2.543 0,000 2.543
15/01/2006 00:00 1,267 0,062 1,206 2 467 0.000 2,467
15/01/2006 00:30 0,000 0,000 0, (0 2,369 0,000 2.369
15/01/2006 01:00 0,000 0000 0.000 2,225 0,000 2,225
15/01/2006 01:30 0000 0,000 00000 2.010 0,000 2,010
15/01/2006 02:00 0,000 0.000 0.000 1,723 0,000 1,723
15/01/2006 02:30 0000 0000 0.000 1.408 0.000 1,408
15/01/2006 0300 0,000 000K 0.000 1,102 0.000 1,102
15/01/2006 03:30 0.000 0.000 0,000 00,834 0.000 0,834
15/01/2006 O4:00 0.000 0,000 0,000 0,614 0.000 0614
15/01/2006 04:30 0,000 0.000 0000 0,455 0.000 0,455
I 15/01/2006 05:00 0,000 0,000 (0, (o0 0,339 0.000 0,339
15/01/2006 05:30 0,000 0,000 0000 0,253 0,000 0,253
15/01/2006 06:00 0,000 0,000 0,000 0,187 0,000 0,187
15/01/2006 06:30 0.000 0.000 0,000 0,138 0,000 0,138
15/01/2006 07:00 0.000 0,000 0.000 0,102 0, (M} 0,102
15/01/20006 07:30 0,000 0.000 0.000 0.075 0.000 0,075
15/01/2006 08:00 0,000 0,000 00,000 0,055 0.000 0,055
15/01/2006 08:30 0.000 3, (M 0,000 0,040 0.000 0,040
15/01/2006 09:00 0,000 0,000 0,000 0,029 0.000 0,029
15012006 09:30 0.000 0.000 0. 000 0,021 R 0.021
15/01/2006 10:00 0.000 0.000 0.000 0,015 0,000 0.015
15/01/2006 10:30 0.000 0.000 0.000 0,010 0,(00) 0,010
15/01/2006 11:00 0.000 0.000 0000 0,007 0, (W0 0,007
15/01/2006 11:30 0,000 0.000 0.000 0,004 0. () 0,004
150012006 12:00 0.000 0,000 0.000 0,003 0000 0,003
15/01/2006 12:30 {0, (0 {0,000 0, (0 0,001 0,000 0,001
15/01/2006 13:00 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000
15/01/2006 13:30 0,000 0, 0(H) K] 0,000 0000 0,004
I_ 15/01/2006 14:00 0.000 0.000 0,000 0, 0 0.000 0.000
15/01/2006 14:30 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000
15/01/2006 15:00 0.000 AT 0,000 (0, (WM 0,000 0.000
15/01/2006 15:30 00040 0000 0000 (0, (M) 0.000 (0, (M)
I 15/01/2006 16:00) 0,000 0.000 (0, CeM) 0,000 0.000) 0000
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Date Base Flow
m¥seg | mP/seg | md/seg
14/01/2006 | 00:00 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 00:30 1,320 1320 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 01:00 1,320 1320 | 0.000 0.000 0.000 0.000 |
14/01/2006 | 01:30 1,980 1980 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 02:00 1,980 1.980 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 02:30 2.112 2112 | 0.000 0.000 0.000 0.000 |
14/01/2006 | 03:00 2,112 2017 | 0,095 0,002 0.000 0,002 |
14/01/2006 | 03:30 2.112 1,798 | 0314 0.012 0.000 0,012 ,
14/01/2006 | 04:00 2,376 1,801 | 0,575 0,040 0.000 0,040
14/01/2006 | 04:30 2,508 1.688 | 0820 0,104 0.000 0.104 ‘
14/01/2006 | 05:00 2772 1.652 | 1,120 0,222 0.000 0,222
14/01/2006 | 0530 3.168 1662 | 1.506 0.410 0.000 0,410
140172006 | 06:00 3,432 1.575 | 1,857 0,679 0.000 0.679
14/01/2006 | 06:30 4,002 1,630 | 2.462 1.038 0.000 1,038 '
14/01/2006 | 07:00 4.092 1412 | 2.680 1.492 0.000 1,492
[ 14012006 | 07:30 5,544 1,636 | 3,908 2055 0.000 2.055
14/01/2006 | 08:00 15,180 3.344 | 11836 2.882 0.000 2,882 '
14/01/2006 | 08:30 7.260 1196 | 6,064 3,992 0.000 3,992
14/01/2006 | 09:00 5.280 0,754 | 4.526 5,405 0.000 5.405
14/01/2006 | 0930 3.960 0513 | 3447 7.037 0.000 7,037
14/01/2006 | 10:00 3,564 0427 | 3.137 8,506 0.000 8.506
14/01/2006 | 10:30 3,168 0,355 | 2.813 9.549 0.000 9.549
14/01/2006 | 11:00 3,036 0321 | 2715 10,116 0.000 10.116
14/01/2006 | 11:30 2,712 0,278 | 2,494 10.217 0.000 10.217
13/01/2006 | 12:00 2,508 0,240 | 2,268 9,996 0.000 9.996
14/01/2006 | 12:30 2.508 0229 | 2.279 9,485 0.000 9 485
14/01/2006 | 13:00 2.376 0,208 | 2.168 8.831 0.000 8.831
14/01/2006 | 13:30 2376 0,200 | 2,176 8,242 0.000 8,242
14/01/2006 | 14:00 2244 0.182 | 2.062 7,715 0.000 7,715
13/01/2006 | 1430 2218 0173 | 2,044 7.266 0.000 7.266
14/01/2006 | 15:00 2,165 0.163 | 2,002 6.866 0.000 6.866
14012006 | 1530 2.125 0.155 | 1,970 6,515 0.000 6.515
1401/2006 | 16:00 2072 0.146 | 1,926 6,211 0.000 6.211
14/01/2006 | 16:30 2,020 0,138 | 1,881 5.05] 0.000 5951 .
14/01/2006 | 17:00 1.967 0,131 | 1.836 5,727 0.000 5,727 |
I 13/012006 | 17:30 1.914 0,124 | 1,790 5.520 0.000 5,529
‘ 14/01/2006 | 18:00 1.861 0.117 | L7144 5,352 0.000 5.352
14/01/2006 | 1830 1,822 0111 | 1,710 5.190 0.000 5.190
14/012006 | 19:00 1,769 0.105 | 1.663 5,042 0.000 5,042 .
14/01/2006 | 19:30 1,716 0,100 | 1616 3.902 0.000 4,902 il
13012006 | 20:00 1,663 0,095 | 1,569 1.769 0.000 3.769
14/01/2006 | 2030 1,624 0,090 | 1,533 4.641 0.000 4,641
14/01/2006 | 21:00 1.571 0,085 | 1485 4519 0.000 4519
14012006 | 21:30 1,505 0,080 | 1425 4.398% 0.000 1,398
14/01/2006 | 22:00 1.478 0,077 | 1,401 4,279 0.000 3279
14012006 | 22:30 1.412 0,072 | 1,340 4,160 0.000 4,160
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

Date Time ipitatiol Loss | Excess |Direct Flow| Base Flow | Total Flow
mm mm mm m’/seg m’/seg m*/seg
14/01/2006 | 23:00 1,360 0,068 | 1,291 4,041 0.000 4.041
14/01/2006 | 23:30 1,320 0.065 | 1,255 3,922 0.000 3,922
15/01/2006 | 00:00 1,267 0062 | 1206 3,805 0.000 3,805
15/01/2006 | 00:30 0.000 0.000 | 0.000 3,668 0.000 3,668
15012006 | 01:00 0.000 0.000 | 0.000 3,489 0.000 3,489
15012006 | 01:30 0.000 0.000 | 0.000 3.243 0.000 3,243
15/01/2006 | 02:00 0.000 0.000 | 0.000 2911 0.000 2911
15/01/2006 | 02:30 0.000 0.000 | 0.000 2,518 0.000 2,518
15/01/2006 | 03:00 0.000 0.000 | 0.000 2,107 0.000 2,107
15/01/2006 | 03:30 0.000 0.000 | 0.000 1,709 0.000 1,709
15/01/2006 | 04:00 0.000 0.000 | 0.000 1,352 0.000 1.352
15/01/2006 | 04:30 0.000 0.000 | 0.000 1,046 0.000 1,046
15/01/2006 | 05:00 0,000 0.000 | 0.000 0,804 0.000 0,804
Il 150172006 | 05:30 0.000 0.000 | 0.000 0,625 0.000 0,625
I 15012006 | 06:00 0.000 0.000 | 0.000 0,486 0.000 0,486
15/01/2006 | 06:30 0.000 0.000 | 0.000 0,378 0.000 0,378
I 15/01/2006 | 07:00 0.000 0.000 [ 0,000 0,292 0.000 0.292
15/01/2006 | 07:30 0.000 0.000 | 0.000 0,226 0.000 0,226
I 15/01/2006 | 08:00 0.000 0.000 | 0.000 0,174 0,000 0,174
15/01/2006 | 08:30 0.000 0.000 | 0.000 0,134 0.000 0,134
15/01/2006 | 09:00 0.000 0.000 | 0.000 0,103 0.000 0,103
15/01/2006 | 09:30 0.000 0.000 | 0.000 0,079 0.000 0,079
15/01/2006 | 10:00 0.000 0.000 | 0.000 0,061 0.000 0,061
15/01/2006 | 10:30 0.000 0.000 | 0.000 0,046 0.000 0.046
15/01/2006 | 11:00 0.000 0.000 | 0.000 0,035 0.000 0,035
15012006 | 11:30 0.000 0.000 | 0.000 0,026 0.000 0,026
15/01/2006 | 12:00 0.000 0.000 | 0.000 0.019 0.000 0,019
15/01/2006 | 12:30 0.000 0.000 | 0.000 0,014 0.000 0,014
15012006 | 13:00 0.000 0.000 | 0.000 0,010 0.000 0,010
15/01/2006 | 13:30 0.000 0.000 | 0.000 0,007 0.000 0,007
15/01/2006 |  14:00 0.000 0.000 | 0.000 0,004 0.000 0,004
15/01/2006 | 14:30 0.000 0.000 | 0.000 0,002 0.000 0,002 l
15/01/2006 | 15:00 0.000 0.000 | 0.000 0,001 0.000 0,001
15/01/2006 | 15:30 0.000 0.000 | 0.000 0,000 0.000 0,000 |l
15/0172006 | 16:00 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 |

Subbasin Eement "Subbaan-7* Results for Run *Run 1°
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT
Project: Project 14 Run: I Subbasin: Este

Start of Run 14/01/2006 0:00:00 Basin Model

Basin 1

End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model

Met |

Date Time |[Precipitatio] Loss | Excess |Direct Flow| Base Flow | Total Flow
mm mm mm n:r‘a"seg m’a’ug m?/
14/0172006 | 00:00 0.000 0.000 0.000
14012006 | 00:30 1,320 1.320 | 0.000 0.000 0.000 0.000
I 14/01/2006 01:00 1,320 1,320 | 0.000 0.000 0,000 0.000
140172006 | 01:30 1,980 1980 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 02:00 1,980 1,980 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 | 02-30 2112 2,112 | 0.000 0.000 0.000 0.000
14012006 | 03:00 2,112 2017 | 0095 0.002 0.000 0,002
14012006 | 03330 2112 1,798 | 0.314 0.015 0.000 0,015
14012006 | 04:00 2,376 1,801 | 0575 0,053 0.000 0,053
144012006 04:30 2.508 1.688 0,820 0,137 0,000 0,137
140172006 | 0500 2,772 1.652 | 1,120 0,292 0.000 0,292
140172006 | 05:30 3,168 1,662 | 1,506 0,535 0.000 0,535
14/01/2006 | 06:00 3,432 1.575 | 1.857 0,880 0.000 0,880
14012006 | 06:30 4.092 1630 | 2462 1.339 0.000 1.339
14/01/2006 | 07:00 4,092 1412 | 2.680 1915 0.000 1.915
14012006 | 0730 5,544 1,636 | 3.908 2.625 0.000 2,625
14/0172006 | 08:00 15,180 3,344 | 11,836 3,673 0.000 3,673
14/0172006 | 0830 7.260 1196 | 6,064 5,088 0.000 5,088
140172006 | 09:00 5,280 0,754 | 4.526 6,859 0.000 6,889
14/01/2006 | 09:30 3.960 0513 | 3.447 8.947 0.000 8.947
it 14012006 | 1000 3,564 0427 | 3.137 10,749 0.000 10,749
14012006 | 10:30 3,168 0,355 | 2813 11,947 0.000 11,947
14/0172006 | 11:00 3,036 0321 | 2,715 12,549 0.000 12,549
14/01/2006 | 11:30 2,772 0278 | 2494 12,562 0.000 12,562
14012006 | 12:00 2,508 0,240 | 2.268 12,176 0.000 12,176
ﬂgmtm 12:30 2,508 0229 | 2279 11,440 0.000 11,440
14/0172006 | 1300 2,376 0208 | 2.168 10,634 0.000 10,634
144012006 13:30 2376 0,200 2,176 9902 0,000} 9 902
14/0172006 | 14:00 2244 0.182 | 2.062 9272 0.000 9272
14012006 | 1430 2218 0173 | 2.044 8.719 0.000 8,719
140172006 | 15:00 2,165 0,163 | 2.002 8,229 0.000 8,229 ﬂ
14012006 | 15:30 2,125 0,155 | 1.970 7814 0.000 7814
I 1@/012006 | 1600 2,072 0.146 | 1,926 7,456 0.000 7456
14012006 16:30 2.020 0.138 1.881 7.149 0N} 7.149
14/0172006 | 17:00 1,967 0.131 1,836 6.881 0.000 6,881
14/01/2006 | 17:30 1.914 0,124 | 1,79 6,648 0.000 6,648
14/01/2006 18:00 1.861 0,117 | 1.744 6.439 0.000 6,439 ﬂ
14/01/2006 18:30 1,822 0111 1,710 6,249 0000 6249
l 14/01/2006 | 19:00 1,769 0,105 | 1663 6,072 0.000 6,072
14/01/2006 19:30 1.716 0, 100 1.616 5,905 0000 5,905
14/0172006 | 20:00 1,663 0.095 | 1.569 5,747 0.000 5.747
14/01/2006 | 20:30 1,624 009 | 1,533 5,596 0.000 5,596
14/01/2006 | 21:00 1,571 0,085 | 1485 5,448 0.000 5,448
140172006 | 21:30 1,505 0,080 | 1.425 5,302 0.000 5302
14012006 | 2200 1,478 0,077 | 1301 5157 0.000 5157
I 14012006 | 22:30 1,412 0,072 | 1340 5012 0.000 5,012
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL

UTN-FRVT

-
Date Time |[Precipitatiofl Loss | Excess [Direct Flow| Base Flow | Total Flow
mm mm mm m’/seg m’/seg m*/seg

14/01/2006 23:00 1,360 0,068 1,291 4,868 0.000 4,868
14/01/2006 23:30 1,320 0,065 1,255 4.726 0.000 4,726
15/01/2006 00:00 1,267 0,062 1.206 4,587 0,000 4587 |l
15/01/2006 00:30 0.000 (.000 (.00 4,419 0.000 4419

I 15/01/2006 01:00 0.000 0.000 0.000 4,195 0,000 4195 |
15/01/2006 01:30 0.000 0.000 00,0040 3,883 0,000 3,883
15/01/2006 02:00 0.000 0.000 0.000 3,460 0.000 3460 3}
15/01/2006 02:30 0.000 0,000 .00 2,963 0000 2,963
15/01/2006 03:00 0,000 0,000 0.000 2,453 0.000 2,453
15/01/2006 03:30 0.000 0.000 0,000 1,965 00.000 1,963
15/01/2006 04:00 0.000 0.000 0,000 1,535 .00 1,535
15/01/2006 04:30 0.000 0.000 0000 1,174 0. 000 1,174
15/01/2006 05:00 0,000 0,000 0.000 0,899 0.000 0899 |
15/01/2006 05:30 0.000 0.000 0.000 0,693 0.000 0,693
15/01/2006 06:00 0.000 0.0040 0.000 0,535 0.000 0,335
15/01/2006 06:30 0.000 0.000 0.000 0,411 0.000 0,411
15/01/2006 07:00 0,004 0.000 0.000 0.315 0,000 0,315
15/01/2006 07:30 0.000 0.000 0.000 0,242 0.0040 0,242
15/01/2006 0800 0.000 00,000 0.000 0,185 0.000 0,185
15/01/2006 08:30 0.000 00,0040 0.000 0,141 0,004 0,141
15/01/2006 09:00 0.000 0.000 0.000 0,108 0.000 0,108
15/01/2006 09:30 0.000 0.000 0.000 0,082 0.000 0,082
15/01/2006 10:00 0.000 0,000 0.000 0,062 0.000 0,062
15/01/2006 10:30 0.000 0.000 0.000 0,047 0.000 0,047

rl /0172006 11:00 0.000 00,00 0,000 0,035 0.000 0,035
15/01/2006 11:30 0,000 .00 0.0040 0,026 (.000 0,026
15/01/2006 12:00 0,000 0,000 0.000 0.019 0.000 0,019
15/01/2006 12:30 0.000 0000 0.000 0,013 0.000 0,013
15/01/2006 13:00 0.000 00040 0.000 0,009 0.000 0.009
15/01/2006 13:30 0.000 0,000 0.000 0,005 0.000 0,005
15/01/2006 14:00 0.000 0.000 0.000 0,003 0.000 0,003
15/01/2006 14:30 0.000 0.000 0. 000 0,001 0,000 0,001
15/01/2006 15:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
15/01/2006 15:30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15/01/2006 | 16:00 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0,000 0.000

Precip (kM)

Flow (M3S]
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[Project:

Project 14

IStart of Run 14/01/2006 0:00:00

End of Run 15/01/2006 16:00:00

Run:
Basin Model

Meteorol. Model

uin:
Basin |

Met 1

———————_—_—_——
Date Inflow Subb 1 Inflow Subb 2
m’/seg m’/seg
14/012006 | 00:00 0.000 0.000
14/01/2006 | 00:30 0.000 0.000
14/01/2006 | 01:00 0.000 0.000
14/01/2006 | 01:30 0.000 0.000
14/01/2006 | 02:00 0.000 0.000
14/012006 | 02:30 0.000 0.000
14/01/2006 | 03:00 0,002 0,002 X
14/01/2006 | 03:30 0.012 0,012 0,023
14012006 | 04:00 0,041 0,040 0,082
14/01/2006 | 04:30 0,107 0,104 0.211
14/01/2006 | 05:00 0,222 0,222 0,444
14/01/2006 | 05:30 0,397 0,410 0,807
14/01/2006 | 06:00 0,635 0,679 1314
14/01/2006 | 06:30 0,944 1,038 1,982 i
14/01/2006 | 07:00 1,321 1,492 2,813
14012006 | 07:30 1,777 2,055 3,833
14/01/2006 | 08:00 2, 466 2 882 5,347
14/01/2006 | 08:30 3,425 3,992 7,417
140172006 | 09:00 4,669 5,405 10,074
140172006 | 09:30 5,958 7.037 12,995
[ 14/01/2006 10:00 6,906 8,506 15411
14/01/2006 | 10:30 7,381 9,549 16,930
14/01/2006 | 11:00 7414 10,116 17,530
14/01/2006 | 11:30 7.140 10,217 17,357
14/01/2006 | 12:00 6,621 9,996 16,617
14012006 | 12:30 6,089 9,485 15,574
14/01/2006 | 13:00 5,616 8.831 14,446
14/01/2006 | 13:30 5216 8,242 13,458
14/0172006 | 14:00 4,865 7,715 12,580
14/01/2006 | 14:30 4,569 7,266 11,835
14/01/2006 | 15:00 1319 6,866 11,185
14/012006 | 15:30 4,109 6,515 10,624
14012006 | 16:00 3,933 6.211 10,144
14/01/2006 16:30 3,784 5.051 9.736
14/01/2006 17:00 3,656 5,727 9,383
14/01/2006 17:30 3,542 5,529 9.071
14/01/2006 18:00 3,439 5352 8.791
14/01/2006 18:30 3,345 5.190 8,534
14/01/2006 | 19:00 3,256 5,042 8.298
14/01/2006 | 19:30 3,171 4,902 8,073
14012006 | 20:00 3,088 4,769 7.857
14/012006 | 20:30 3,006 4,641 7.648
14/01/2006 | 21:00 2,925 4.519 7.444
14/01/2006 | 21:30 2,846 4,398 7,245
14/01/2006 | 22:00 2,770 4,279 7.049
14/01/2006 | 22:30 2.694 4.160 6,854
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PROYECTO ESTUDI

HIDRO

ICO INTERSECCION VIAL

T e re———
Date Time Inflow Subb 1 Inflow Subb 2
m’/seg m’/seg m*/seg
14/01/2006 | 23:00 2,619 4,041 6,660
I 140172006 23:30 2,543 3,922 6,465
15/01/2006 | 00:00 2,467 3.805 6,273
15/01/2006 | 00:30 2.369 3,668 6,037
15/01/2006 | 01:00 2,225 3.489 5714
15/01/2006 | 01:30 2.010 3.243 5,253
15/0172006 | 02:00 1.723 2911 4634
15012006 | 02:30 1,408 2518 3,926
15/01/2006 | 03:00 1,102 2,107 3,208
15/01/2006 | 03:30 0.834 1,709 2.543
15/01/2006 | 04:00 0,614 1,352 1.967
15012006 | 04:30 0,455 1.046 1,501
15/01/2006 05:00 0.339 0,804 1,143
15/01/2006 | 05:30 0,253 0.625 0,878
15/01/2006 | 06:00 0,187 0,486 0,673
15/01/2006 | 06:30 0,138 0378 0,516
I 15/01/2006 07:00 0,102 0,292 0,394
15/01/2006 | 07:30 0,075 0,226 0,301
15/01/2006 | 08:00 0,055 0,174 0,229
15/0172006 | 08:30 0,040 0,134 0,174
15/01/2006 | 09:00 0,029 0,103 0,132
15/0172006 | 09:30 0,021 0,079 0,100
15/01/2006 10:00 0,015 0,061 0,075
15/01/2006 10:30 0,010 0,046 0,056
15/01/2006 11:00 0,007 0.035 0,042
15/01/2006 11:30 0,004 0,026 0,031
15/01/2006 12:00 0,003 0,019 0,022
15/01/2006 12:30 0,001 0.014 0,015
15/01/2006 13:00 0,000 0.010 0,010
15/01/2006 13:30 0.000 0,007 0,007
15/01/2006 14:00 0.000 0,004 0,004
15/01/2006 14:30 0.000 0,002 0,002
15/01/2006 15:00 0.000 0,001 0,001
15/01/2006 15:30 0.000 0,000 0,000
15/0172006 16:00 0.000 0.000 0.000
Junction Element *unction- 1 Resuls for Fun "Fun 1
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Project 14

IStart of Run 14/01/2006 0:00:00

lEnd of Run 15/01/2006 16:00:00

Basin Model Basin |

Meteorologic Model

Date Time

14/01/2006 00:00

14/01/2006 00:30

14/01/2006 01:00

14/01/2006 01:30

14/01/2006 02:00

14/01/2006 02:30

14/01/2006 03:00 R :
14/01/2006 03:30 0,023 0,003
14/01/2006 04:00 0,082 0,020
14/01/2006 04:30 0,211 0,072
14/01/2006 05:00 0,444 0,190
14/01/2006 05:30 0,807 0,406
14/01/2006 06:00 1.314 0,747
14/01/2006 06:30 1,982 1.230
14/01/2006 07:00 2,813 1,871
14/01/2006 07:30 3,833 2674
14/01/2006 08:00 5,347 3,663
14/01/2006 08:30 7417 5095
14/01/2006 09:00 10,074 7.072
14/01/2006 09:30 12,995 9,631
14/01/2006 10:00 15411 12,508
14/01/2006 10:30 16,930 15,009
14/01/2006 11:00 17,530 16,677
14/01/2006 11:30 17,357 17,430
14/01/2006 12:00 16,617 1738 |
14/01/2006 12:30 15,574 16,740
14/01/2006 13:00 14,446 15.748 |l
14/01/2006 13:30 13,458 14,634
14/01/2006 14:00 12,580 13623 |
14/01/2006 14:30 11,835 12,726
14/01/2006 15:00 11,185 11,959
14/01/2006 15:30 10,624 11,293
14/01/2006 16:00 10,144 10,717
14/01/2006 16:30 9.736 10,224
14/01/2006 17:00 9,383 9 804
14/01/2006 17:30 9.071 9 442
14/01/2006 18:00 8.791 9.123
14/01/2006 18:30 8.534 8838
14/01/2006 19:00 8.298 8577
14/0172006 19:30 8.073 8337
14/01/2006 20:00 7.857 8.110
14/01/2006 20:30 7.648 7.893
14/01/2006 21:00 7.444 7.682
14/01/2006 21:30 7,245 7.478
14/01/2006 22:00 7.049 7.278 l
14/01/2006 22:30 6,854 7.081
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL

Flow (M3}

Date Time Inflow Out Flow
m’/seg m?/
13/01/2006 23:00 6,660 6,887
13/01/2006 23:30 6,465 6.692
15/01/2006 00:00 6,273 6,498
15/01/2006 00:30 6,037 6.305
15/01/2006 01:00 5714 6,076
I 15/01/2006 01:30 5,253 5,768
15/01/2006 02:00 4,634 5,330
15/01/2006 02:30 3,926 4,737
15/01/2006 03:00 3,208 4,044
15/01/2006 03:30 2,543 3,328
| 15/0172006 04:00 1,967 2,654
15/01/2006 04:30 1501 2,063
15/01/2006 05:00 1,143 1578
15/01/2006 05:30 0,878 1,202
| 15/01/2006 06:00 0,673 0,922
15/01/2006 06:30 0,516 0,707
[ 15/01/2006 07:00 0.394 0,542
| 15/01/2006 07:30 0,301 0415
15/01/2006 08:00 0,229 0,316
[ 15/01/2006 08:30 0,174 0,241
[ 15/01/2006 09:00 0,132 0,184
[ 15/0172006 09:30 0,100 0,139
[ 15/01/2006 10:00 0,075 0,106 |
[ 15/01/2006 10:30 0,056 0,080 |
[ 15/01/2006 11:00 0,042 0,060
[ 15/0172006 11:30 0,031 0,044
[ 15/01/2006 12:00 0,022 0,032
15/01/2006 12:30 0,015 0,023
15/01/2006 13.00 0,010 0,016
[ 15/0172006 13:30 0,007 0,011
[ 15/01/2006 14:00 0,004 0,007
[ 15/01/2006 14:30 0,002 0,005
[ 15/01/2006 15:00 0,001 0,003 |
15/01/2006 1530 0,000 0,001__|
0172006 16:00 0.000 0,000 J

Reach Element "Reach-5" Resuls for Run Run 1*

1800

DE DO 12:00

= P P | Blarcard BEAC S Rl Carsbeorsd infaow

141




PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL

UTN-FRVT

Project:
Start of Run

End of Run

Project 14

14/01/2006 0:00:00

15/01/2006 16:00:00

Run: Subbasin: Punto control
Basin Model Basin 1

Meteorologic Model

Date Time Out Flow
m*/seg
14/01/2006 00:00 0.000
14/01/2006 00:30 0.000
14/01/2006 01:00 0.000
14/01/2006 01:30 00000
14/01/2006 02:00 0.000
14/01/2006 02:30 0.000
14/01/2006 03:00 0,002
14/01/2006 03:30 0,018
14/01/2006 04:00 0,073
14/01/2006 04:30 0,210
14/01/2006 05:00 0,481
14/01/2006 05:30 0,941
14/01/2006 0600 1,626
14/01/2006 06:30) 2,568
14/01/2006 07:00 3,785
14/01/2006 07:30 5,300
14/01/2006 (8:00 7.335
14/01/2006 08:30 10,182
14/01/2006 09:00 13,960
14/01/2006 09:30 18,578
14/01/2006 10:00 23,257
14/01/2006 10:30 26,956
14/01/2006 11:00 29,226
14/01/2006 11:30 29,992
14/01/2006 12:00 29,562
14/01/2006 12:30 28,180
14/01/2006 13:00 26,381
14/01/2006 13:30 24,536
14/01/2006 14:00 22,895
14/01/2006 14:30 21,446
14/01/2006 15:00 20,188
14/01/2006 15:30 19,107
14/01/2006 16:00 18,173
14/01/2006 16:30 17,373
14/01/2006 17:00 16,685
14/01/2006 17:30 16,090
14/01/2006 18:00 15,562
14/01/2006 18:30 15,087
14/01/2006 19:00 14,650
14/01/2006 19:30 14.243
14/01/2006 20:00 13,857
14/01/2006 20:30 13,488
14/01/2006 21:00 13,130
14/01/2006 21:30 12,780
14/01/2006 22:00 12,435
14/01/2006 22:30 12,094 1
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PROYECTOE I 1CO ECCION VIAL UTN- :

— — II :
Date Time Qut Flow H'
14/01/2006 23:00 11,754 '| 1
14/01/2006 23:30 11,418 | |
15/01/2006 00-00 11,085 I
15/01/2006 00:30 10,724 |
15/01/2006 01:00 10,272 B
15/01/2006 01:30 9651 1
15/01/2006 02:00 8.790
15/01/2006 02:30 7.701 | I8
15/01/2006 03:00 6,497 -: |
15/01/2006 03:30 5,293 .
15/01/2006 04:00 4189 N 3
15/01/2006 | 04:30 3237 e
15/01/2006 05:00 2477 It
15/01/2006 05:30 1,895 :
15/01/2006 06:00 1,457 . 2
15/01/2006 06:30 1,118 |
15/01/2006 07-00 0,858 B
15/01/2006 07:30 0.657 { |
15/01/2006 08:00 0,502 i
15/0172006 08:30 0,383 R B
15/01/2006 09-00 0,291 E 0
15/01/2006 0930 0,221 ¥ |
15/01/2006 10:00 0.168 A
15/01/2006 10:30 0,126 I
15/01/2006 11:00 0,094 il
15/01/2006 11:30 0,070 n
15/01/2006 12:00 0,051 : q
15/01/2006 12:30 0,036 i 'I
15/01/2006 13:00 0.025 &
15/01/2006 13:30 0.017 i
15/01/2006 14:00 0,010
15/01/2006 14:30 0,006 | |
15/01/2006 15:00 0,003 Iy
15/01/2006 15:30 0,001 e A
13/0172006 16:00 0,000 | ;
[
Sirk Element “Smnk-2° Results for Run "Run 1° I‘ i
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PROYECTO E 10 HIDR: INTERSECCION VIAL %

Recurrencia : 50 Afos

Lugar : Runciman

Precipitacion : 145,34 mm

Condiciones de Suelo s/ SCS: Tipo I CN 71,11
Software Utilizado HEC-HMS 3.0.0

Modelo General De Cuenca

Subbasin-1 Subbasin-2

Junction-1

Reach-5 Subbasin-3
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL

UTN-FRVT

Project:

Project 15

Run:

Start of Rur  14/01/2006 0:00:00 Basin Model

End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model

Subbasin:

Basin 1

Date Time |Precipitatiof Loss | Excess | Direct Flow| Base Flow | Total Flow I
mm mm mm m’/seg m?®/seg m*/seg
140172006 TR 0,000 (3,000 (0, (00
140172006 00:30 1.453 1.453 0,0 (0, (WM 0,000 TREH] I
14/01/2006 01:00 1.453 1.453 0,000 (0,000 0,000 0000
14/01/2006 01:30 2180 2180 0, (b 0,000 0,000 0, ()
1450120006 02:00 2 180 2 180 03, (pEy 0,000 0,000 RL Y]
13012006 | 02:30 2.325 2325 | 0.000 0.000 0.000 0.000
130172006 | 03.00 2.325 2325 | 0.000 0.000 0.000 0.000
13/01/2006 | 03:30 2325 2325 | 0.000 0.000 0.000 0.000__|
14012006 | 04:00 2616 2616 | 0.000 0.000 0.000 0.000
140172006 04:30 2.761 2761 0, (M0 R 0,000 {0, (M)
14/01/20006 05:00 3,052 3,005 0,047 0,001 (0,000 0,041
14/0 172006 05:30 3,488 3,235 0,253 0,008 0,000 0,008
14012006 06:00 3,779 3,279 0,500 0,031 (.000 0,031
14/01/2006 06:30 4,506 3.633 0,873 0,087 (0. (b0 0087 ]
14/01/2006 0700 4, 506 3,364 1,142 0,194 0, (M0 0,194
120172006 | 07-30 5,104 3179 | 1925 0.374 0.000 0374
130172006 | 08:00 16,714 9636 | 1.078 0.735 0.000 0,735
14/0 172006 08:30 7.994 3,862 4,132 1.316 0,000 1.316
14/01/2006 09:00 5814 2.564 3,250 2 141 0,000 2,141
14/01/2006 09:30 4.360 1.803 2 558 3.066 0, (Mb0y 3.066
14/01/2006 10:06) 3,924 1,542 2,383 3,838 0,000 3. R3%
14/01/ 2006 10:30 3488 1,311 2178 4,344 0,000 4.344
14/01/2006 11:00 3,343 1,207 2,136 4571 (0.000 4.571
14/01/2006 11:30 3,052 1,062 1,990 4 583 0,000 4. 583
1401720006 12:00 2.761 0,929 1,832 4 409 (0,000 4,409
14/01/2006 12:30 2,761 0,901 1,860 4,189 0,000 4,189
13012006 | 13:00 2,616 0829 | 1.787 3.976 0.000 31.976
130172006 | 13:30 2616 0.806 | 1810 3.789 0.000 3,789
14/01/ 2006 14:00 2,471 0,741 1,730 3618 (.00 3.618
144012006 14:30 2442 0,713 1,729 3470 00,000 3470
14/01/2006 15:00 2384 0.679 1,705 3.344 (0,000 3344
14/01/2006 | 1530 2.340 0651 | 1.689 3.236 0.000 3.236
14012006 | 16:00 2,282 0620 | 1.662 3.146 0.000 3,146
130172006 | 16:30 2224 0,59 | 1,633 3.069 0.000 3.069
130172006 | _17-00 2,166 0,563 | 1,603 3,002 0.000 3,002
14/01/2006 17:30 2,107 0,536 1.571 2,942 0, (MM 2.942
14/01/2006 18:00) 2,049 0.511 1.538 2 885 0. (b 2.885
14/01/2006 18:30 2,006 0,490 1.515 2 831 0,000 2,831
14/0172006 19:00 1.948 0467 1.480 2.T19 0, (h(x0y 2779
14/01/2006 19:30 1,889 0,445 1,444 2. 727 (1.000 2. 727
130172006 | 20:00 1.831 0424 | 1407 2.674 0.000 2.674
[ 1300172006 | 20:30 1,788 0407 | 1,381 2.620 0.000 2.620
13012006 | 21.00 1.730 0387 | 1.342 2.565 0.000 2.565
14012006 | 2130 1,657 0365 | 1.291 2.500 0.000 2,500
14/0172006 22:00 1.628 0,354 1,274 2454 T 2,454
u 14/01/2006 22:30 1.555 0,333 1.222 2 398 0.000 2,398

145




PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTEE_SECCIﬂN VIAL UTN-FRVT
Date Time Frecipiutiuﬂ Loss | Excess | Direct Flow| Base Flow | Total Flow
mm mm mm m’/seg m’/seg m*/s
14/01/2006 23:00 1,497 0316 1,181 2340 0,000 2.340
14/01/2006 23:30 1,453 0.303 1,150 2,281 0,000 2.281
15/01/2006 00:00 1,395 0.287 1.108 2222 0000 2,222
15/01/2006 00230 0,000 0.000 0,000 2140 0,000 2.140
15/01/2006 01:00) 0.000 0.000 0000 2.015 0,000 2.015
15/01/2006 01:30 0.000 0.000 0000 1,824 0,000 1,824
15/01/2006 02:00 0,000 0,000 0,000 1,566 0.000 1,566
15/01/2006 02:30 0.000 0.000 0.000 1,281 0.000 1,281
15/01/2006 03:00 0.000 0.000 (.000 1,003 0.000 1,003
15/01/2006 03:30 0,000 0.000 (0,000 0.759 0.000 0,759
15/01/2006 04:00 0.000 0,000 0,000 0.559 0.000) {.559
15/01/2006 04:30 0.000 0,000 0, 000 0414 0,000 0414
15/01/2006 05:00 0,000 10,000 0.000 0,308 0,000 0,308
15/01/2006 05:30 0,000 0,000 0.000 0.230 (.000 0,230
15/01/2006 06:00 0,000 0,000 0.000 0,170 0,000 0,170
15/01/2006 06:30 0000 0,000 0.000 0,126 0.000 0,126
15012006 07:00 0,004 0,000 0.000 0,093 0.000 0,093
15/01/2006 07:30 .00 0.000 0.000 0,069 0000 0,069
15/01/2006 0800 0.000 0.000 0,000 0,050 0,000 0,050
15/01/2006 08:30 0.000 0.000 1,000 0,037 0,000 0,037
15/01/2006 09:00 0,000 0.000 0,000 0,027 0.000 0,027
15/01/2006 09:30 0.000 0.000 (0, () 0,019 0,000 0,019
15/01/2006 10:00 0.000 0.000 0,000 0014 00,000 0014
15/01/2006 10:30 0.000 0,000 (0, (M0 0010 0,000 0,010
15/01/2006 11:00 0000 0,000 0,000 0.007 0,000 0,007
15/01/2006 11:30 0.000 0,000 (0,000 0,004 0,000 0,004
15/01/2006 12:00 0000 0,000 0.000 0,002 0.000 0,002
15/01/2006 12:30 0.000) .00 0,000 0.001 0,000 0.001
15/01/2006 13:00 0000 10,.(NN) 0.000 0,000 0.000 L]
15/01/2006 13:30 0000 0.000 0,000 0,000 0000 0,000
15/01/2006 14:00 0,000 0.000 0.000) (0, () 0000 0,000
15/01/2006 14:30 0,000 0.000 0,000 0,000 0.0 0000
15/01/2006 15:00 0,000 0.000 0,000 0.0 (0, (W 0,000
15/01/2006 15:30 0.000 0.000 0000 0.000 0000 0000
15/0172006 | 16:00 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 ||
Subbasin Element *Subibasn- 1* Results for Run “=un 1*
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

Project: Project 15 Run: | Subbasin: Central

Start of Run 14/01/2006 0:00:00 Basin Model Basin |

End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model Met |
j——— T e e e ——
Date Time k’recipitltiul* Loss | Excess | Direct Flow| Base Flow | Total Flow
mm mm mm m*/seg m*/seg m*/seg |
14/01/2006 0000 0.000 0,000 0.000
14/01/2006 00:30 1.453 1,453 0.000 0,000 0.000 0,000
14/01/2006 01:00 1.453 1.453 0.000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 01:30 2,180 2,130 0,000 00000 0,000 0,000
I 14/01/2006 02:00 2,180 2,180 0.000 0000 0.000 0000
14/01/2006 02:30 2,325 2,325 00040 0.000 0.000 0,000)
14/01/2006 03:00 2,325 2,325 00040 00040 0.000 0,(04)
14/01/2006 03:30 2,325 2,325 0.000 0.000 0.000 0,000
14/01/2006 04:00 2,616 2,616 0.000 0.000 0.000 {0,000
14/01/2006 04:30 1,761 1,761 0,000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 0500 3,052 3,005 0,047 0,001 0.000 0,001
14/01/2006 05:30 3,488 3,235 0,253 0,008 0000 0,008
14/01/2006 06:00 3,779 3,279 0,500 0,030 0.000 0,030
14/01/2006 06:30 4,506 3,633 0,873 0,085 0.000 0.085 1
14/01/2006 07:00 4.506 3364 1,142 0,193 0.000 0,193
14/01/2006 07:30 6,104 4,179 1,925 0,382 0.000 0,382
14/01/2006 08:00 16.714 9,636 7,078 0,767 0.000 0,767
14/01/2006 08:30 7,994 3,862 4,132 1,386 0.000 1,386
14/01/2006 09:00 5814 2,564 3,250 2,267 0.000) 2,267
14/01/2006 09:30 4,360 1,803 2,558 3,371 00004} 3,371
14/01/2006 10:00 3,924 1,542 2,383 4.460 0.000 4,460
14/01/2006 10:30 3,488 1,311 2,178 5,345 0.000 5,345
It 14/01/2006 11:00 3,343 1,207 2,136 5,939 0.000 5,959
14/01/2006 11:30 3,052 1,062 1,990 6,282 0.000 6,282
l 140172006 12:00 2,761 0,929 1,832 6,379 0,000 6,379
14/01/2006 12:30 2,761 0,901 1,860 6,265 0.000 6,265
I 14/01/2006 13:00 2616 0,829 1,787 6,019 0.000 6,019
14/01/2006 13:30 2,616 0,806 1.810 5,775 0.000 5,775
14/01/2006 14:00 2,471
14/01/2006 14:30 2,442
14/01/2006 15:00 2,384
14/01/2006 15:30 2,340
14/01/2006 16:00 2,282
14/01/2006 16:30 2224
14/01/2006 17:00 2,166
14/01/2006 17:30 2,107
14/01/2006 18:00 2,049
14/01/2000 18:30 2,006
14/01/2006 19:00 1948
14/01/2006 19:30 1,889
14/01/2006 20:00 1.831
14/01/2006 20:30 1,788
14/01/2006 21:00 1,730
14/01/2006 21:30 1,657
14/01/2006 22:00 1,628
14/01/2006 22:30 1,555




PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT
Date Time ipitation Loss | Excess |Direct Flow| Base Flow | Total Flow
mm mm mm m*/seg m’/seg m*/seg
140172006 | 23:00 1,497 0316 | 1,181 3,583 0.000 3,583
14/01/2006 | 2330 1.453 0303 | 1,150 3.495 0.000 3,495
150012006 | 00:00 1,395 0,287 | 1,108 3.406 0.000 3,406
15/0172006 | 00:30 0.000 0.000 | 0.000 3,295 0.000 3,295
15/01/2006 | 01:00 0.000 0.000 | 0.000 3,144 0.000 3,144
15/0172006 | 01:30 0.000 0.000 | 0.000 2,930 0.000 2,930
150172006 | 02:00 0.000 0.000 | 0.000 2,635 0.000 2,635
15/01/2006 | 02:30 0.000 0.000 | 0.000 2,283 0.000 2,283
15/01/2006 | 03:00 0.000 0.000 | 0.000 1,911 0.000 1.911
15/01/2006 | 03:30 0.000 0.000 | 0.000 1,551 0.000 1.551
15/01/2006 | 04:00 0.000 0.000 | 0.000 1,228 0.000 1,228
15/01/2006 | 04:30 0.000 0.000 | 0.000 0,950 0.000 0,950
15/01/2006 | 05:00 0.000 0.000 | 0.000 0,730 0.000 0,730
! 15/01/2006 | 05:30 0.000 0.000 | 0.000 0,568 0.000 0,568
i 15/01/2006 | 06:00 0.000 0.000 | 0.000 0,441 0.000 0,441
! 15/01/2006 | 06:30 0.000 0.000 | 0.000 0,343 0.000 0,343
15/01/2006 | 07:00 0.000 0.000 | 0.000 0,266 0.000 0.266
150172006 | 07:30 0.000 0000 | 0.000 0,205 0.000 0,205
15/01/2006 | 08:00 0.000 0.000 | 0.000 0,158 0.000 0,158
15/01/2006 | 08:30 0.000 0.000 | 0.000 0,122 0.000 0,122
15/01/2006 | 09:00 0.000 0.000 | 0.000 0,094 0.000 0,094
150172006 | 09:30 0.000 0.000 | 0.000 0,072 0.000 0,072
150172006 | 10:00 0.000 0.000 | 0.000 0,055 0.000 0,055
150172006 | 10:30 0.000 0.000 | 0.000 0,042 0.000 0,042
15/01/2006 | 11:.00 0.000 0.000 | 0.000 0,032 0.000 0,032
150172006 | 11:30 0.000 0.000 | 0.000 0,024 0.000 0,024
15/0172006 | 12:00 0.000 0.000 | 0.000 0,018 0.000 0,018
15/0172006 | 12:30 0.000 0.000 | 0.000 0,013 0.000 0,013
15/01/2006 | 13:00 0.000 0.000 | 0.000 0,009 0.000 0.009
15/01/2006 | 13:30 0.000 0.000 | 0.000 0,006 0.000 0,006
15/01/2006 | 14:00 0.000 0.000 | 0.000 0.004 0.000 0,004
15/01/2006 | 14:30 0.000 0000 | 0.000 0,002 0.000 0,002
150172006 | 15:00 0.000 0.000 | 0.000 0,001 0.000 0,001
150172006 | 1530 0.000 0.000 | 0.000 0,000 0.000 0,000
I 150172006 | 1600 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Sunoasin Element “Subbasin: 7* Resuls for Fun *Run 1°
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

Project 15 Rum: | Subbasin: Este

Project:

Start of Run  14/01/2006 0:00:00 Basin Model Basin 1

End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model Met 1
E Date Time [Precipitatiof Loss | Excess |Direct Flow| Base Flow | Total Flow
mm mm mm m’/seg | m/seg m’/seg

14/01/2006 0000 0.000 00,000 0,000
14/01/2006 00:30 1.453 1,453 0. 000 0.000 URLLY 0,000 il
14/01/2006 01:00 1,453 1,453 0.000 0.000 0.000 0,000
14/01/2006 01:30 2,180 2,180 0.000 0.000 0.000 {0,000
14/01/2006 02:00 2,180 2,180 0,000 0.000 0.000 0. 000
14/01/2006 02:30 2,325 2,325 0.000 0.000 0,000 (0.000
14/01/2006 0300 2,325 2,325 0.000 0.0040 0.000 0,000
14/01/2006 03:30 21,325 2,325 0,000 0.000 0.000 0.000
14/01/2006 04:00 2,616 2,616 0.000 0.000 0.004 0,000
14/01/2006 04:30 2,761 2.761 0.000 00000 0.000 0.000
14/01/2006 05:00 3,052 3,005 0,047 0,001 0.000 0,001
14/01/2006 05:30 3,488 3,235 0,253 0,010 00040 0,010
14/01/2006 06:00 3,779 3,279 0,500 0.039 0,000 0,039
14/01/2006 06:30 4.506 3,633 0,873 0,111 0.000 0,111
14/01/2006 07:00 4.506 3.364 1,142 0,253 0.000 0,253
14/01/2006 07:30 6, 104 4,179 1,925 0,499 0000 0,499
14/01/2006 08:00 16,714 9,636 7.078 0,998 0000 0,998
14/01/2006 08:30 7,994 3,862 4,132 1,801 0.000 1,801
14/01/2006 09:00 5814 2,564 3,250 2,939 0000 2,939
14/01/2006 09:30 4.360 1,803 2,558 4,347 LRLEY 4,347
14/01/2006 10:00 3,924 1,542 2,383 3,704 (00N} 5,704
14012006 10:30 3,488 1,311 2,178 6,754 0.000 6,754
14/01/2006 11:00 3,343 1,207 2,136 7.459 0.000 7,459
14/01/2006 11:30 3,052 1,062 1,990 7,788 0.000 7,788
14/01/2006 12:00 2,761 0,929 1,832 7,835 0.000 7,835
14/01/2006 12:30 2,761 0,901 1860 7,618 0.000 7,618
14/01/2006 13:00 2616 0,829 1,787 7,302 0.000 7,302
14/01/2006 13:30 2616 0,806 1.810 6,988 0.000 6,988
14/01/2006 14:00 2471 0,741 1.730 6,706 0.000 6,706
14/01/2006 14:30 2,442 0,713 1,729 6,449 0. 000 6,449
14/01/2006 15:00 2,384 0,679 1,705 6,213 0,000 6,215
14/01/2006 15:30 2,340 0,651 1,689 6,013 0.000 6,013
14/01/2006 16:00 2,282 0,620 1,662 5,837 00040 5,837
14/01/2006 16:30 2,224 0,590 1,633 5,685 00,000 5,685
14/01/2006 | 17:00 2,166 0,563 | 1,603 5,550 0.000 5,550
14/01/2006 17:30 2,107 0,536 1,571 5,430 0.000 5,430
14/01/2006 | 18:00 2.049 0,511 | 1,538 5,320 0.000 5,320
14/01/2006 | 18:30 2,006 0490 | 1,515 5,217 0.000 5,217
14/01/2006 19:00 1,948 0,467 1,480 5,118 0.000 5118
14/01/2006 19:30 1889 0,445 1444 5.020 0.000 5,020
14/01/2006 20:00 1,831 0,424 1,407 4,924 0,000 4,924
14/01/2006 20:30 1,788 0,407 1.381 4.829 0.000 4,829
14/01/2006 21:00 1,730 0,387 1,342 4,733 0,000 4,733
14/01/2006 21:30 1,657 0,365 1,291 4,635 00,004 4,635
14/01/2006 22:00 1,628 0,354 1,274 4,534 0.000 4,534

Il 14/01/2006 22:30 1,555 0,333 1,222 4431 0,000 4,431
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

|
Date Time rﬂ:ipiutiud Loss | Excess | Direct Flow| Base Flow | Total Flow
mm mm mm mﬂ'ueg m’/seg m?/
14/01/2006 23:00 1,497 0,316 1,181 4.325 0.000 4,325
14/01/2006 23:30 1,453 0.303 1.150 4.218 0,000 4218
15/01/2006 00:00 1,395 0,287 1.108 4,111 0,000 4,111
15/01/2006 00:30 0,000 0000 0.000 3974 0,000 3974
15/01/2006 01:00 0000 0000 0,000 3,784 {0,000 3,784 I
15/01/2006 01:30 0,000 0,000 0.000 3,511 0,000 3.511
15/01/2006 02:00 (0, (e} (0.000 0,000 3,135 0,000 3.135
15/01/2006 02:30 0000 0.000 0,000 2,688 0.000 2,688
15/01/2006 03:00 .00 (0, (WM 0,000 2227 0.000 2227
15/01/2006 03:30 {.(HH) RN (.00 1,785 0000 1,785
15/01/2006 04:00 0,000 0,000 | 0.000 1,395 0,000 1,395
15/01/2006 04:30 0,000 0,000 | 0.000 1,067 0.000 1,067
15/01/2006 05:00 0,000 0.000 0.000 0,817 0.000 0.817
15/01/2006 05:30 0,000 0,000 0.000 0,630 0.000 0,630
15/0 12006 0600 0,000 0.000 0.000 (. 486 0.000 0,486
15012006 06:30 0.000) 0,000 0.000 0,374 0.000 0,374
15/01/2006 07:00 0000 0000 0.000 0.287 0,000 0,287
15/01/2006 07:30 0,000 (0, (e 0.000 0,221 0.000 0,221
15/01/2006 | 08:00 0.000 0,000 | 0.000 0,169 0,000 0,169
15/01/2006 08:30 0,000 0,000 | 0.000 0,129 0,000 0,129
15/01/2006 0900 {0, (e 0.000 0.000 0,098 0.000 0,098
15/01/2006 09:30 0.000 0.000 | 0.000 0,075 0,000 0075 |
15/01/2006 10:00 0,000 0000 0.000 0,057 0.000 0,057
15/01/2006 10:30 0000 0,000 0.000 0.043 0.000 0.043
15/01/2006 11:00 0.000 0.000 0.000 0,032 0.000 0,032
15/01/2006 11:30 0,000 0,000 0.000 0,023 0.000 0,023
15/01/2006 12:00 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000 0,017
15/01/2006 12:30 (3, (W) (0, (Rp0 0,000 0,012 0,000 0.012
15/01/2006 13:00 00040 0000 0.000 (0.008 0.000 0008
15/01/72006 13:30 0,000 0,000 (0,000 0,005 0.000 0,005
15/01/2006 14:00 0,000 0,000 | 0.000 0,003 0,000 0,003 I
15/01/2006 14:30 0,000 0,000 | 0.000 0,001 0,000 0,001
15/01/2006 15:00 0,000 {0, (M) 0,000 0,000 {0, (MM 0,000
15/01/2006 15:30 0,000 0,000 | 0.000 0,000 0,000 0,000
15/0172006 16:00 0000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 I
Subbasin Eemant "Subbasin-3* Resuts for Run "Fun 1*
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

Project: Project 15 Run: 1 Subbasin: Union
Start of Run 14/01/2006 0:00:00 Basin Model Basin 1

End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorol. Model Met 1

[ Date Time | Inflow Subb1 | Inflow Subb 2 Out Flow
m’/seg m’/seg m’/seg

14012006 (00 0,000 0, i 0.000
14012006 0030 0,000 0,000 0.000
140172006 0100 0,000 0.000 0.000
14012006 01:30 0,000 0,000 (.000
14/01/2006 02:00 0,00 0,000 0.000)
1470172006 02:30 0, (e 0,000 0,000
14012006 03:00 (0,000 (0,000 LX)
1401/ 2006 (03:30 0,000 0,000 0,0
14/01/2006 0400 0,000 (0,000 0000
14012006 04:30 0,000 0,000 (0,000
14/01/2006 05:00 0001 0,001 0,002
1401/ 2006 05:30 0,008 (0,008 0,015
14012006 0600 0,031 0,030 0,060
14401/ 2006 ;30 0087 (.085 0,171
14012006 0700 0.194 0. 193 0,387
1401/ 2006 0730 0,374 0.382 0,756
144012006 000 0,735 0,767 1,502
14/012006 08:30 1.316 1,386 2102
14/01/2006 (0900 2141 2267 4 408
140172006 09:30 3066 31371 6,437
14/01/2006 10:00 3838 4 460 R 299
14/01 /2006 10:30 4 344 5345 9,689
14/0 12006 11:00 4 571 5959 10,530
14/0 172006 11:30 4 583 6,282 10864
14/01/2006 12:00 4 409 6.379 10,789
14/01/2006 12:30 4 189 6,265 10.454
1450172006 13:00 31,976 6.019 9995
14/0 12006 13:30 3,789 57715 9 563
1401 /20046 14:00) 1618 5.542 9. 160
1470172006 14:30 3.470 5,339 8.809
14/01/2006 15:00 334 5,152 8,496
14/01/ 2006 15:30 3.236 4 984 8220
140172006 16:00 3. 146 4 836 T7.982
14/0 172006 16:30 3.069 4. 708 T.77117
140172006 17:00 3,002 4 596 7.599
140172006 17:30 2942 4 49 T.437
1401/ 2006 18:00) 2 885 4. 404 7.289
14401/ 2006 18:30 2831 4317 7.148
14/01/2006 19:00 2.779 4234 7.014
144001/ 2006 19:30 2.727 4154 6. 881
14/01/2006 20000 2674 4074 6,748
147012006 20030 2620 3,995 6615
14/01/2006 21:00 2.565 31916 6,482
14/01/2006 21:30 2,509 3,836 6,346
14/01/2006 22:00 2454 3.754 6,208
140172006 22:30 2 398 3.670 6,068

151




PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT

Date Time Inflow Subb 1 Inflow Subb 2 Out Flow
m*/seg m*/seg m’*/seg

- 14012006 23:00 2.340 3,583 5924
1401/ 20006 23:30 2.281 3,495 5.776
15/01/2006 000 2,222 3.406 5.627
15/01/2006 00:30 2.140 3,295 5435
15/01/2006 01:00 2,015 3.144 5.159
15/01/2006 01:30 1,824 2930 4,754
15/01/2006 02:00 1,566 2.635 4,201
15/01/2006 02:30 1,281 2,283 3.563
1 5/01/2006 03:00 1,003 1,911 2914
15/01/2006 03:30 0,759 1,551 2311
15/01/2006 0400 0.559 1,228 1,787
150172006 04:30 0414 0,950 1,364
15/01/2006 05:00 0,308 0,730 1.039
15/01/2006 05:30 0,230 0,568 0,798
15/01/2006 06:00 0,170 0,441 0.612
15/01/2006 06:30 0,126 0,343 0,470
15/01/2006 07:00 0,093 0,266 0,359
15/01/2006 07:30 0,069 0,205 0,274
1 5/01/2006 0800 0,050 0.158 0,209
15/001/20006 (0830 0,037 0122 0.159
i 15/0172006 09:00 0,027 0,094 0.121
15/01/2006 (049:30 0,019 0.072 .091
150172006 1000 0014 0,055 0,069
15/01/72006 10:30 0.010 0,042 0.052
15000/ 2006 11:00 0,007 0,032 0,038
15/0 1/ 2006 11:30 0,004 0,024 0,028
15/01/2006 12:00 0,002 0018 0,020
15/01/2006 12:30 0,001 0,013 0.014
15/01/2006 13:00 0,000 0,009 0,009
15/01/2006 13:30 0000 0006 0,006
15/0 172006 14:00 0,000 0,004 0,004
15/01/2006 14:30 .00 0,002 0,002
15/01/2006 15:00 000 0.001 0,001
15/01/2006 15:30 .00 0,000 0,000
15/01/ 2006 16:06) 0,000 XY 0000

Junchion Element “Juncton-1* Results e Fun “Run 1*
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN-FRVT
Project: Project 15 Run: 1 Subbasin: Reach
Start of Run 14/01/2006 0:00:00 Basin Model Basin |
End of Run 15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model Met |

Date Time Inflow Out Flow
m*/seg m’
14/01/2006 000 0,000 0.000
14/01/2006 00:30 0.000 0.000
14/01/2006 01:00 0,000 0,000
14/01/2006 01:30 0.000 0.000
14/01/2006 02:00 0.000 0.000
140172006 02:30 0.000 0,000
14/01/2006 03:00 0,004 0,000
14/01/2006 03:30 0,023 0,003
14/01/2006 04:00 0,082 0,020
14/01/2006 04:30 0,211 0,072
14/01/2006 05:00 0,444 0,190
14/01/2006 05:30 0,807 0,406
14/01/2006 (k500 1.314 0,747
| 14/01/2006 06:30 1,982 1.230
14/012006 07:00 2,813 1.871
14/01/2006 07:30 3,833 2674
14/01/2006 08:00 5,347 3.663
14012006 08:30 7417 5,095
[ 14/01/2006 09:00 10,074 7072
140172006 09:30 12.995 9.631
14/01/2006 10:00 15411 12,508
14/01/2006 10:30 16,930 15,009
14/01/2006 11:00 17,530 16,677
14/01/2006 11:30 17.357 17,430
14/01/2006 12:00 16,617 17,386
14/01/2006 12:30 15,574 16,740
14/01/2006 13:00 14,446 15.748
1401/ 2006 13:30 13,458 14.634
1401/ 2004 1400 12,580 13,623
14/01/2006 14:30 11,835 12.726
14/01/2006 15:00 11,185 11,959
14/01/2006 15:30 10,624 11,293
14/01/2006 16:00 10,144 10,717
14/01/2006 16:30 9,736 10,224
14/01/2006 17:00 9,383 9,804
14/01/2006 17:30 9.071 9.442
14/01/2006 18:00 8.791 9.123
14/01/2006 18:30 8.534 8,838
14/01/2006 19:00 8,298 8,577
14/01/2006 19:30 8,073 8,337
14/01/2006 20:00 7,857 8.110
14/01/2006 20:30 7.648 7.893
14/01/2006 21:00 7444 7.6082
14/01/2006 21:30 7,245 7.478
14/01/2006 22:00 7.049 7278
14/01/2006 22:30 6,854 7,081
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F i (M5 ]

[ Date Time Inflow Out Flow
m*/seg m’/seg
14/01/2006 23:00 6,660 6. 887
14/0172006 23:30 6,465 6,692
15/01/2006 00:00 6.273 6,498
15/01/2006 00:30 6,037 6,305
15/01/2006 01:00 5714 6,076
15/01/2006 01:30 5,233 5.768
15/01/2006 02:00 4,634 5330
15/01/2006 02:30 3,926 4,737
15012006 03:00 3,208 4044
15/01/2006 03:30 2.543 3,328
150120006 04:00 1,967 2,654
15/01/2006 04:30 1,501 2.063
15/01/2006 05:00 1,143 1,578
1 5/01/2006 05:30 0878 1,202
15/01/2006 06200 0.673 0,922
15/01/2006 (6230 0.516 0,707
15/01/2006 07:04) 0.394 0,542
15/01/2006 07:30 0.301 0,415
15/01/2006 08:00 0,229 0,316
15/01/2006 08:30 0,174 0.241
15/01/2006 09:00 0,132 0,184
15/01/2006 09:30 0, 100 0,139
15/01/2006 1000 0,075 0106
15/01/2006 10:30 0,056 0,080
15/01/2006 11:00 0,042 0,060
15/01/2006 11:30 0,031 0,044
15/01/2006 12:00 0,022 0,032
15/01/2006 12:30 0,015 0,023
15/01/2006 13:00 0,010 0.016
15/01/2006 13:30 0,007 0,011
15/01/2006 14:00 0,004 0,007
15012006 14:30 0,002 (0,005
1 5/01/2006 15:00 0,001 0,003
15/01/2006 15:30 0,000 0,001
15/0172006 16.00 0.000 0,000

Reach Sement "Reach-5° Results for Run "Run 1°

18:00 00-00

- r = T
DE:00 1200
15Jan2008

T UM | Drrogedt AEAL 155 Pl Comdirend = flem

154
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Project 15

Run: 1 Subbasin: Punto control

14/01/2006 0:00:00 Basin Model Basin |

15/01/2006 16:00:00 Meteorologic Model

Met 1

Date Time Out Flow
m’/seg
14/01/2006 00:00 0,000
14/01/2006 0030 0000
14/01/2006 01:00 0,000
14/01/2006 01:30 0,000
14/01/2006 02:00 0,000
14/01/2006 02:30 0.000
14/01/2006 03:00 0.000 J
14/01/2006 03:30 0.000
14/01/2006 04:00 0.000
14/01/2006 04:30 (.000
14/01/2006 05:00 0001
14/01/2006 05:30 0.012
14/01/2006 06:00 0.052
14/01/2006 06:30 0,164
14/01/2006 07:00 0,406
14/01/2006 07:30 0,850
14012006 0800 1,693
14/01/2006 08:30 3,178
14012006 0900 5442
14/01/2006 09:30 8.470
14/01/2006 10:00 11.802
14/01/2006 10:30 14,742
14/01/72006 1100 16,916
14/01/2006 11:30 18,177
14/01/2006 12:00 18,643
14/01/2006 12:30 18419
14/01/2006 13:00 17.812
14/01/2006 13:30 17.059
14/01/2006 14:00 16,341
14/01/2006 14:30 15.677
14/01/2006 15:00 15,083
14/01/2006 15:30 14,561
14/01/2006 16:00 14,103
14/01/2006 16:30 13,706
14/01/2006 17:00 13,361
14/01/2006 17:30 13,059
14/01/2006 18:00 12,784
14/01/2006 18:30 12,531
| 14/012006 19:00 12,289
14/01/2006 19:30 12,056
14/01/2006 20:00 11,327
14/01/2006 20:30 11.600
14/01/2006 21:00 11,371
14/01/2006 21:30 11,139
14/01/2006 22:00 10,902
14/01/2006 22:30 10,662
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Flowe (M3

L
S Ban PLE Y et SRE-I Paa D fow

Date Time Out Flow

m’/seg

14/01/2006 23:00 10,416

14/0 12006 23:30 10,166
15/01/2006 00:00 9911
15/01/2006 0030 9.626
15/01/2006 (1104} 9 251
15/01/2006 01:30 8717
it 15/01/2006 02:00 7.956
15/01/2006 02:30 6,982
15/01/2006 03:00 5,897
15/01/2006 03:30 4,808
15/01/2006 04:00) 3,806
15/01/2006 04:30 2,942
15/01/2006 05:00 2,252
15/01/2006 05:30 1,723
15/01/2006 06:00 1,324
15/01/2006 06:30 1.017
15/01/2006 O7:00 0,780
15/01/2006 07:30 0.598
15/01/2006 08:00 0,457
15/01/2006 08:30 0,348
15/01/2006 09:00 0,265
15/01/2006 09:30 0,202
15/01/2006 10000 0,153
15/01/2006 10:30 0,115
15/01/2006 11:00 0,086
15/01/2006 11:30 0,064
15/01/2006 12:00 0,047
15/01/2006 12:30 0,033
15/01/2006 13:00 0,023
15/01/2006 13:30 0,015
15/01/2006 14:00 0,009
15/01/2006 14:30 0.005
15/01/2006 15:00 0,003
15/01/2006 15:30 0,001
15/01/2006 16:00 0,000

Sink Element “Sink- I* REsUlts for Run *Run 1°
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CAPITULO 9

CALCULO HIDRAULICO
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN - FRVT

9. CALCULO HIDRAULICO

Con los caudales de disefio obtenidos anteriormente procedemos al calculo hidraulico de las

alcantarillas.
Para esto relacionando la velocidad con la pendiente y el radio hidraulico, mediante trabajos

experimentales, CHEZY propuso la siguiente expresion:
V=C.Rh.S

Donde : V = Velocidad media en m/s
Rh = Radio hidraulico en m
S = Pendiente en m/m
C = Coeficiente de Chezy

El valor del coeficiente C que depende del radio hidraulico, la pendiente y principalmente de
las caracteristicas, naturaleza y estado de las paredes de la alcantarilla. Entre los valores mas
destacados para el coeficiente de rugosidad tenemos:

Segun Manning:

Los coeficientes promedios n, para el calculo de alcantarillas o conductores diversos se
indican en la tabla siguiente:

te d
Material Manning
(n) A
Tubos de concreto simple 0.013
Tubos de arcilla vitrificada 0.013
Tubos de asbesto cemento 0.013
Tubos de hierro fundido 0.012
Canales de Hormigon 0.016
Canales de mamposteria (ladrillo) 0.015
Canales de mamposteria (piedra) 0.017
Canales de tierra 0.025 ]

De las formulas anteriores, la mas recomendada por su sencillez, con resultados satisfactorios
para su aplicacion en alcantarillas, colectores, canales de dimensiones grandes y pequefias es
la formula de Manning. Por lo tanto reemplazando en la ecuacion el valor de C se tiene:

V=1.Rh?. §”

n

En funcion del caudal:
QO=4.Rh*.5"%
n
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Donde : Rh = Radio Hidraulico
S = Pendiente (m/m)

A = Area de la seccion transversal (m®)

n = Coeficiente de Manning

9. 1 Célculos Secciones de Alcantarillas

Recurrencia 25 Aiios
Condiciones del Suelo 11
SUBCUENCAS OESTE
Caudal de Proyecto [m/seg] 3.79
Geometria de la Seccion Rectangular
Material Hormigon
Coeficiente de Manning 0.016
Pendiente 1 0.0050
Ancho [m] 1.200
Alto [m) 1.500
Seccion [m?] 1.800
Perimetro Mojado [m] 5.400
Radio Hidraulico 0.333
Vseccion llena[m/seg] 2125

Q lleno [m*/seg] 3.824

CENTRAL ESTE
9.07 6.49
Rectangular  Rectangular
Hormigon Hormigdn
0.016 0.016
0.0050 0.0050
2.400 1.800
1.500 1.500
3.600 2.700
7.800 6.600
0.462 0.409
2.639 2.435
9.502 6.576
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9. 2 Cilculos secciones de Alcantarillas

Recurrencia 25 Afios

Condiciones del Suelo 1

SUBCUENCAS OESTE CENTRAL ESTE
Caudal de Proyecto [m*/seg] 7.22 17.16 12.23
Geometria de la Seccion Rectangular ~ Rectangular  Rectangular
Material Hormigon Hormigon Hormigon
Coeficiente de Manning 0.016 0.016 0.016
Pendiente 1 0.0050 0.0050 0.0050
Ancho [m] 2.000 3.900 3.000
Alto [m] 1.500 1.500 1.500
Seccion [m?] 3.000 5.850 4.500
Perimetro Mojado [m] 7.000 10.800 9.000
Radio Hidraulico 0.429 0.542 0.500
Vseccion llena[m/seg] 2.512 2.937 2.784

Q lleno [m*/seg] 7.536 17.179 12.528

9. 3 Cilculos secciones de Alcantarillas |
|

Recurrencia 50 Afios ‘
Condiciones del Suelo 1 |
SUBCUENCAS OESTE CENTRAL ESTE |
Caudal de Proyecto [m"/seg] 4.58 10.96 7.83 |
Geometria de la Seccion Rectangular  Rectangular  Rectangular ‘
Material Hormigon Hormigén Hormigon

Coeficiente de Manning 0.016 0.016 0.016 !
Pendiente 1 0.0050 0.0050 0.0050 :
Ancho [m] 1.400 2.700 2.100 1
Alto [m)] 1.500 1.500 1.500 o
Seccion [m?] 2.100 4.050 3.150 1
Perimetro Mojado [m] 5.800 8.400 7.200 I
Radio Hidraulico 0.362 0.482 0.438 B
Vseccion llena[m/seg] 2.245 2.717 2.547 1
Q lleno [m/seg] 4.715 11.005 8.023 1
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10. MEMORIA DE CALCULO ALCANTARILLAS

La practica en estos casos es adoptar alcantarillas tipos aprobadas porla DNV. No obstante
se procedio a la verificacion del caso correspondiente a la de mayores dimensiones .

Es importante destacar que hay estructuras existentes, cuyas secciones resultan insuficientes
para las nuevas condiciones de disefio, por lo que se ha planteado diversas soluciones: la
construccion de nuevas obras de arte complementado las existentes, la ampliacion -mediante
profundizacion de la cota de desagiie y correspondiente recalce- la proteccion de solera exis-
tente, para que no sufran erosiones por el paso de mayores caudales y consiguiente incremen-

to de la velocidad, o su demolicion y reemplazo.

Esta evaluacion se basa en el relevamiento y reconocimiento visual efectuado. El analisis de
los requerimientos hidraulicos indica la necesidad de cubrir luces variables entre un minimo
de 1,00 m y un maximo de 3,00 m.

Otro criterio en cuanto al tipo de obra se relaciona con la categoria del camino: se estimé pru-
dente adoptar estructuras de hormigon armado que garantizan una mayor vida util y deman-

dan menos tareas de mantenimiento.

10. 1 Criterios De Diseiio Estructural

Tomando en consideracion los aspectos sefialados anteriormente en cuanto a las secciones
hidraulicas requeridas y en cuanto a las caracteristicas de los suelos de fundacion se elige co-
mo configuracion estructural mas adecuada la utilizacion de marcos cerrados de hormigon
armado de secciones cuadradas o rectangulares de luces y alturas variables teniendo en cuenta

los requerimientos del proyecto hidraulico.
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El esquema estructural se define con un portico tipo marco cerrado y se encuentra sometido a
empujes hidraulicos exteriores, a subpresion, a las cargas de transito vehicular establecidas
por las normas de la DNV para un puente tipo A-20.

Los marcos cerrados de hormigon armado, en forma individual, trabajan como una estructura
rigida, Permite la posibilidad de adecuarlo a tapadas diferentes. Permite modular las estructu-
ras, lo que implica la posibilidad de sistematizar —y por consiguiente optimizar- las distintas
etapas y procesos constructivos: encofrados, doblado y colocacion de armaduras y hormigo-
nado de los distintos componentes y la flexibilidad de la estructura para adaptarla a distintos
requerimientos de carga, ya sean viales o ferroviarias. Para cubrir las luces de proyecto se
utilizan marcos simples

La solera de la conduccion tiene una pendiente suave e igual a la del canal no revestido. Los
tabiques laterales tendrian un espesor de 0,15 m en la base, al igual que la platea de fondo, y
de 0,15 m en el coronamiento. Esta estructura se funda a la cota 102,30 mIGM, asentada so-
bra una platea de hormigon de asiento tipo H-8, de un espesor de 8 cm.

El conjunto de las estructuras de hormigon armado debera ajustarse a las normas CIRSOC, en
cuanto a materiales -aceros y hormigones-, tecnologias y metodologias constructivas.

La estructura se construira con hormigén estructural Tipo H-21, la platea de trabajo se ejecu-
tara con hormigon tipo H-8.

Se justifica la eleccion de este tipo estructural por los siguientes aspectos:

Baja capacidad portante de los suelos de fundacion (0,40 a 1 kg/cm2).

El empleo de fundaciones profundas resulta antieconomico debido a la ausencia de estratos

resistentes a profundidades razonables
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10. 2 Marco Simple

Esta estructura esta constituida por una losa de fondo, tabiques laterales y una losa superior
vinculados entre si con continuidad de las armaduras principales. Las alas se proyectan empo-
tradas a los tabiques extremos. La losa de fundacion se apoya sobre una capa de hormigon
pobre de limpieza tipo H8 de 0,05 m de espesor, la cual sobresale 0,20 m respecto a los bor-
des exteriores de la alcantarilla, Para cubrir las luces y alturas de proyecto los marcos se han
modulado en base a una altura de 1,50 m. Dicha altura se considera por requerimientos cons-
tructivos y de servicio, para permitir una adecuada limpieza y mantenimiento. En cuanto a las

luces, los marcos simples se modularon para 1,50y 2,50 m

Para el caso de cruces de Rutas Nacionales se utiliza el disefio contemplado en el Plano Tipo
Z-2915 de la DNV. Consiste en un puente-losa de luces simples o multiples, que puede fun-
darse mediante platea cuando la capacidad portante del suelo de fundacion es reducida. Se
utilizan muros de ala empotrados a los estribos y los bordes tipo A, B o C segun el ancho de
calzada adoptado.

Planos tipo de DNV Plano Tipo Z-2915 de la DNV,

Cabezales para alcantarillas de hormigon armado N°4140:

10. 3 H[EQTESIQ DE CALCULO

A los efectos de los calculos que aqui se desarrollan, se han tenido en cuenta los reglamentos
“Bases para el Calculo de Puentes de H° A°"de la D.N.V. y el CIRSOC 201 “Proyecto, Calcu-

lo y Ejecucion de Estructuras de H° A® y P,
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Conforme al primero, se considera a las obras proyectadas de categoria A-20.

Para la verificacion de desarrollo el calculo correspondiente a la alcantarilla de mayor di-

mension.
HIFCTESIS 1 HHRIIESS 2
|PZ?.6‘ET{::
I | TMTTTTTTT " g -I]. | | I | =23 s
(LLITIINIIIILL) ar2sm (TTITIITITIIH) rosmonte
L 1STonm — ! =L 17Tl ) S =L 15 Tonin
} | - | ' 4 |
| - | 2 |I 4 | t |
f | i | ||—1 b
= = = =
= - =] i
= ee — =
| 4 - 1. I 3 ' .I!
| 4 b I i " \
f---3 — = =
= i e — T — | —
g3 Mo j RS SR | ri08Tmim 5 —ksxxsrs 3 —T

10. 3. 1 Anilisis De Cargas Permanentes

a) PESO PROPIO
b) EMPUJE LATERAL DEL SUELO

Se adopta:
PH°= 24 Ton/m’

P del suelo = 1.95 Ton/m’

10. 3. 1.1 Peso Propio (Cargas Verticales)

Losa alcantarilla= 0.2m x 2.4 Ton/m’ =048 Ton/m’

Suelo= Im x 1.95 Ton/m* = 1.95 Ton/m’
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B

1.65m

10. 3. 1.2 Empuje Activo Del Suelo (Cargas Horizontales)

Empuje activo del suelo segun Rankine
N=tg’ (45°-[1/2) = tg’ 37°30" = 0,59
P1=1.95 Tow/m’ x Im x 0.59 = 1.15 Ton/m’

Puix = 1.95 Ton/m® x 2.65m x 0.59 = 3.048 Ton/m’

I e
Im |
I L\ q210To/m?’
1,65m d
! - q=3.15Tn/m?

10. 3. 2 Anilisis De Cargas Moviles

Coeficiente de impacto

A=]+ _16 -
L +40

A R 16 = 138
1.65 + 40
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Se considera aplanadora A-20 (Peso Total = 20 Toneladas) sobre la alcantarilla.

Ps=K x P =1.38x20=27.60 Ton

No se tiene en cuenta en este caso ninguna carga producida por el transito ya que existe un
terraplén mayor a 0,50m; éste disipa las cargas en profundidad, se considera solo una carga
(reglamentaria) producida por la aplanadora cuando se esta llevando a cabo la construccion
del terraplén, adoptando la situacion mas desfavorable para la estructura, en la cual la maqui-
na estaria sobre la alcantarilla, se supone entonces, al peso total de la aplanadora como una

carga puntual de 27.68 Ton.

10. 3. 2. 1 Empuje Lateral Debido a La Carga Mavil

Para Quce = 27.68 Ton/m”

h=27.68 Ton/m®> = 14.19m
1.95 Ton/m’

Por Rankine

P=14.19m x 1.95 Ton/m® x 0.59 = 16.33 Ton/m’ :

Se considera la aplanadora a un lado de la alcantarilla, sobre el terraplen.
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q=16.33Ton/m’ %=
"

10, 3. 3 Configuraciéon Final De Cargas

HIFTESIS | HIPFOTESES 2
| =768 Tom
TTTITTTITIT] eeaimonim | =1 Timven
Lllaasadlllllllll] RALLLLILILIIRa0d]
115 Townl’ t —  qeLiSTonw’ 17 ¥ Tamni — i
3 t | F 4 - :
— = i [
i : i E
3 k 1
3 I i
b i 1
1 I 1 E
[ 1 : 1 - i | E o
O o " T v s ® - 3 0eTowm 1% s ‘T rTET T X ° eI,

10. 4 Calculo De Solicitaciones

Para obtener los valores de las solicitaciones debido a las cargas en ésta estructura se utilizo

P-PLAN, un software de calculo matematico en el cual se ha considerado la misma como un

sistema cuyos grados de libertad estan restringidos con vinculos elasticos, de ésta manera se
tiene en cuenta la reaccion del suelo, ya que la constante k de los resortes esta calculada en
relacion directa con los resultados obtenidos del estudio del suelo en el que se esta proyectan-

do la alcantarilla.
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10. 4. 1 Hipétesis 1

Suponiendo el caso en el que la aplanadora se encuentra sobre la alcantarilla

10. 4. 2 Hipaotesis 2

_ UIN-FRVT

Suponiendo el caso en el que la aplanadora se encuentra sobre a un costado de la alcantarilla.
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Froyecto

GEOMETRIA

: Alcantarilla Central Hipotesis 1 R8 Trap

Unidades ¥
M
Fuerza t C A
Longitud : m =
Glro i rad
B8 Hodos
Hodo =X- =-Y= Articulado
1 0,00 0,00 -
2 0,51 0, 00 P
3 1,02 0, 00 —_—
4 1,53 0,00 --
g 2,04 0,00 -
& 2,55 a, 00 -
7 2455 1,65 -
a | 0,00 ) 17 -
1
8 Barras
Barra |Ad (A3 L E F J
1 |==|-- 0,51 | 3000000,00 Q,200000 | O,00066667
e 0,51 | 3000000,00 0, 200000 | 0,00066667
3 |==|-= 0,51 | 3000000,00 0,200000 | 0,00066667
4 |==|-= 0,51 | 3000000,00 0,200000 | 0,00066667
5 |==|-= 0,51 | 3000000,00 0,200000 | O,00066667
6 |==|== 1,65 | 3000000,00 0,200000 | 0,01666667
T |==|== 2,55 | 3000000,00 0,200000 | 0,00066667
B |==|== 1,65 | 3000000,00 0, 200000 | 0,01666667
6 Restricciones
Hodo |R-X |R-Y ([R-G | Cor-X Cor-Y Cor-G Khpo-i KaPo-Y KApo-G
1l x| =] - 0, 0600 0, 000 0, 000 0,00 2,34 0, 00
2l=-1=1-= 0, 000 0,000 0, 000 0,00 2,34 0, 00
= - - 0,000 0,000 0, 000 D, 00 2,34 0, 00
4 - | - 0, 000 Q, 000 0, 000 0, 00 2,34 a, 00
5 - | = | - 0,000 0,000 0, 000 0,00 2,34 0,00
6| X | = | = a, oo 0, 000 0,000 0,00 2,34 0,00
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CARGAS

Unidades tN

.-+m

Hipotesis 1

Cargas en Barras

Barra Cod. L1 L2 gl qN2 qrl qr2

Cargas en Hodos

Hodo F-X F-X Momen to
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1
Proyecto : Alcantarilla Central Hipotesis 2 RE Trap I |
1

+¥
Unidades i
Fuerza [ (D !
Longitud : m —
Giro : rad =ik
8 Nodos
Hodo -X- -¥- Articulado
1 0, 00 0,00 --
2 0,51 0, 00 - :
3 1,02 0,00 --
4 1,53 0, 00 --
5 2,04 0,00 -
f 2:55 0,00 -
7 2,585 1,65 -— {
f 0,00 1,65 -- |
b
B8 Barras ‘
i i
Barra Al AJ L E F J |
e 0,51 3000000, 00 0,200000 | 0,00066667 :
2 === 0, 51 1000000, 00 0,200000 | O,00066667
3 |== == 0,51 3000000, 00 0, 200000 | 0,00066667
4 |== == 0,51 3000000, 00 0, 200000 | O,00066667
5 f==|== 0,51 3000000, 00 0, 200000 | 0,00066667 d
6 |==|== 1,65 | 3000000,00 0,200000 | 0,01666667 i
7 |==|== 2,55 | 3000000,00 0,200000 | 0,00066667 i
i | === 1,65 | 3000000,00 0,200000 | 0,01666667 i

6 Restricciones

Hodo R-X |R-Y R-G| Cor-X Cor-Y Cor-G Khpe-X KAPo-Y Kipo-G
i x|-1- 0,000 0, 000 0, 000 o, 00 2,34 0, 00 {
2l=1=1]- 0, 000 0, 000 0, 000 0, 00 2,34 0,00 ]
3l = | = | - @, 000 0,000 0,000 0,00 2,34 0,00
= == 0, 000 0, 000 0, 000 0,00 2,34 0, 00 i
5l = | - | - 0, 000 0, 000 0,000 0,00 2.3 0,00
& - | - a, 000 0, 000 0, 000 0,00 2:34 0, 00 |

|
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Proyecto : Alcantarilla Central Hipotesis 2 R8 Trap

|

Unidades +N B
Iffv* .
Fuerza R -
3 \
Longitud  m 5 o H/r
Giro : rad
e )
1—DI¢+_ o j+T‘ .
Cod. Descripcién L1 LZ qNl gW2 qgTl qT2 }
1/2  pistribuida X X X X - G |
|. i Fuerza % ¥ ®
4 Momento X i
E 5 Temperatuca X X |
|
Hipbotesis 1
|
Cargas en Barras |
Barra Cod. Ll L2 gl qN2 gTl qr2
& 2 0,000 1,650 3,180 1,150 0,000 | 0, 000
7 1 0,000 2,550 2,310 2,310 0,000 | 0,000 |
] 2 0,000 1,650 =19,370 -17,480 0,000 | 0, 000

Cargas en Hodos

Hodo | P-X F-¥ HMomento

171




—

PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL _UTN-FRV

10. 5 Datos obtenidos de P-PLAN

10. 5. 1 Hipotesis 1

Suponiendo el caso en el que la aplanadora se encuentra sobre la alcantarilla.

Ver planilla

10. 5. 2 Hipotesis 2

Suponiendo el caso en el que la aplanadora se encuentra sobre a un costado de la alcantarilla.

Ver planilla
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PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL

Planilla de Vigas

Br 210,00 kg/cm2
Bs 4200,00 kg/om2
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10. 6. Dimensionamiento De Armaduras

10. 6. 1 Losas SUPERIOR Y PLATEA
b= 100 cm  ancho de losa (ancho unitario)
d= 20 cm altura delosa

R ¢ cm
pr= 1,75 Kn/cm2 tension del hormigon

Bs= 42 Kn/cm2 tension del acero

Calculo De Armadura Principal

Mx= 9860 Kncm

ms = Mx = 0,174

b x h2x fr

Wm = 0,367 S/TABLA N°1:3 PAG. 30 CUADERNO 220

As= Wmxbxh= 2753 cm2/m

Ps/Pr

S<15+d/10= 17,00 cm  separacion entre barras

100/ 8 = 5,88 BARRAS cantidad de barras
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ADOPTO 9 (4] 20 =128,27 cm2/m

CADA 11 c¢m

Cilculo De Armadura Reparticion

armadura reglamentarias 20% de la armadura mayor 0 3@ 6mm

AS1=AS x 20% = 551 cm2/m
$<2xd= 40 cm  separacion entre barras
100/ 8§ = 2,50 BARRAS cantidad de barras

ADOPTO 7 5] 10 =551cm2/m
CADA 14 cm

10. 6. 2 Tabiques

b= 100 cm ancho de losa (ancho unitario)
d= 20 cm altura de losa

h= 18 cm

pr= 1,75 Kn/cm2 tension del hormigon
ps= 42 Kn/cm2 tension del acero
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Cilculo De Armadura Principal

Mx= 4120 Kncm

ms = Mx = 0,073
b x h2x fir
Wm = 0,134 S/TABLA N° 1:3 PAG. 30 CUADERNO 220

As=_ Wmxbxh= 10,05 cm2/m

ps/pr

S<15+d/10= 17,00 cm  separacion entre barras

100/ 8§ = 5,88 BARRAS cantidad de barras

ADOPTO 9 L6 12 10,18 cm2/m

CADA 11 cm

Cilculo De Armadura Reparticion

__UTN - FRVT

ARMADURA REGLAMENTARIAS 20% DE LA ARMADURA MAYOR O 30 6mm

AS1=AS x 20% = 201 cm2/m
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S<2xd= 40 cm  separacion entre barras

100/ 8§ = 2,50 BARRAS cantidad de barras

ADOPTO 5 0 6 2,51 cm2/m

CADA 20 cm

__UTN - FRVT
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11 CONCLUSIONES

Las carreteras y ferrocarriles se encuentran entre las obras de ingenieria civil cuyo beneficio
es mas generalizado. Son simbolo de progreso y de comunicacion.

En muchas ocasiones, al construir una carretera o ferrocarril, se construye una verdadera
frontera hidraulica entre las dos areas que quedan a ambos lados de esa obra.

Seguin sea la posicion relativa del camino respecto a una corriente natural se habra construido
una de las dos siguientes obras hidraulicas: si una via terrestre se construye perpendicular a un
rio podra llegar a funcionar como una presa, en cambio si se construye paralela a él
funcionara como un borde de proteccion contra inundaciones .

Los problemas a que se ha hecho mencion son graves principalmente en la zona de planicie.
Por esta razon toda modificacion de la naturaleza en manos del hombre debe seguir sus
dictados, esto significa no contradecirla. La Cuenca del Salado y sus espacios geograficos
adyacentes que conforman la Pampa Deprimida y cierto sector de la Pampa Ondulada, se
encuentran en el seno de la region Pampeana caracterizada por la falta de pendiente en la
nivelacion general del terreno. En realidad, puede sefialarse que no existe en ese gran espacio,
una cuenca hidrografica, en el sentido estricto de la palabra, porque las aguas drenan muy
lentamente, en algunos casos hacia lagunas, en otros casos hacia arroyos, justamente por la
falta de pendiente. Se dice, en términos mas técnicos, que se trata de un escurrimiento
dificultoso de tipo difuso y poco concentrado. En consecuencia, para solucionar el problema
de la alternancia de inundaciones y sequias (y no solo las inundaciones) en esta region hay

que tener en cuenta todas las condiciones de su geografia.

En primer lugar, es necesario considerar que la precipitacion y la evapotranspiracion (es decir,
todas las transferencias verticales del ciclo hidrologico) tienen influencia sobre el
escurrimiento (transferencia horizontal del ciclo hidrolégico). Este es un concepto relevante

de la geografia y la hidrologia de las grandes llanuras. Si se tiene en cuenta esta singularidad
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geografica determinante, enseguida sera posible advertir que hacer altos terraplenes, superada
la capacidad de drenaje pueden producir inundaciones en manto, y fundamentalmente hay que
intentar que el agua se infiltre y se evapore (que es el dictado de la naturaleza.). Para ello,
evidentemente las buenas practicas agronomicas que mantengan porosos y permeables los
suelos y la forestacion que permita una mayor evaporacion, son mucho mas importantes que
promover los escurrimientos (especialmente aquéllos que conectan formas de la naturaleza o

geoformas que antes no estaban conectadas).

En segundo lugar, las obras hidraulicas pueden concretarse en armonia con la naturaleza y en
combinacién con ella a través de pequefias obras hidraulicas. Por ejemplo, el INTA durante
muchos afios ha bregado por la pequefia obra hidraulica en combinacion con buenas practicas
agronomicas para favorecer la cooperacion entre los propietarios de las mismas microcuencas,

tan tipicas de la region.

En tercer lugar, el problema no es solo hidraulico, sino también la consideracion de muchos
otros condicionantes como el manejo de los suelos, las practicas agricolas y la ganaderia que
por sobrepastoreo genera consecuencias negativas, el impacto hidrico de la construccion de

terraplenes viales, de canales, etc., y otras miltiples modificaciones ambientales.

En cuarto lugar, el manejo hidrico debe ser integral para todo el espacio geografico regional.
El espacio geografico es un sistema ambiental en el que todas sus partes componentes son

mas que la suma de cada una de ellas.

En quinto lugar, el manejo de las aguas debe ser integral, hay que planificar un conjunto de
obras y de acciones hidraulicas. Pero también actividades de educacion ambiental y de
participacién ciudadana que abarquen todas las dimensiones involucradas (por ejemplo,

planes de forestacion, -para mejorar la capacidad de evapotranspiracion, que es la bomba
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hidrologica, mucho mas importante que el escurrimiento para mejorar las condiciones hidricas

de este espacio geografico y, en consecuencia, solucionar el problema de las sequias e

inundaciones.

En sexto lugar, el comportamiento de estas subunidades esta profundamente alterado por la

presencia de caminos, albardones, canalizaciones y otras obras, lo cual, debido a la muy baja

pendiente de la zona, contribuye a alterar las formas y dimensiones de las subunidades,

como asi también las velocidades de circulacion del agua. No es ambientalmente sustentable
conectar arroyos, o lagunas antes no integradas por la naturaleza, cortar médanos, etc. Todo
esto puede provocar mas problemas que soluciones, o por lo menos, solo soluciones
parciales y el agravamiento general del problema. Hay que pensar que el agua es un recurso
natural demasiado precioso para ser despilfarrado en un mundo en el que la escasez de la

misma serd uno de los problemas ambientales dominantes de los proximos tiempos para la

humanidad, y también para Argentina, si no se maneja de manera sustentable este aspecto

del patrimonio natural.

En séptimo lugar, es imprescindible tener presente que el problema del agua en la Pampa
Deprimida no es solo la inundacion sino también las sequias y que en muchas oportunidades, I
se verifica la alternancia de las sequias e inundaciones y hasta la simultaneidad del problema
(en las partes altas de los terrenos domina la sequia y en las parte bajas, la inundacion o los
anegamientos.) Si a través de multiples obras hidraulicas se fomentan los escurrimientos
superficiales para que el agua drene con mayor fuerza y rapidez, menos agua se infiltrara para

los tiempos de sequia. Los productores agropecuarios bien saben que "es preferible dos 1

inundaciones a una sequia”,

En sintesis, el manejo del agua en una region supone poner en marcha la racionalidad

geografica, considerar la multiplicidad de factores que intervienen frente al problema

183 .J




PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL ___UTN - FRVT

ambiental. en este caso la cuestion hidrica, que abarca no solo a las inundaciones sino
también a las sequias. Ademas, es fundamental considerar todo lo atinente a la participacion
ciudadana y, primordialmente, la educacion ambiental para generar la conciencia
cooperativa y solidaria de todos los actores sociales intervinientes (pobladores, productores,
politicos, cientificos, profesionales, empresarios y Estado ). Se trata, en definitiva de
promover el bien comiin y concretar obras, ni mas ni menos, en armonia con la naturaleza.
A todos los fenomenos climaticos que provocan degradacion de los suelos debemos
sumarles los canales de desagiie que se han realizado para evacuar el agua de pueblos y
campos, lo tinico que provocan es inundar aun mas esos campos, ya que los mismos pueden
interconectar las lagunas y con ello aguas que estaban a una mayor cota invaden a cotas

menores.
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ANEXO A

CLASIFICACIONES DE SUELOS

Existen numerosisimas clasificaciones de suelos, desarrolladas bajo muy diferentes puntos de

vista. Historicamente podemos destacar las siguientes.

Con base geologica: Fallou (en funcion del tipo de roca madre; se trata de una de las primeras

clasificaciones que se desarrollaron).

Con base quimica: Gedroitz (grado de saturacion del complejo adsorbente). von Sigmond
(cation dominante del complejo adsorbente). Pallman (intensidad, direccion y elementos del

lavado).

Con base climatica: Dokuchaiev. Suelos zonales (evolucion dependiente del clima),suelos
intrazonales (evolucion independiente del clima) y suelos azonales (poco evolucionados, no

se conoce todavia como sera su evolucion).

Con bases mixtas: se utilizan caracteres diferenciales de distinto tipo.

Con bases genéticas: grado de desarrollo del perfil, grado de alteracion, tipos de humus,
hidromorfia, propiedades quimicas, CO3=, mineralogia ...

Con bases morfométricas: utilizan propiedades medibles del suelo, bien directamente en el
perfil o analizando muestras en el laboratorio. Representa actualmente la tendencia mas
aceptada en las modernas clasificaciones de suelos, como la SOIL TAXONOMY y la de la
FAO/UNESCO

El Soil Survey Staff de USA introdujo el concepto de horizontes diagnosticos, cuyo uso se ha

impuesto en todo el mundo.

Un horizonte diagnostico es un horizonte definido morfométricamente, con la mayor
precision posible, con datos de campo y de laboratorio, para su utilizacion en la clasificacion

del suelo.

185




PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL UTN - FRVT

Estos horizontes se definen de una manera mucho mas completa que como se hace para la
nomenclatura ABC, ademas se utilizan criterios cuantitativos, los cuales estaban totalmente

ausentes en la terminologia ABC.

Por otra parte existen otros caracteres diferentes que no son horizontes y son llamadas
propiedades diagnosticas. Son elementos esenciales para la clasificacion y son definidos de

manera similar a como se hace con los horizontes diagnésticos.

Aunque con jerarquias y desarrollos absolutamente distintos, basicamente estas dos
clasificaciones utilizan la misma filosofia: el empleo de horizontes diagnosticos como claves

de clasificacion y de propiedades diagnosticas como caracteres diferentes de menor rango.

Los horizontes diagnosticos y propiedades diagnosticas no son todos comunes para ambas
clasificaciones. Tampoco las definiciones de los horizontes y propiedades estan definidos

exactamente de la misma manera en ambos sistemas.
INTA

El Sistema de Clasificacion de Suelos Soil Taxonomy, desarrollado por el Servicio de
Reconocimiento de Suelos de la Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos (Soil Survey
Staff) es el que se ha adoptado en la Argentina, tanto en el INTA como en otros ambitos
cientificos y técnicos que conducen proyectos de relevamiento de suelos,

Los antecedentes bibliograficos del INTA consisten en una descripcion general de las areas de
estudio, y una descripcion del uso del suelo vinculada principalmente con la capacidad de uso
e indice de productividad de los suelos reconocidos por esta institucion.

Basandose en el Sistema de Clasificacion por Capacidad de Uso de las Tierras (USDA-SCS) y
en el Sistema de indice de Productividad (IP), el INTA ha realizado valoraciones con fines
agricolas para cada subgrupo de suelos identificado en la provincia.

La clasificacion por Capacidad de Uso consiste en la agrupacion de los suelos "arables” de
acuerdo a sus potencialidades y limitaciones para una produccion continuada de cultivos
comunes. Los suelos "no arables" son agrupados de acuerdo a sus limitaciones para producir
vegetacion perenne. En ambos casos se incluye la condicion de no producir deterioro durante

un periodo prolongado.

Por otra parte, el Indice de Productividad establece una relacion numérica de la capacidad

productiva de las tierras de una region, permitiendo la vinculacion entre la informacion
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edafoclimatica y vegetacion natural con el area economica y administrativa.
Para esta determinacion se utiliza la informacion basica relacionada con los datos de las
propiedades, clasificacion, estado y distribucion de los suelos, clima, vegetacion, hidrologia y

fauna.

Para obtener la valoracion numérica de la productividad potencial de los suelos, en primer
lugar se adjudico un indice numérico continuo para cada unidad cartografica de suelos. Luego
se establecio una relacion multiplicativa entre los parametros considerados, ya que de esta
manera el factor menos favorable o limitante, que es el que controla el resultado final, permite

obtener un enfoque mas realista de la interaccion.

La determinacion del IP es realizada en dos etapas: en la primera, se calcula el indice de
Productividad de la unidad taxonomica (IPt) y en la segunda, a partir de los resultados de la
primera y con la introduccion de las fases y porcentaje de participacion en el area de cada
unidad taxonémica de suelos, son calculados los indices de productividad de las unidades

cartograficas (IPc).

CAPACIDAD DE USO

La capacidad de uso de los suelos presentes en las areas de estudio es presentada en dos
modos diferentes, El primero corresponde a un inventario de las tierras segun las clases y
subclases de capacidad de uso por departamento. El segundo modo se presenta por unidades
cartograficas de suelo.

En las tablas que se presentan a continuacion se representan las capacidades de usos de los
suelos a través de nimeros romanos y letras minusculas correspondientes a las clases y
subclases. Para una mejor comprension de las tablas estas se describen brevemente a

continuacion:

Clase I Suelos con pocas limitaciones de uso. Son aptos para cultivos labrados, pasturas,
campos naturales de pastoreo, forestacion y recreo. Son suelos productivos y requieren

practicas comunes de manejo.

Clase I1: Estos suelos poseen algunas limitaciones. Requieren para su habilitacion un manejo

cuidadoso para prevenir deterioros o para mejorar la relacion aire-agua. Pueden ser utilizados
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para cultivos labrados, pasturas, campos naturales de pastoreo, forestacion y conservacion de

la fauna silvestre.

Clase I11: Presentan severas limitaciones. Requieren practicas de conservacion mas dificiles
de aplicar y mantener que en la clase anterior. Pueden ser utilizados para cultivos labrados,

para pasturas, campos naturales de pastoreo, forestacion y conservacion de la fauna silvestre.

Clase IV: Estos suelos presentan limitaciones muy severas que restringen la eleccion de
cultivos y requieren un manejo cuidadoso. Pueden ser utilizados para cultivos labrados,

pasturas, campos naturales de pastoreo, forestacion o conservacion de la fauna silvestre.

Clase V: Los suelos de esta clase presentan limitaciones que restringen su uso a la produccion
de pasturas y arboles forestales, campos naturales de pastoreo y conservacion de la fauna
silvestre. Estos suelos poseen excesiva humedad, sufren frecuentes inundaciones, son

pedregosos y tienen limitaciones climaticas.

Clase VI: En esta clase, los suelos poseen graves limitaciones que lo hacen ineptos para los
cultivos, por lo que queda restringido a pasturas, campo natural de pastoreo, forestacion y
conservacion de la fauna silvestre. Dadas las condiciones fisicas de estos suelos es
conveniente introducir mejoras en las pasturas y campos naturales de pastoreo cuando se

requiera.

Clase VII: Estos suelos presentan limitaciones muy graves que lo hacen inadecuados para el
laboreo y su uso queda restringido al pastoreo, forestacion y conservacion de la fauna
silvestre. Se debe aplicar mejoras a las pasturas y campos naturales de pastoreo. Estos suelos

pueden estar pobremente adaptados para la forestacion.

Clase VIII: Los suelos de esta clase presentan tales limitaciones que resulta imposible sus uso
para la produccion comercial de plantas, su uso se restringe a recreacion, conservacion de la

fauna silvestre provision de agua o fines estéticos.

Las subclases son grupos de unidades de capacidad dentro de las clases, que poseen el mismo

tipo de limitaciones dominantes para su uso agrario provenientes del suelo y clima.

Las cuatro limitaciones reconocidas son;
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Riesgo de Erosion (¢): Corresponde a suelos en los que la susceptibilidad o el riesgo de

erosion es el problema de uso dominante.

Exceso de humedad, drenaje deficiente o peligro de inundacion(w): Pertenece a suelos donde

el exceso de agua es riesgo o limitacion de uso dominante.

Limitaciones en la zona de actividad radical (s): Estas limitaciones son el resultado de la
incidencia de factores tales como suelos someros, pedregosidad, baja capacidad de retencion
de humedad, baja fertilidad dificil de corregir y salinidad o alcalinidad sodica.

Limitaciones climaticas (c): Suelos que se ven afectados por las caracteristicas de humedad y
temperatura principalmente, en la zona de llanura con precipitaciones superiores a 800 mm

anuales.

Las formulas que se aplicaron para obtener los valores antes indicados corresponden a:

Region VIII
IP=HxDxPexTaxSxNxMoxPxPg(l)

Region

IP=HxDxPexTaxTbxSxNxMoxPxPg(2)

donde:

IP: Indice de H: Condicion D: Drenaje
Productividad Climatica

Pe: Profundidad efectiva | Ta: Textura superficial | Tb: textura
subsuperficial

S: Salinidad N: Alcalinidad Mo: Materia organica

P: Pendiente Pg: Pedregosidad

CLASIFICACION DE SUELOS SOIL TAXONOMY
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1. Introduccion a la clasificacion de suelos

(Birkeland, 1999, cap. 2; Buol et al, 1997, cap. 6; Cobertera, 1993, cap. 3; Fanning y
Fanning, 1989,

capitulos 17, 18 y 19; Porta et al., 2003, capitulo 5 ; White, 1997, cap. 14)

Clasificar es una forma de ordenar una disciplina creando al mismo tiempo un lenguaje
comun para intercambiar conocimientos. La clasificacion es indispensable para crear mapas
tematicos, como los mapas de suelos. El problema con los suelos es que forman un continuo,

con cambios graduales de unos a otros, lo que dificulta su clasificacion.

Las clasificaciones iniciales se basaron en: (1) la textura; los suelos se clasificaban como
francos, arcillosos, arenosos u organicos; y (2) material parental: los suelos se denominaban

calcareos, graniticos, arenosos, etc.

En 1951, el Soil Survey Staff del Departamento de Agricultura de los EEUU comenz6 un
nuevo sistema de clasificacion usando aproximaciones sucesivas para determinar la capacidad
de un suelo para encajar en categorias predefinidas. Este proceso iterativo culmino en 1906
con la Seventh Approximation, que luego se convertiria en el libro “Soil Taxonomy™
publicado en 1975

El esquema desarrollado por el Departamento de Agricultura de los EEUU (y el adoptado por
la FAO) usa la presencia de horizontes superficiales y subsuperficiales especificos y criterios
de diagnostico para clasificar y cartografiar los suelos, en contraposicion a las clasificaciones
anteriores, que usaban como criterio basico la presencia de materia organica y el tipo de _
humus. En resumen, se encontrd que se podia construir un sistema de clasificacion basado en
aquellas propiedades de los suelos que no eran susceptibles de cambiar con facilidad, como la

textura, el grado de lixiviado y la capacidad de cambio cationico.

Este esquema se asienta en determinadas propiedades descriptivas de los suelos y raramente
considera todos los atributos de un suelo. Un esquema alternativo consistiria en hacer la
mayor cantidad de observaciones y medidas y luego introducirlas en una rutina estadistica que
clasificara los suelos en grupos naturales basados en la taxonomia numeérica. Este tipo de

esquema no ha tenido un seguimiento mayoritario.

II. Criterios de clasificacion de la Soil Taxonomy
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(Birkeland, 1999, cap. 2; Buol et al., 1997, cap. 7, Fanning y Fanning, 1989, capitulos 21 a
27: Gisbert e Ibafiez, 2003, capitulo 6, Porta et al., 2003, capitulo 19)

La clasificacion de los suelos comienza reconociendo un nimero limitado de horizontes de
diagnéstico basados en la morfologia y las propiedades quimicas. Se han definido dos tipos de
horizontes de diagnostico dependiendo de que sean superficiales o sub-superficiales:
epipediones y endopediones, respectivamente.

Los epipediones son 8, seis de ellos naturales y dos modificados por el hombre:

Mallico (L. -mollis = blando, mullido): Horizonte superficial grueso, de color oscuro, tipico
de praderas y estepas, con mas del 50% de la CCC dominada por bases (Ca, Mg, K).

Umbrico (L. -umbra = sombra): Similar al méllico, excepto que su porcentaje de saturacion
en bases es < 50%.

Histico (Gr. -histos = tejido): Un horizonte superficial organico, saturado con agua parte o
todo el afio, con gran cantidad de carbono organico.

Antropico (Gr. -anthropos = ser humano): Similar al epipedion mollico, pero modificado por
el hombre, con gran cantidad de fosfato como consecuencia del uso prolongado de material de

camas de animales.

Plaggen (Al -Plaggen = hierba cortada): Epipedion artificial con un espesor minimo de 50 cm
que se eleva sobre la superficie original del suelo formado por acumulacion continua de

material para camas de ammales.

Melanico: Epipedion grueso, negro, relacionado con suelos desarrollados sobre cenizas

volcanicas. Normalmente tiene una densidad aparente baja.

Ochrico: Agrupa a todos los epipediones cuyo color es demasiado claro, que tienen demasiado
poco carbono organico, o demasiado delgados para ser mollicos, ambricos, antropicos,

plaagen o histicos. Es el epipedion mas comun.

Folistico: Generalmente material organico que contiene >75% de fibras de Sphagnum y esta

saturado menos de 30 dias al afio.

Los endopediones son 20:

191




PROYECTO ESTUDIO HIDROLOGICO INTERSECCION VIAL _UTN - FRVT

Agrico (L. -ager = campo): Horizonte compacto formado inmediatamente debajo de la capa

arada y que contiene cantidades significativas de limo, arcilla y materia organica iluviales.

Albico (L. -albus = blanco): Horizonte lixiviado, de color claro, del que se ha eliminado la

arcilla y los oxidos de hierro libres.
Argilico (L. -argilla = arcilla): Horizonte iluvial enriquecido en arcilla de forma apreciable.

Cilcico (L. -calcic = calcio): Horizonte enriquecido con carbonato de calcio o carbonato de

magnesio pulverulentos o en forma de concreciones, con un espesor de mas de 15 cm.

Cambico (L. -cambiare = cambiar): Horizonte alterado en el que el material parental ha sido
edafizado por formacion de estructura, liberacion de oxidos de hierro, autigénesis de arcillas y
destruccion de la textura original de la roca. “La definicion de un horizonte cambico es
compleja porque el material del suelo debe mostrar evidencias de cambios por edafogénesis,
pero no tantas evidencias como para poder ser denominado un horizonte argilico o espodico™.

No aparece en suelos muy arenosos. El tamafio de grana debe ser arena muy fina o menor.

Duripan (L. -durus = duro + pan): Horizonte subsuperficial cementado por silice o silicatos de
aluminio. El grado de cementacion es tal que los fragmentos secos del horizonte permanecen

unidos después de un prolongado agitamiento.

Espodico (Gr. -spodos = ceniza): Horizonte iluvial enriquecido en materia organica, hierro y

aluminio.

Fragipan (L. -fragillis = fragil + pan): Horizonte subsuperficial con textura franca, compacto,
permeable, de densidad aparente alta que es fragil cuando esta himedo y duro cuando esta

seco. Se desmorona o fractura cuando se sumerge en agua.

Glosico (Gr. -glossa = lengua): Horizonte de 5 0 mas cm de espesor en el que lenguas de un

horizonte E superior penetran en un horizonte inferior argilico, natrico o kandico.
Gypsico (L. -gypsum = yeso): Horizonte enriquecido en yeso de mas de 15 cm de espesor.

Kandico: Derivado de “kandita”, término general para referirse a las arcillas caoliniticas. Se
trata de un endopedion con arcillas de baja actividad (arcillas 1:1) similar a un horizonte dxico

pero con mas arcilla en el horizonte superficial suprayacente y con un cambio abrupto de

textura entre el horizonte superficial y los inferiores.
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Natrico (L. -natrum = sodio): Horizonte iluvial enriquecido en arcillas, con el complejo de

cambio dominado por cationes de sodio. Similar en todo lo demas a un horizonte argilico.

Oxico (= dxidos): Horizonte con un contenido muy bajo en minerales meteorizables (lo que
significa que todos ellos han desaparecido debido a una meteorizacion intensa y prolongada),
con arcillas de tipo caolinita y minerales accesorios muy insolubles como el cuarzo (en forma
de granos de tamaiio arena), una capacidad de cambio cationico baja y arcillas mal
dispersadas.

Permafrost: Horizonte en el que la temperatura esta siempre por debajo de 0°C, con hielo
permanente.

Petrocilcico (Gr. -petra = piedra + célcico): Un horizonte célcico cementado.
Petrogypsico (Gr. -petra = piedra + gypsico): Un horizonte gypsico cementado.

Plintita (Gr. -plinthos = ladrillo): Material formado en regiones tropicales como consecuencia
de procesos de ferralitizacion (laterizacion). Comienza siendo vesicular y poroso para

terminar endurecido en forma de costra ferruginosa.

Placico (L. -plax = plano): Horizonte de poco espesor, negro o marron rojizo, cementado por
hierro, hierro y manganeso o un complejo de hierro y materia organica. Impide el paso de las

raices.

Salico (L. -sal = sal): Horizonte enriquecido en sales mas solubles que el yeso, de mas de 15

cm de espesor.

Sémbrico (L. -sombre = oscuro): Endopedion oscuro, de buen drenaje que contiene humus
iluvial con una CCC baja y bajo porcentaje de saturacion en bases. Puede confundirse con un

horizonte A enterrado (Ab).

Sulfirico (L. -sulfur = azufre): Horizonte mineral u organico de mas de 15 cm de espesor, con
un pH de 3.5 o menor y que contiene jarosita (sulfato hidratado de hierro) o mas de un 0.05%

de sulfatos solubles en agua.

Aparte de los horizontes de diagnostico, la Soil Taxonomy utiliza caracteristicas diagnosticas

y regimenes de humedad y de temperatura para clasificar los suelos.
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Caracteristicas diagnosticas: Keys to Soil Taxonomy

Algunas se aplican solo a horizontes minerales (19 caracteristicas), otras solo a horizontes

organicos (6 caracteristicas) y por fin otras son comunes a ambos (10 caracteristicas).

Regimenes de humedad. Se definen 5 regimenes: acuico, Gdico, ustico, xérico y aridico (o
torrico). El apartado 4.2 del tema 19 de Porta et al. (2003) y el capitulo 3 de Keys to Soil
Taxonomy (2003) los describe con detalle.

Regimenes de temperatura. Se definen 9 regimenes: cryico, frigido, mésico, térmico,
hipertérmico, isofrigido, isomésico, isotérmico e isohipertérmico. También estan descritos en
Porta et al (2003) y Keys to Soil Taxonomy (2003).

111. Categorias de la Soil Taxonomy

(Birkeland, 1999, cap. 2; Buol et al., 1997, cap. 7; Fanning y Fanning, 1989, capitulos 21 a
27: Gisbert e Ibafiez, 2003, capitulo 6; Porta et al., 2003, capitulo 19)

La clasificacion de la Soil Taxonomy se organiza en niveles (categorias) y, dentro de cada
nivel. los suelos se separan en clases (taxones) de acuerdo a una serie de caracteristicas

diferentes.

Una categoria es un conjunto de clases, definidas al mismo nivel de abstraccion, que incluye

todos los suelos considerados por el sistema de clasificacion.

La Soil Survey Staff (2003), Keys to Soil Taxonomy, United States Department of

Agriculture, Natural Resources Conservation Service. Novena edicion, 331 pp.

Soil Taxonomy tiene 6 niveles de clasificacion que, del mas general al mas particular, son:

orden, suborden, gran grupo, subgrupo, familia y serie.

Una clase es un grupo de suelos similares por lo que respecta a las propiedades seleccionadas

y distinguida de las demas clases por diferencias en esas propiedades.

Una caracteristica que diferencia es una propiedad usada para hacer las divisiones en la

clasificacion. En Soil Taxonomy, las estas caracteristicas son los epipediones, los

endopediones, las caracteristicas de diagnostico y los regimenes de humedad y temperatura.
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El esquema de clasificacion de la Soil Taxonomy consta de 12 drdenes, 64 subordenes, mas
de 300 grandes grupos, unos 1400 subgrupos, unas 8000 familias, y alrededor de 19,000

series (solo en EEUU).

Orden: Las propiedades que se utilizan para diferenciar los suelos a nivel de orden son
aquellas que reflejan el tipo de proceso formador del suelo dominante. Todos los ordenes

terminan en"-sol", por ejemplo: entisol.

Suborden: Basado principalmente en propiedades que afectan a la edafogénesis, o que son
importantes para el crecimiento de las plantas, o que han sido seleccionadas porque son las
variables ambientales que mas influyen en el desarrollo de cada suborden. Por ejemplo,

aquent, que es un entisol saturado en agua (caracteristicas redoxomorficas).

Gran Grupo: Dentro del mismo gran grupo se incluyen suelos con perfiles edaficos similares
y distinguidos por el régimen de humedad y de temperatura y por el grado de saturacion en
bases. Por ejemplo, psammaquent, que es un entisol saturado en agua con textura arenosa, o
haplaquent, que incluye a todos aquellos aquents que no han sido incluidos en ningun otro

gran grupo (normalmente el elemento formador de gran grupo -hapl se usa con este sentido).

Subgrupo: Define el “concepto central” de cada suelo, tal como “tipico™ (el suelo que tipifica
el gran grupo), litico (relativo al material parental), acuico (relativo al grado de humedad), etc.
Por ejemplo pasmmagquent tipico. para indicar aquellos psammagquent que son los mas

caracteristicos de ese gran grupo.

Familia: Basadas en propiedades fisicas y quimicas que afectan al manejo de los suelos.
Consiste en una serie de adjetivos (minimo dos) tal como “psammaquent tipico, franco,

mezclado, no acido, mésico”.

Serie: Agrupa suelos formados sobre un material particular con horizontes muy similares en

sus caracteristicas diferenciadoras y organizados en perfiles idénticos.

Entre las caracteristicas que se usan estan el color, la textura, la estructura, el pH, la
consistencia y la composicion mineralogica y quimica. Son nombres locales que no informan

de las caracteristicas de la serie. Por ejemplo, Valdosta o Tifton.

IV. Los 12 érdenes de suelos y los elementos formadores de subordenes y grandes grupos
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(Buol et al., 1997, cap. 7; Fanning y Fanning, 1989, capitulo 27, Gisbert e Ibafiez, 2003,
capitulo 6; Porta et al., 2003, capitulo 1999 )

La segunda edicion de Soil Taxonomy (1999) distingue 12 ordenes de suelos:

Gelisoles: Suelos permanentemente helados, con permafrost (“-el”).

Histosoles: Suelos organicos ("-ist").

Spodosoles: Suelos con un horizonte espédico ("-od").

Andisoles: Suelos desarrollados sobre materiales volcanicos ("-and").

Oxisoles: Suelos con un horizonte éxico o con plintita ("-ox").

Vertisoles: Suelos con arcillas expansibles que se agrietan cuando estan secos ("-ert").
Aridisoles: Suelos de areas desérticas y semidesérticas ("-1d").

Ultisoles: Suelos con un horizonte argilico y bajo porcentaje de saturacion en bases ("-ult").
Mollisoles: Suelos con un horizonte A oscuro y alto porcentaje de saturacion en bases ("-oll").

Alfisoles: Suelos con un horizonte argilico y un porcentaje de moderado a alto de saturacion

en bases ("-alf").
Inceptisoles: Suelos poco desarrollados ("-ept”).
Entisoles: Suelos recientes, muy poco desarrollados ("-ent").

Los subordenes y los grandes grupos usan sufijos (elementos formadores de subordenes y
grandes grupos) para agrupar suelos con similitudes importantes en el tipo, disposicion y
grado de expresion de los horizontes, en los regimenes de humedad y temperatura y en el
porcentaje de saturacion en bases. Algunos de los elementos formadores mas comunes se
definen a continuacion. La lista completa puede encontrarse en las tablas 7.3 (33 elementos
formadores de subordenes) y 7.4 (52 elementos formadores de grandes grupos) de Buol et al.
(1997), pp. 227-229.

"alb-" como en "alboll", que se refiere a un mollisol con un horizonte A albico.
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"ag-" como en "aqualf”, que indica un alfisol con caracteristicas redoxomorficas (gley) por

encharcamiento.
"ery-" como en "cryand”, que es un andisol desarrollado en clima muy frio.

"fluv-" como en "fluvent”, un entisol desarrollado sobre depésitos "fol-" como en "folist”, que

es un histosol con turba fibrica.

"hum-" como en "humult”, que es un ultisol con un horizonte A humico.

"sal-" como en "salid", un aridisol con un horizonte salico.aluviales.

"ud-" como en "udert”, que es un vertisol de zonas himedas.

"umb-" como en "umbrept”, para referirse a un inceptisol con un epipedién umbrico.

"xer-" como en "xerolt”, un ultisol de clima semiarido.
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CLASIFICACION KOPPEN

A comienzos del siglo XX el climatologo y botanico aleman Wladimir Koppen presento un
clasificacion de las distintas zonas climaticas del mundo basandose en los diversos tipos de
vegetacion que ahi se encuentran. Esta clasificacion empirica del clima ha sido mejorada
continuamente y, aunque ha sido criticada fuertemente, sigue siendo hasta hoy uno de los
métodos mas conocidos de clasificacion climatica.

La clasificacion de Koppen se basa en una subdivision de las zonas climaticas del mundo en
cinco grupos principales, los cuales se representan por las letras en mayuscula A, B, C, D, Ey
H.

Los climas tipo A corresponden a las zonas mas calidas del planeta, y dentro de este grupo se
diferencian aquellos climas con estaciones secas en invierno (Aw), estaciones secas cortas
(Am) y climas sin estacion seca (Af).

Los climas tipo E abarcan las regiones mas frias de la tierra, y se subdividen en climas de
tundra (ET) y climas de nieve/hielo (EF).

Por otro lado, los tipos de clima de latitudes medias (letras C y D) se especifican mediante
una segunda letra minuscula, la cual indica si en esta region climatica existe una estacion seca
en el verano (s), en el invierno (w) o no existe estacion seca (f). Aqui también se agrega una
tercera letra (a, b, ¢ 6 d) que indica cuan célido es el verano o cuan frio es el invierno.

En los climas tipo B el principal factor que controla la vegetacion no es la temperatura, sino la
sequedad. Aqui la aridez no solamente se relaciona con las precipitaciones, sino también con
las pérdidas de agua del suelo por evaporacion. Dado que la evaporacion no es una variable
meteorologica convencional, Koppen se vio obligado a expresar la aridez en términos de un
indice de temperatura y precipitacion. Estos climas se dividen en climas aridos (BW) y climas
semi-aridos (BS), y se utiliza una tercera letra para indicar si es un clima calido (h) o frio (k).
Finalmente, la letra H se asigna a los climas de montafia.
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